ccham lefnum

Conditions d’utilisation des contenus du Conservatoire numérique

1- Le Conservatoire numérigue communément appelé le Chum constitue une base de données, produite par le
Conservatoire national des arts et métiers et protégée au sens des articles L341-1 et suivants du code de la
propriété intellectuelle. La conception graphique du présent site a été réalisée par Eclydre (www.eclydre.fr).

2- Les contenus accessibles sur le site du Cnum sont majoritairement des reproductions numériques d’'ceuvres
tombées dans le domaine public, provenant des collections patrimoniales imprimées du Cnam.

Leur réutilisation s’inscrit dans le cadre de la loi n® 78-753 du 17 juillet 1978 :

e laréutilisation non commerciale de ces contenus est libre et gratuite dans le respect de la Iégislation en
vigueur ; la mention de source doit étre maintenue (Cnum - Conservatoire numeérique des Arts et Métiers -
http://cnum.cnam.fr)

e laréutilisation commerciale de ces contenus doit faire I'objet d’une licence. Est entendue par
réutilisation commerciale la revente de contenus sous forme de produits élaborés ou de fourniture de
service.

3- Certains documents sont soumis a un régime de réutilisation particulier :

¢ les reproductions de documents protégés par le droit d’auteur, uniguement consultables dans I'enceinte
de la bibliothéque centrale du Cnam. Ces reproductions ne peuvent étre réutilisées, sauf dans le cadre de
la copie privée, sans |'autorisation préalable du titulaire des droits.

4- Pour obtenir la reproduction numérique d’'un document du Cnum en haute définition, contacter
cnum(at)cnam.fr

5- L'utilisateur s’engage a respecter les présentes conditions d’utilisation ainsi que la Iégislation en vigueur. En
cas de non respect de ces dispositions, il est notamment passible d’'une amende prévue par la loi du 17 juillet
1978.

6- Les présentes conditions d’utilisation des contenus du Cnum sont régies par la loi francaise. En cas de
réutilisation prévue dans un autre pays, il appartient a chaque utilisateur de vérifier la conformité de son projet
avec le droit de ce pays.


http://www.cnam.fr/
http://cnum.cnam.fr/
http://www.eclydre.fr

NOTICE BIBLIOGRAPHIQUE

Auteur(s) Rothen, Timotheus (1830-1897)

Titre Etude sur la téléphonie

Adresse Berne : imprimerie Rieder & Simmen, 1888
Collation 1vol. (136 p.-[1] f. de pl.) :ill., tabl. ; 29 cm
Nombre d'images 146

Cote CNAM-BIB 4 Sar 117

Sujet(s) Lignes téléphoniques -- 19e siecle

Téléphone -- Appareils et matériel -- 19e siecle

Thématique(s)

Technologies de l'information et de la communication

Typologie Ouvrage

Note Extrait du : "Journal télégraphique", années 1886 a
1888.

Langue Frangais

Date de mise en ligne 21/01/2021

Date de génération du PDF 20/01/2021

Permalien

http://cnum.cnam.fr/redir?4SAR117



http://cnum.cnam.fr/redir?4SAR117

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

EAEARE e s GG TGTEOY

SUR \'i B‘EEUJ‘ L ﬁldl&l"l}i‘

\'. qﬁir‘u ()};pt i lAUX

LA TELEPT—IONIE

PAR

M™le D ROTHEN,

Directeur-adjoint des télégraphes suisses,

(Extrait du Jaumal télégraphique, années 1886 3 1888.)

BERNE.
JMPRIMERIE fuEDER § SimmENn

1888,

ﬁ ﬁ !ﬁ!ﬁ!n!ﬁ! !ﬂ!n!ﬁrﬁt v 'm! . 0

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

- 2
L./ s ! e L S

LA TELEPHONIE

M"le D" ROTHEN,

Directenr-adjoint des télégraphes suisses.
(Extrait du Jowrnal télégraphique, années 1886 4 1883.)

r
3 B e T et G
R e

& o
—

BERNE.
JMPRIMERIE RIEDER & SiMMEN.

1888,

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

TABLE DES MATIERES.

I. Statistigie .
1L Monopole .
LI, Taxes

IV. Législation, décrets ei ordonnances .

V.

Appareils et installations .

a. Récepteurs

b. Transmetteurs

¢. Appareils accessoires des stalions téléphonigues
d. Arrangements spéciaux des stations téléphoniques
e, Stations cenlrales

f. Plusieurs stations sur un fil

¢. Téléphonie domestique, militaire, etc, .

VI Théorie du téléphone .

VII. Lo lwite cowtre Uinduction .
VIII. Les lignes .

Coup-d'oeil rétrospeetif

I,

1. Statistique .

2. Monopole

3. Taxes

4. Législation, déereis et ordonnances .
5. Appareils et installations

.

i. Théorie .

relatif & Uorganisation des stations centrales

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires

Pages.

i

5]

127
127
125
129
134

15


http://www.cnam.fr/

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

Eztrait du Journal télégraphique, X: volume, 18 année.

ETUDE SUR LA TELEPH/ONIE

PAR ~

<

M®* ROTHEN

Directeur-adjoint des télégraphes suissés.

Dans les Numérog 5 & 8 du Jowrnal télégraphique
de l'annde- 1883, nous avons publié quelques articles
donnant une deseription de D'état de la téldphonie en

Suisse & cette époque,

Depuis lors Ja téléphonie a partout fait de grands
progrés qui e sont manifestés, d'un ¢dté par le déve-
loppement rapide des réseaux téléphoniques et d'un
autre cdté par les perfectionnements introduits dans
les appareils, la construetion des lignes et 1'exploitation.

Nous avons done eru utile d'étudier sommairement
ces différents perfectionnements et d'établir ainsi, en
un résumé succinet, une image fidele de 1état actuel
de la téléphonie. Nous nous permettrons d’exprimer

nos critiques 14 olt les appareils ou installations nous |

paraitront les justifier, et en général nous joindrons a
Pexposé des faits actuels nos réflexions personnelles.
Draufre part, an lien de nous restreindre & la tél6-

phonie en Suisse, nous traiterons ce nouveau moyen '

de communication d'une manibre plus générale, en I'exa-
minant dans tous les pays ol la téléphonie a trouvé
qeeps, La Suisse occupera pourtant dans cette étude

une place prépondérante non pas que, dans notre '

pensée, son service téléphonique prédomine d’aucune
maniere sur celui d'autres pays, mais parce que, le

connaissant mieux que les autres, nous pouvons fournir
4 cet égard des données plus complétes et plus exactes
et y ajouter nos idées sur les principes qui nous pa-
raissent devoir étre adoptés pour Iexploitation des ré-
seaux téléphoniques.

Nous nous proposons de diviser notre travail ainsi
qu'il suit:

Statistique.

Monopole et législation.

Perfectionnements apportés aux appareils et aux
systemes d'installation.

Théorie du téléphone et du microphone.

Proeédés divers pour combatire les effets de Lin-
duction,

Lignes téléphoniques aériennes et souterraines.

1, Statistigue.

L'établissement d’une statistique compléte des com-
munications téléphoniques serait aujourd’hui encore une
@uvre impossible. Les renseignements sont trop irré-
guliers, présentent trop de lacunes et ne portent pas
sur la méme date. Parmi les nombreuses Compagnies
téléphoniques, il y en a méme quelques-unes qui re-

1
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fusent d’en donner sur leurs réseaux. Le Bureau inter- |
national des Administrations télégraphiques a tenté, |
en 1883, de dresser une statistique analogue i celle
qu'il publie annuellement sur la télégraphie, mais malgré
I'étendue de ses relations et la bonne volonté des Offices
de I'Union il n'a pu, jusqu'a présent, mettre son projet
i exéeution a cause du manque de renseignements suffi-
sants. Cependant le Bulletin international de [élec-
tricité a publié récemment une ,Situation des réseanx
téléphoniques* qui est, autant que nous le sachions,
le tableau le plus complet qui existe actuellement.
(Pest un travail dont nous uliliserong les données,
lorsque nous ne pourrons les rectifier par des indica-
tions plus nouvelles ou plus détaillées,

Pour arriver & une statistique complete et d'une
valeur vdritable, il serait indispensable que toutes les
donndes fussent arréides i la méme date, par exemple
au 31 Décembre de chaque année, que les indicabions
sur les différents réseaux fussent établies d’aprés un
plan uniforme et que les informations s'étendissent sur
les matitres suivantes qui étaient comprises dans la for-
mule préparée par le Bureau international: longueur
des lignes et fils aériens et souterraing en service et
en réserve; nombre de stations centrales par réseaux;
nombre des stations d’abonnés; nombre des cabines pu-
bliques; systtme de conducteurs (s'il est a 1 ou 4 2
fils); systeéme de permutateurs de la station centrale;
systeme téléphonique employé chez les abonnds; per-
sonnel employé pour l'administration générale, pour le
gervice de la station centrale, pour la construction et
I'entretien des lignes et des stations des abonnés;
nombre des communications de Iannée entibre par
abonné, nombre des communications avec les cabines
publiques ; remise et réeeption de télégrammes par $61é-
phone; communications interurbaines; taxes pour I'a-
honnement annuel et pour les différentes communica-
tions, cabines, service des télégrammes et conversations
interurbaines; dépenses de premier établissement du
réseau, dépenses résultant de l'extension du réseau et
de son exploitation pendant 1'année; chiffre de la po-
pulation de la ville.

Nous sommes loin de pouvoir fournir une statis-
tique aussi complite. Dans les tableaux qui suivent
nous avons, i titre d'essai, cherché & rassembler tous
les renseignements de quelque valeur et & les grouper
convenablement ; malheureusement beaucoup de réseaux
nous échappent completement, surtout dans les pays
lointains. Ce n’est que dans une stafistique future qu'il
sera possible, nous l'espérons du moins, de se rap-
procher davantage du programme que nous avons in-
diqué ci-dessus,

Europe.

Allemagne ).

Nembre des Nombre d'habitants par

VILLES. e Population, . L .
etations. atation télephonigue.
Berlin %) . 4300 %) 12316382 06
Hamboury ¢) . 1951 471411 249
Dresde *) . 727 235515 324
Franefort s /M. . 491 153 765 315
Leipzig ©) . 468 170076 363
Cologne ART 160 926 416
Breslau S48 208 893 S04
Magdebourg 3 114052 367
Mannheim 2004 4000 ™) 184
Stettin . P W 407
Grefeld . 278 B0 D0
Hanovre 244 BRI E
Brime . 215 T2 OO
Mulhouse . 151 G000
Chemnitz . . 1749 1106
Diig=eldorf . . . 148 114 491
Strashourg . 137 112 (91
Eiberfeld . 132 1006 3623
Dantzig 122 1144901
Litbeck 17 30570
Kinigsberg 110 150 697
Mayence . . . . 108 G100
Miinehen -Gladbach 103 S4G
Halle 102 TO MK it
Brunswick . 100 75 K 750
District silésien %) . 133 -— _
Munich® . . . . 442 206 5 466

1) Cette statistigue se rapporte, dans sa géniralité, au 31 Octobre 1885,

Il ¥ & actuellement 81 réseanx avec 9% stations contrales, 14000 stations
d'abonnés ef 24 000 kilométres de fil. Les stations centrales sont desservies par
348 employés, dont chacun tablit en moyenne 330 communicatios par jour.

Le total des commusications établivs en 1855 a GLé de 30 340 000,

Le téléphone Siemens et Halske est employé comme transmetteur et ri-
ceptenr, Bn Baviire le tranametteur est le micvophone Crossley.

Le prix d'abonnement annuel est de fr. 187,50, Dans des cas exceptionnels
il pent tomber jusqu'i fr. 62,50, Les communications avec les cabines publigues
se paient 620 centimes par 5 minutes; le prix pour les communicitions inter-
urbaines varie, suivant la distance, entre 624: et fr. 1,25,

L téléphonie vat axclusivement entre les mains de 1’Administration des postes.

(Cles indieations sont en partie tirées d'un discours prononed le 20 Mars
1585 par M. le Conseiller intime Tricbel, dans une séance de la Sociétd electro-
technigue de Berlin),

“) Le réscau de Berlin compte 8 stations centrales, 400 kilom. de fil. En
1885 il ¥ a en 17 000 000 de communications.

5 e chiffre d'abonnés se rapporte an commeneement de 1886,

) Hambonrg a deux stations centrales.

5 Dresde a deux stations eentrales.

% Leipzig o troie stations centrales.

) La population des willes se rapporte au recensement du 177 Décembre 1885,
sauf pour Mannheim, Crefeld, Mulhouse, Lubeck, Mayenee, M. Gladbach, Halle,
Brunawick et Munich.

8 Le district silésien comprend les localités de Beuthen, Mislowitz, Kat-
towita, Kinigshiitte, Zabrae-Gleiwitz et Tarnowits avee 4 stations centrales an
total et 1210 kilométres de fil.

‘) Les données pour Munich se rapportent an 20 Janvier 1884, La longuenr
totale des fils était alors de 650 kilembtres dont 500 en activité, Munich a 2 sta-
tions centrales.

Nous manguons de renscignements sufii t ricents sur les wvilles do
Stuttgart, Nuremberg, Altona, Barmen et Aix-la-Chapelle.
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Autriche-Hongrie ').

Nombre Prix de

Nombre d'habitants  abonne- )
VILLES. dt'sl Population. par station mant. glrant le

abunnds, dtabonnd, Francs. regean ),
Vienne HETH 1200 000 1268 3759 ]
Budapest 1372 375000 Hos 50 b
Prague 370 20000 (00 Hi1 ¢
Trieste 984 100000 354 I
Briinn B T 000 363 i
Gratz .. 170 100 000 588 e
Lemberg a7 L0 OO0 1031 ¢
Bielitz-Biala 90 25 (00 256 200 4y ¢
Cernowitsz S0 35 00K 437 200 %) I
Reichenberg 74 27 (00 365 200 1) ©
Linz . 6 A1 687 G95 — —
Pilsen S 35 000 729 200 #) c

') Lies chiffres se rapportent 4 la date du 5 Déc
% Les Compagnies auxguelles apparticinent les
. Wiener Privat Telegraphen-Gesellsehaft.
b. Budapesti Telefon Halozat (appartient maintenant a I'Etat),
¢. Consolidated Telephone Construetion and Maintens
9 Au deld d'ane distanes de 2 kilométres
chaue kilometre en plus paie fr. 75 par an.
7 Auw deld d'une distanee de 2 kilomitres 4 partiv de fa station centrale,
chuue kilométre en plus paie fr. 100 par an.

nhre 1885,
seaux sont les suivantes:

> of London.
A partiv de la station centrale,

Belgique ).

Nombre Nombre Pris ale
VILLES. des Population. d'habitants  Pabonne-
sbonnis, par station ment.
dabonne, Francs,
Anvers | 1020 260 981 256 250 %) a
H_r'uxc]lefs S0 379 238 472 250 %) a
Libge B 114 942 307 EU] b
Gand 378 134 500 5T 200 ) a
Verviers Bt 41 256 115 200 %) a
]',\"'I'_ons - 214 27 175 127 150 &) e
(.harlc_t'm 201 16 255 81 160 %) a
Louvain 114 32 562 274 —_

Y Les donndes se rupporvtent & la date du 50 Septembre 1885,
La transmission ot réception des tolégrammes par teliphone est gratuite.
Pendunt Vexercies 1885, lo nombre des teliégramm ‘
téléphone a atteint le chiffre de 282 003, .
Le serviee des cabines publiques est gratuit pour les
abonnds paion itimes par 5 minuies,
) munications interurbaines se paient le jowr fr. 1 powr i minutes et
fr. 1,50 pour 10 minutes; pendant la nuit fr. 2 of respectivement fr. 3,
) Les Compagnies sont les suivantes:
@ Compagnie belge du téléphone Bell.
b. Compagnie liégoise du téléphone Bell.
c. Compagnie du résean téléphonique de Mons.
%) Ce prix est perqu dans un rayon de 3 kilomébres
chague kilomitre en sus paie fr. 40 en plus.
_ % Ce prix s'appligue 4 un rayon de 1500 m.; dang un rayon de 5 kilom.
Ll_U&l pergn fr, 250, ot an deld du rayon de 3 kilométres il est pergu fr. 50 par
kilomitre en plus.

e explidice et regus par

abonnds; les non

Les cor

, an deld de ce rayon

. ‘) .(-‘-U prix est pergn dans un rayon de 3 kilomitres; au deld de ce rayon on
#joute {r. 35 par kilomitre en plus.

Danemark ).

VILLES. Nombre d halitants par

Nombre d'abonncs,  Population. .
. abonme,
Copenhague . | 1336 274 000 200
Elsenear . . . . B! 8900 262

') Les données se rapportent 4 la date d4 & Décembre 1885,

Les denx réseaux appartiennent i la Kjobenhavns telefon Selskab. Les priz
@abonnement par an sont, dans les villes, de fr. 208, dans les faubourgs de
fr. 246 ¢t dans les cuvirons de fr. 277 & 416.

Espagne ').

Prix de abon-

Nombirs Nombre d'habi-

VILLES. A'abonnis. Population. tants par abonné. I]l‘.]l.ll!ll!,

Francs.

Barcelone . 300 730 500 2435 374
Madeid . . . 277 477 500 1720 a7

Valenee . . . 24 150 O} G2 il

') Les données se rapportent 4 la date duo 9 Novembre 1885,
Lies résenux téléphoniyues en Espagne sont gérts per PAdministration des
teligraphes,

Franee ').

Nombre Nou}hm Prix de
VILLES. des Population, l!‘hah.'!a.]lm Vabonne:
. par station ment.

abonnés. Labonn. Francs.
Paris 054 2709529 6 GO0 #) i
Lyon . . . 52 376613 YR 4004 a
Marseille | 4086 362 983 804 A0 %) a
Bordeaux 255 (23 A0 4 a
Roubaix-Tarcsing 295 487 AUH) B b
Reims . . . . 236 03 823 366 200 %) b
Le Havre 201 105 867 H2T 400 ) a
Lille . 158 178 144 1127 TR b
Troyes . . . 133 A6 067 246 2000 %) b
Rouen . ., . 112 105 906 94 400 %) a
St-Pierye-Calais 108 A6 519 433 £00 %) a
Nanles . 42 124 314 1351 400 4) a
Dunkerque st 3 i 200 B) b
St-Chuentin . 62 5 734 ETIEY) b
Uran . ., . 50 o4 347 G921 40004 i
Elhweuf . H2 292 152 206 200 %) h
St-Etienne . . a8 123 813 3208 400 %) i
Alger . . . . a6 G 227 1512 400 %) a
Armentieres 12 25080 2001 BBy 1]
Halluin . 10 14020 1402 200 %) b

) Ces donndes se rapportent & la date du 10 Décembre 1855, Les commu-
nigations interurbaines se paient fr. 1 les 5 minutes.
9 . Bociete générale des 08
b, L'Ftat. Lea stations centrales ne sont desservies gque pendant le jour.
%) Deux postes du méme abonné cofitent fr. 1100, trois postes fr. 1500. La
Societé génerale demande dans tous ses régeanx pour la transmission des télé-
Erammes une surtaxe de fro 50 par an, pour Pusage des cabines publiques, dont
oy enoa 74 4 Paris, une surtaxe de fr. 40 par an; les non-abonnds palent dans
les réseanx de la Soeiété géndrale comme dans ceux de 'Etal, 50 centimes par
o minutes de conversation.

Lie wésenn de Paris posse
terraing ot 56 kil, de lignes ad
¥y Dreux postes du méme abonné coltent fr. 750, trois postes fr, 1050,

%) Le prix de fr. 200 se yapporte & la limite de Doetrol; au deli de cette
limite chague Y5 de kilométre paie fr. 5 en plus, Llabonnd sapperte en outre les
frais de premitre installation de Jw ligne et de ses apparcils,

ait & la fin de 1885 6970 kilomotres de fils sou-

SRS,

irande-Brefagne ).

Nombre Nombre — Prix de g g
VILLES. des Population. ::'A::;:T;; ! ’:::‘::“'_ gerant le
abonnés, l‘l'Hbuxull':. Frm;‘ea. TesEAN 7).
Londres 193 4704312 1134 Bl ) a
Manchester . . 1171 EUTRNE 487 SR b
Liverpool®) . 1169 552 425 473 00 1) b
Dundee et Forfar 1071 1440 230 131 250 C
Glasgow R 131 Hil&1D A0 H00 ¢
bublin BHD 973 282 11 300 %) d
Aberdeen 192 K7 404 178 pisTl] ©
Bradford 478 183 000 383 375 o
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VILLES.

Leeds .
Birmingham
Belfast . . .
Bristol .
Edimbourg . .
Nottingham .
Brighton
Sheffield
Preston .
Sunderland
Blackburn .
Perth .
Birkenhead
Greenock
Dewsbury
Huddersfield
Southport
Inverness
Plymouth . .
Halifax
Cambridge .

Wolverhampton .

Norwich .
Burnley . . .
Wedneshury
Bolton
Kirkealdy
Northhampton
Dumbarton
Hanley . .
Paisley . . .
Hastings
Portzmouth
Wyan . .
Oldham . .
Barrow .
Carlisle
Lancasler
Warrington
Acrington
Kidderminster
South Shiclds.
Feading .
Whitehaven
New Castle
Searborough
Ipswich .
Darwen .
Chatham . .
Chester .
Coathridge .
Blackpool
Easthourne
Rochdale . .
Stockport
Torquay
Wakefield

Widnes and Rancorn

St-Helens .

Nombre
des

ahomnes.

au1
B tetal

42

Nombre
W habitants
par station
d'sbonnd.

Population.

309 126 i
00757 1084

207 671 ahi
2005 73 (]
A5 380 GO0
186 66 7H8

128 440 b
30 A63 1330
r hia2 AG6G
116 Ha2 610
104112 . 5bl
20 724 249
=3 324 737
G4 700 BEX]
QY617 982
S1 825 1049
321 418
17 366 938
7379 1T
73633 1380
a5 663 B8G
TH 738 14585
=7 H42 1757
£y D2 1246
24 564 ool
105422 2196
15 000 A1
Hl 881 1128
11527 256
48361 1099
17 466 416
42258 1031
127953 3199
AR 196G 1377
152511 4766
A7T111 1570
40 Ribit 11495
20 724 715
Ao 1618
at4dh 1164
24 270 471
D RTH 2275
42004 1752
i a2 S0
145 359 63240
A0 484 1586
4G 2407
BN EsH Y 1564
46 TS8 2752
40342 9373
1H =02 1063
12 600 M)

21 5% 1542
GS 86D 4919
g 4 4953

24 765 1769
A0573 0 2184
A4 902 3157
a7 234 4403

Prix de
Palomne=
ment,
Franes.

370
375
3475

RYH
375
¥
300 %)
200
200 )
450
300 1
20}
B
300
27D
375
B
200
300
250
250
300
25
300 )
00
200
250
250
375
SO0
375
FLsTH]
300
200
A00
BYh)
250
250
300
300
250
300
200
250
200
200
950
BV
250
2300
375
A00
250
300
300
S0
375
200
300

Soeiéts
rirant le
risean )

Nombre ix de -

VILLES N“ml_m' . d habitants lt::-l:nmw- "_’Incll:t"'

AL, des Population. . gerant le

abonnés. palr smhr.m ment. risean %)

d'abonned, Francs.

Workington . . 12 14 361 1147 a0 ¢
Arbroath . . . i a1 78h 2421 250 [:
Ashton aeder Lyne ] 3380 4821 300 b
Bury . . . . . ] 51 H82  5HT31 300 b
Hamilten . . . [ 11680 1930 RYB] [
Bangor . . . . 3% 6738 1348 — b
Littleborough . B} 10405 2081 00 b
Altrincham Bowdon & 17 000 — h
Chorley . . . . k3 22 792 LHUS 00 b
Fleetwood & [ Y A U 300 by
Newton . . . i OR2G 2456 — b
Todmorden 4 QI RGL HUGD SO0 b
Windermere & 12746 3186 - b
Carnarvon . . 3 Hiz26 1709 — b
Flint . . . . . 3 TOm 2563 — b
Holyhead 3 1o2s 3644 - h
Maryport 3 AR 2479 —_ e
Welshpool . 3 RO43 2848 — h
Wrexham . B 200 6T - ¢
Bryerley Hill . 2 11603 H&01 ¢
Staley-Bridge . 2 A06T1 19535 300 b
Ulversione . . 2 12237 6118 375 b
Radeliffe . 1 1H8a6 15846 SEH) b

1) En Angleterre les Compagnies dominent, mais 1o Deépartement des postes
& anssi ctabli des réseanx dans cortaines villes, par exemple & Hull.
La statistique se rapporte au 51 Décembre 1885, mais eertains renscigne-
ments sont tives de 1" FEleetrician® du 31 Octobre 1885,
4 Lies Compagnies sont les suivantes :
@, United telephone €.
b, Lanecashire and Cheshire telephone Exchange C".
o, National telephone €.
d. Telephone € of Ireland.
¢, Western countios and South Wales telephone €
4 south of England felephone O
g. Northern district telephone €7
%) Lis stations d'embranchement ne paient que fr. 300.
Parmi les 4193 abonnés, il ¥ a 356 agents de change qui ont un réscan
spieial entre vux et gui ne paient que fr. 62,50 par année.
Les télégrammes peuvent Gtre expidics ef regus gratuitement par téléphone.
%) Les stations d'embranchement ne paient que fr. $00.
Les télégrammas peavent ftre expidivs et regus gratuilement par teléphone.
) Lt résean de Liverpool comprend ensers cenx de Bootle, Garston, Gateacre,
Oll Swan, Waterloo et Wavertree.
i) Dans un rayon de 1609 ™.
7) L second abonnement se paic fr. 250.
B (Yest 1'shonnement gque paient les commergants, les particnliers paient
250 franes.
% Pour commergants; les partienliers paient fr. 150.
Wy Pour eommergants; les particuliers ne paient que {r. 200.

Ttalie ').

Nomlre Nombre Prix de Sociits

VILLES. des Population. d.‘lmbitu.nls Vabonne- gorant le

abonnés, par station ek ean ),

d’abonné.  Franes.

Rome , . . . 2004 300 000 146 P74 %) a
Milan . . . . 025 419 787 454 184 4 b
Génes . . . . 915 180 000 197 160 8 e
Naples . . . 840 500 000 595 200 &) c
Turin . . . . 798 252832 334 186 1) f
Florence . . . 66 H3 112 238 1400 4) g
Palerme . . . 40 234 000 n32 200 %) [
Bologne . . . 400 123 274 308 130 1) I
Livourne . . . 346 47006 281 1604 g
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Nombre Fhkitaats Vabonne. 500
VILLES. des Po]mlation, 1mrlvum;.iem rml:ui.- . rar
buresnx. d'wbonné.  Franes, 'ooeen
Catane .. 213 100 (00 A6 200 ) ¢
Venise . . . 900 132000 660 900 d
Padoue - 160 fiti 107 413 150 h
Messzine . . . 138 195 (KD D06 PV T c
Pise . . . . 105 UEEN 474 1200 7) 1
Brescia . . . 100 40499 405 — i
Sampierdarena ®) i) - 150 %) e
1) Ls données se rapportent 4 1o date du 81 Décembre 1885,

Le nombre des cabines publigues dans tous les réscaux se monte & 29,
%) Les Societés gerant les difftrents réseaux sont les snivantes:

a. Hocieta Homana di telefoni.

b, Bocieta Lombarda telefonica.

¢ Bocietn meridionale di telefoni e di elettricita.

d. Sceieta generale ituliana di telefoni ed applicazioni elettriche.

e. Societa telefoniea Ligure. ’

. Bocieta telefonica piemontese.

7. Societa telefonica per 1'ltalia centrale.

h. Societa Padovana per il telefono ed altre applicazione delln elettricita,
. Municipalite di Brescia.

L Tmpresa dei telelo
%) Drans la banliene lo prix
% Dans la banliene le prix angw

clove & fr. 500,
nte de fr. 100.
“) Lie résean est divisé en zdnes, Ia premiére paie 160, la se
%) En dehors de enceinte de Voctroi le priz est de fr. 300. Un
plusicurs stations jouit d'un rabais de 20 %,
Pour le Gouvernement, les communes et les établissements de bienfaisance
on aceorde un rabais de 50 9,

le fr. 200.
ihonné de

Cette derniere faveur est aussi accordée dans les réseaux de Génes et Sam-
pierdarena.

Ty En dehors de Venceinte et Jusqu'd  kilom. de distance fr. 150; chague
kilométre en dessus paie fr. 50 en plus.

°} Giines et Bampierdarcna sont reliés par un il interurbain. Les abonnes
de Génes qui veulent profiter de cette communication paient fr. 50 par an, ceux
de Sampierdarens fr. 20,

Luxemhourg,
VILLE. Nombre d'abonnes. FPopulation. Nombre d'habitants
par abonng,
Luxembourg . | 120 16 6749 139
Pays-Bas ).
Nomhre Nombre Prix de
- . . d'habitants Tabonne-
VILLES. des Population. .
. par station memt.
abonnis, ) N
d'abonné, Francs.
Amsterdam . . 1195 3D 000 280 248
Rotterdam . . 123 157 500 253 252
La Haye .. 206 117 00K Db 252
Arphern . | | 143 41 500 312 252
Utrecht, . |, | 112 T0 000 645 :
Dordrecht , | | 87 27 B BT
Groningen . . | 73 &7 000 a4
I{a:lrlgzm . 64 38 (0K B4

1} Lees donnies se rapportent 4 la date du 14 Oetobre 1885,

Tous les réseaux appartiennent & la Nederlandsche Bell telephoon Maat-
schappy.

Portugal ).

VILLES. Nombre d'abonnés. Pepulation, Nombre :l‘hl\bi{{lntﬁ
par abonné,
Lisbonne . AT 293 000 449
Oporte . . . . 329 110 000 334

) Les denneées se rapportent an 31 Décembre 1885,

Les deux riseanx appartiennent & la Gower Bell telephone O of Europe.
Pour les maisons de ecommeree le prix d'abonnement cst de fr. 2303 pour les par-
tieuliors il est de fr, 187,50,

Russie '),

Nombre Nombre Prix de Sociéta

VILLES, des Population. d‘habit;\lnta Faboune- girant le

. par station ment. .

abonnés. d'abonné.  Franes. Coev Tk
St-Pétershourg . 1100 850000 773 a
Moscou .. 650 SOO000 1231 a
Varsovie . . . 600 S50 000 683 Y a
Helsingfors . . 575 46 000 &0 200 b
Odessa . . . . 500 220000 440 345 a
Riga . . . . ., 400 135000 337 U5 a
Abo . . . .. @0 27000 108 150 h
Lodz . . . . , EILY] 120 000 G 345 a
Wasa P £l 7000 47 150 b
\Vihurg e e . 150 18 H00 123 150 b
Uledborg . . . 140 10000 i1 150 b
Tammerfors . 120 16000 133 150 - b
Bjorneborg . . 103 9000 86 150 h
Kuopio . 100 S 500 B 150 h
Tavaslechns . 90 S 500 04 150 b
Borga . . . . 6l & 000 67 150 b
Kotka . . . . 30 ERLLY] 100 150 b
Jyvaskyla . . . 20 2500 125 150 b
Kristinestad . . A 2500 125 15 b
Lavisa . . . . a0 2 500 125 150 b

") Les donndes se rapportent 4 la date du 16 Oetobre 1883,

“} Les ris
.

sanx appartionnent anx Compagnies suivantes:

International Bell telephone € of New-York,

Cette Compagnie s des cabines publigues dans lesquelles 5 minutes de
conversation cofitent fr. 1.

. Compagnie D. J. Waden.

Suéde ).

=

Nomb Nombre Prix de Sosibts
VILLES B \:‘m T Popalati d'habitants  1'abonne- ‘.’0 “{':61
o o8 OPWIATON. ok station ment. gfl.mln . ©
abonnés, Qabonng. Francs. riaean <),
Stockholm . 173 438 45 173,50 )
Gul.hebor:_v_ - T6 761 104 167 )]
Malind 33 598 04 173,50 a

Norkiping %) . . 199 97300 132 140 —

Sundsvall . . . 150 7000 349 167 I
Helsingborg . . 90 10261 14 173,50 a
Herndsand . . bt £ 900 61 111 a
Lund . . . . 76 12 900 170 173,50 a
Soderhamm . . 73 6 200 8D 174 b
Landskrona . 72 — — 173,50 a
Jn'}nk{'iping P 3%] 13 877 252 173,60 e
Umed . . . . 50 2 G0 o i1 a
Uddevalla . . . 42 B 600 157 1 a
Trellehorg . . . 31 —_ 17550 a
Eslof . P 29 - — 173,50 @
Nyland L. 0 — — 111 a

) Les données se rapportent i la date du 15 Nevembre 1885,

1 existe encore d'autres réseaux exploités par des Soeidtis cooperatives.

%) Les réseaux appartiennent i:

a. L' Administration des télégraphes.
b, Stockholm Bell telefon Akticbolag.
¢. Boeiété Hakou Brunino.

% A Stockholm la Stockholms Almanna telefonbolag a 2526 abonnés, Ta
Stoekholms Bell telefon Akticholag 1450 et 1'Administration des télegraphes 49;
cette derniére fait payer 4 ses abonnés fr. 278 pour la premitre installation.

1) La rigean de Gotheborg appartiont i deux Seciétés. La Gotheborgs Bell
telefon Aktieholag a 468 abonnés, la Gotheborgs Almanna telefonbolag 270, Cette
derniére fait payer fr. 69,50 par an et fr. 250 pour la premitre installation.

%) Lea fils acriens du résean de Norkiping ont wne longuenr totale de 118
kilométres.
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Suisse,

—_— - | - - —
Nombre | Longuewr | Longueur iz A TRES DI SERV :
VILLES, = | doignes | | Popu- | £ .S HEURES DE SERVICE 9, ]
stations. | en Kilom, on Kilom. | lation 1), | &: = E Jonry, cuvrabiles, Dimanches et jours fériés,
A~ @
C:t‘.névc o] 1043 I' | J‘ G820 1 6n | 3410 permanent
Genthod-Bellevue | 15 J 220,424 | 1204340 {| 438 | 93 | o= T/RmM-12 9. S8l .? s 9, 1-3, 7-8
Ia 1T . . | - o ~ B 15, I-Be
] '\«cj,nlllﬂ_ll\](‘s P ] | | 5eg | 73 —_ * T8m-12, 9.6, 8-8'fzs T/Rma 1.3, T-Ns
Zurich . . . . 971 | 4 ! — | 7D NG FE R CR R T I I \'1 ' '
Bile . . 635 | 19079 | 710 20 | o ! o | = | permanent.,
.. 130,736 712,387 | GL399 97 1w 110 permanenl
CLevsanne. Lo L3 s0968 | m67 30179 S5 | g | 1| 4 manent.
- o ]| | [; il W ],,1 | ) permanent.
e .. BE 3 P F—— D87 | 29 | 1 i ane
Muri . . . . . ¢ f| 103770 ; 38,115 ll 1178 l 196 | j_* o permanent.
:t.—[?u]l‘ e F1 ) | | l 91 498 1 | 14 3 HEUEE T/ m.t)s
. Hérisan . . . . 70 i ) 11 082 5 * 7 G .y
t af g1 Y 2 ; [Sm.)s 7ismgs
‘ Speicher . . ., i J| 134615 | 483,340 34901 — | x= . S
Teofen . . . | 2 i & T ok ok —
| Chaux-de-Fonds . 172 ‘ W7,095 | 92456 | 131 | 2 || |2 T/8ms 7/§motys
Jucerne a4 3 795 @ g | o " 1
i I!uf:.t_lns_ e J_}i 17850 1 13 3014 2 TyNmtpf 105 EEEINIE
Vevey . . , . . 134 7820 aN L 3 I
. . 82 a8 — R permanent.
Montrenx . , . 1= i 163,573 14921 16 Lok g wrinanent
‘ Winterthour , . . 17 175,359 13 505 116 ! 1 2 : ‘ t‘
: ( : st — + 2 ermianent.
Bienne. . . | 111 075 1 121,070 11623 1 105 1 * i TI8m.s
Neuchatel . ., 111 | o614 !
A h }i 42050 | o | Iofr}i L jSm.ge Ti8m-ys
UBlaiss . ... 5 | o || 1351 210 * Tsm-12, 2.6, 8-8lfes F8mMA1D 2.6 88l as
Soleure ., | i3] 40588 7668 11 | * Ti8m-}s TiSm.fa
Schaffhouse . . | il 17,660 76,550 11795 14 i [ . ' permanent o
k?iil: e ;; ](n:,:\;,({ : :,;;F; ]islif_.fi iji | . . 7/8mys T/Smg)s
Thatweil | an | (ygen | aelre | 3371113 Smo12, 16, 796 7819, 16, 795
well Lo 25 11,195 48,905 aan 132 — * TI8m49 1-6. 7-0s 7i4m.4a
Horgen . | . | 23 31,300 D68 | 29 * 'j'l_}.;m.lvj‘ 1_(1’ ';.i-.ﬁ "',.'};m.|l-)- 1-6, 7-9s
Thoune . . . .| 92 | 12922 | 47765 | 1ok | 933 | — | © gsmgs ey
Baden L [ .: &, [ '.;r | agp g Tflbm_ljs "Ilhm_”s
Coe e al 9,905 28,2530 ‘ 3692 | 176 | — * 7/]m.gs 7IQm.gs
Mo:'ges. PR 4 | 8,720 21,530 3959 188 | | * }.,.',\im_'ps TI."‘-im.i:jﬂ
Nyen . . . . . 21 11,934 OO | 36T | 17A | | = 7 ) s e me
St-Tmier 9 e T - e . fiame) 7[8m-93
mler o, 41 4,543 13,344 7114 330 — | ® TS matys T/SmoAD 16 Fois
Bex. . . . . .| 20 | 16956 | 95106 | 5058 | 198 | TRt 1.6 T Tt 1
Wodonee ™ 2ol e s L% E il T/Rm-12 1-6, 7-Us T/8m-12 1-6, 7-9s
ddensweil . . 17 8,00 19,335 G206 #1111 * 78 g 5 T 7
o _ ot ¥ = b | Tfsm-12, 1-6, T-0¢ Tjam-12=
Rorschach . | | 16 7600 ! 21,4090 4368 | 273 | — * T/Rm-f)s 7i8m.ys
Porrentruy . . | 14 40575 8,878 SGTG 0 AL | s o e
L ; o i i =8| | permanent.,
al . . ., 13 17,095 26,385 £ 674 Bl | 1 7.8m.l)s 7/8m.tys
Richtersweil . . . 13 5,000 10,880 | 3826 | 204 | * 718 ) 16 T 1o
hic : 80 26 | | 7/8m-19, 16, T-9% 7/8m-12s
Affoltern . . . . 12 ) 83175 9 9} (£ B T 7/8m_12, 9.6s 7i8mt, 1 9 7.8
Awmrisweil . . . 1 8,730 ‘ 12935 | 2774 | 952 [ s .12, 181 JBme12. 9.6, sets
o . o o = = | Tfsm-12, 1-8zs 7f8m-123-6, 8-8fys
wernler L 1] 1,260 R 2=0 1122 | 195 1 1 TR
nier ) 1,260 | 28 22 7/8ms T/SmG 1.3 7-9s
Adlisweil . . . | G 2,735 atoto | a7y | ans | * TIRmo1. 9o ety
Arbon . . ., i 1,380 A,530 2475 12 | * 7 ';'Ilh _Iu"u_'l',. o
Coire N sl Bkl el Bl Tf8me12, 16, TSYes 7j8m, 13, 78
wire . 51 3,800 3,500 5880 luh| - = 7/8m-0/10 7/8maf10)s
Langenthal . | | 5 386 i 764 | - R ’ v
Fribourg . . . | 3 | 11546 | 35449 ¥ ¥ %
Interlaken . . | 2 l 11,700 16,5000 175 19 . -
St-Aubin . . . | 2 (81| | * ok K -
| Ballaigues . | | 3 38 ! | — ] * _ B
Grandson ., 3 1742 | * ;i N 1.
. - 2 — | TSM-12, 96, 8-Rlfas TSm0, 143, 7-8s
Rolle . . . . | 3 0 10600 | 17,400 1 688 | * 7 qm_i.} 1_"- 7 1:3 -;"g... 1-: 11 }: Jr'k:
Ste-Croix . 2 l D186 | * -',:l‘]; |‘f‘z ; Il-l l i ‘1_! N
! S6 | R12 1 /9-65. T-8a/0 Sgm) 1.2 Togs
Yverdon . 5 5 068 | : - i y 1/2-65, T-8Yz /9 fEmety -3 78S
| = | - -
v Aaran . ., 3 (| b4 * 7
- | ' fgm-fs Tf8m-Hs
Killiken . . . .| o] 1976 ! N i R
Lenzhowrg . . . C2 | 2731 | - ok N
Safenwyl . . . | S 1m0 aa000 || . N -
Stansstad . , 2 ‘ 763 | * ok o — —
| Zofingue .. L 2| B 465 2933 1 = e o# —_
Bellinzone . . . 2\ | o436 [ 1218 | = xx
| Lol i U 000 3,000 { 236 i 121 - N
| Logano . . . | 2 G129 | 3065 — * 7/8m-Ga 7/&8m.ys
| Uster . .., - — [ o
Wetzikon . . } ) : — - ‘ i - ‘ — 1 x - _
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Le tablean ci-d s indique la situation des réseanx Lelé-
phonigues de la Snisse o la date du ler Janvier 1886, La Suisse
possede en outre 68 bureanx télégraphiques of le serviee se fait
par téléphone.

Tous les réseaux sans exception sont gérés par I'Adminis-
Lration des télégraphes. 11 est percu une taxe uniforme de fr, 150
par abonnement, jusqu'i une distance de 2 kilom. de la station
centrale. Pour les distances plus grandes, voir Journal télégra-
phique, vol. VII, page 162, ot I'on trouve d'ailleurs des rensei-
gnements plus détaillés sur les laxes qui sont encore aujour-
d'hui en viguenr.

On accorde des abonnements i fr. 100 au Gouverncuent,
aux communes el anx institutions de bienfaisance,

Dans des riseaux d'au moins 30 stations on aceorde mome
au Gouvernement et i la commune une station gratuite. Nenehitel
par exemple a ainsi 4 slations graluites.

Le service des cabines se paie, pour une periode de 5 mi-
nules, a raison de 5 centimes pour les abonnés el 10 centimes
pour les non abonnés,

Partoul ol il ¥ a une station centrale on peat transmelire
ou recevoir les el

ammes par léléphone, moyennant une sur-
taxe de 10 centimes par télégramme,

Les conversations interurbaines se paient, i partic d'une
slation d’abonné 20 centimes, i partic d'une

20

cabine pulbiligue
ou 30 centimes pour 5 minutes, quelle que soil la distance.
Les notes qui suivent se rapportent aux chiffres COrrespon-
dants du tableau ci-contre.

1) L population est indiguée d'apris le rocensement du 17 Déeembra 1850,

9 Lorsque sous la rubrigue ,personnel du serviec® deux chiffres sont
Téunis par le signe -4, le premier ehiffra indique la chef de la station centrale
et du résean et le second les téléphonistes fimining, Gendve et Zurich sont sdmi-
nistels par un chef et 2 aides.

Les réseaux margués d'on astérisque ont lenr station centrale dans le hu-
rean télégraphique de la Localité et le personnel du telégraphe dessert en mime
temps le télephone. On a4 cet effet di sugmenter le personnel
phiste & Hérisau et de deux & Montreux. Partout ailleurs le
phigne suffit pour les deux serviees.

persomnel tilégra-

Dans les réseans marquis par deux astirisques, le serviee de la station
cenitrale est fait par un des abonnés.

Les véscanx marqués de trois astérisques n'ont pas de station centrale
proprement dite,

% Quand les heures de gerviee sont indig
cbiffres se rapporte 4 I'été, 'autre & hiver.
cement du service en hiver 4 8 heures, en ot
bhiver & 9 heures du 80ir, €n été 4 10 heores.

%) Le 1" Janvier 1886, le réscan de Zurich esi duvenn propricte de la Con-
fedération. L'ancienne § wa pas pu indiguer la Jonguear des lignes et fils.
Clest en outre le senl riésean qui & plus d'une station centrale (2).

" An 1 Janvier les stations centrales de Tster ef Wetzikon Gtaient en
communication avee Zurich, mais les stations des abonnés n'étaient pas eneore
relites, Ces communications ont été dtablics depuis lors.

g par une fraetion I'un des
Indigue par exemple commen-
7 heures; 910 fin du serviee en

Ameérigue.

Blats-Unis, 1

comb Nombre Prix
VILLES. P"Jm " population.  d'habitants d'abonnement.

d’abonnis. par shonnd, Francs,
New-York . . . 9000 1206200 154 315976
Chicago . . . . 3630 B03 185 139 D25 T87
Buﬂ'alo P 2200 155 134 48 2)
Philadelphie 3) . 3000 SET170 282 630
Cincinnati 2700 255 130 94 262,50—787 50

Nombre Prix
VILLES. ,\'umb]'? Population.  d’habitants  d'abonnement.
dabonnés. par abonnd, Francs.

Brooklin b Sl GG 241 Al
Providence . L2950 104 857 47 220 50315
Bostan 2100 262 535 173 : 761,25
Détrait P Y st 1106 340 Y] ais
San-Francisco N7 RIS 116 315
Piltshurg 1700 T THD 14t a5t
Baltimore R T 3329313 18 00
Cleveland 1685 160 146 05 S0
Sl-Louis 360518 224 SN
Milwankee . 138 523 1K)
Kansas City O RI3 45 —
Washington 147 307 14
New-Orleans 2140 216 -
Albany 1K) 150 044 [
Ini]iamluolis 1025 074 7 —
Evansville .. 10 et £3
Allanta 551 10 445 1
Erie 317 EYRiNe] 85 —

Y Aux Etats-Unis le nomb
tions de 500000, 1 Iomguenr des fils o
phayés 5700, Un capital de 500 millions

aux est de 752, le nombre des sta-
165 207 kilométres, le nombre Q%em-
francs esl eogage, En 1884 les recettos

brntes atteignaiont fr. 47 500 000, los diépenses fr, 30 230 000. Notre statistique est
lrieer eomplite et se restrsint 4 quelques-uns des réseanx los plus importants.

9 A Buifale e e de taxe propost par nous (Jowewal Giligaphigue,
Val. w1, 1) e apté dans son prineipe, chague eonye n cofitant

2020 on 0
affi

prage

wlat publie

ette eombinaison® {voir Precee dans le Joweeal telégrapiigue, Vol. 1X,

) Le réseau de Philadelphie est en communication avee 42 autres hureaus
eentranx,

Etat des réseaus tléphoniques des Etats-Unis de U Amérique
di Nord aw 31 Décembre 1852/1885.

Nombre des slalions cen- 1582, 1583, 1554, 15855,
trales ., ., , . . . . 795 [T 7id 7549
Kilowétres de fil sur po-
teaux . . . . . . . —_ 2366 161 914
Kilomitres de fil sur les toils -— 19125 16169
Kilomatres de fil soulerrain 1971 SOlG
Kilomeétres de fil soug-marin — —_ —

Longuenr tolale des fils on

kilomitres O HOSEL 188207 163462 188024

Nombre dabonnis L9778 123625 134601 137 570
Antilles,
i Jombre d'habitant:
VILLES. homlm'z Population. J\Umll.c d'ha !la11 s
d'abonnéa, par abonné.
Havanna . . . 356 S CHHD G40
Port of Spain 190 —
Bridgetown 175 36 000 A
Kingﬁhm 76 S0 00 461

Mexique. )

. o Nombre S, Nombre d'habitants

VILLES. d'abonnés. Population. par abonné.
Mexico . . . 643 241 110 470
Guadalajara . . 171 91 685 GG

Y A en tout 17 réseanx avee un total de 3200 abonnég.
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Venezuela.

Nombre Nombre d'habitants

VILLES. Population.

d'abonnés. par abonndé.
La Guayra . 800 — -
Caracas . . . 475 A8 ROT7 1o
Valencia . . 150 24 (HK) 193
Porto-Cabello . 125 S (HK) i
Brésil.
VILLES. }\Umbn.z Population. Nombre d habl.l:an is
d'abonnes. par abonmnd.
Rio de Janeiro . 1675 210 000 184
Pernambuco 275 16671 §24
Bahia . . 245 145 9249 Ge6
Campanas 145 — -
Santos . 135 7100 o
République Argentine. ')
. . Nombre Prix de 1'a-
VILLE. {\lom Dr'_" Population. d"habitants bonnement.
d'sbounts. par abonné, Franes,
Buenos-Ayres 1544 340 (1) 220 450

1) Les données se rapportent an 15 Octobre 1885
Le résean est exploité par 1a River Plate telephone and elestrie light C

Uruguay. ')

Nombre Prix de 1'a-
VILLE. I:lumhrg Population.  d'habitants  bonnement.
d'sbonnés. par shonnd. Franca.
Montevideo . . 384 111 5060 987 240

1y Les données se rapportent au 18 Octobre 1835,
Le résean est exploité par la River Plate telephone and electrie light C°

MNes Sandwich .

VILLES. d:l]::]r::‘gn. Population. Nom}&:: :{IJ[II:]]:LL‘“M
Honolulu . 4425 14114 33
Autres villes des iles . 600 - —

Y Les réseans sont exploités par la Havaian telephone O
Asie.
Indes et Ceylan.')
Nomhbre Nombre 1{::21_:;_ Compagnie
VILLES. des Population.  d’habitants — gerant le
abonnis. par abonné, Francs. résean 7).
Caleutta . . . 336 T94 645 2365 710 a
Bombay . . 281 645 (00 2295 710 b
Rangoon . 104 97 O 6 710 e
Maurice 76 G (N0 %) — [
Singapore 65 97 000 1492 GO0 ¢
Colombo . . 63 100 000 1587 — ¢
Madras . . . 43 397 500 09244 710 ¢
Moulmein . . 15 54 D68 A638 - [
Kurrachee . . 14 AR (00 3429 — b

Yy Les données se rapporient an I3 Oetobre 1885,

%) Les Compagnics exploitant les différents réseaux sont les suivantea:
a. Bengal telephone C°.
b. Bombay telephome €0
¢. Orienta] telephone C°.

(hine. !)

.
Nombre Prix de l'a-
VILLE. 'qumb"_! Population. d’habitants  bomnement.
d'abouns. par abonne., Franes,
Shangha . 139 300 000 2158 208

) Les données se rapportent & la date du 18 Octobre 1885
Le réseaun est exploité par la Chine and Japan telephone C°,

Afrigque.
Egypte. ")

Nombre Nombre d*habitants

VILLES. .y . Population, X
d'ahonnes. par abonmd,
Alexandrie 434 166 (00 382
Le Caire ., 218 A= 000 254

) Les donnies se rapportent 4 la date du 13 Oetabre 1885,
Les réseaux sont exploités par la telephone C° of Bgypt.

Australie.

Queensland.
VILLES. u\ll‘::r::_s Population. N"“:_’:: :1:21::“““ s
Brishane . 287 S5 00 HE)
"Maryborough 57 S G0N 151
Townsville . 1) 3000 o4
Rockhampton . 45 7 43t 167

Australie méridionale. ')

VILLES. i Nnml_:re Population. Nombre ﬂ!il.lJODI’\‘I:S
du stations. pir slation.
Adelatde ) Y] 27 3K e
Port-Adelaide 46 2451 O

1) Les données se rapportent au mois de Mai 1834, Voir pour les provinces
de 'Australic le Journal télégraphique vol. VIII, page 1935

Les résvaux téléphoniques sont exploités par le Gemvernement.

La longueur totale des fils des deux réseanx est de 1572 kilométres.

Le priz d'abonnement est de fr. 500 pour une distance maximum de 8007,
les distances supplémentaires se puient fr. 32,50 les 400",

Pour le droit de converser entre A e ot Port-Adelaide les abonnéa paient
une surtaxe annuelle de fr. 250

Lo transmission ef réception des (6légrammes se fait contre une surtaxe de
90 centimes par dépéche.

9 Servies permanent.

Nouvelle Galles du Sud. ')

VILLE. Eﬁmulm_.: Population. Nombre d h.’xmlmnts
d*abonnis, par abonné.
Sidney . . . 260 224 211 bl i)

Y Les données se rapportent e mois de Mai 1884,

Le: risenu appartient au Gouvernement. L'abonné paie sa ligne et ses ap-
pareils et en outre un abonnement annuel de fr. 125 pour une distance do 165007
Chague 400" ¢n plus paie un suppliment de fr. 32,50,

Victoria. ')

VILLES. di;;?n]ﬁles Population. N“Eﬁ:: :}:]i::tﬁmts
Melbourne 716 51151
Ballarat . . . 51 439
Sandhurst . . 37 95167 7i1

1) Les données se rapportent an mois de Mai 1384,

Las réseaux sont exploités par la Melbourne telephone exchange et Colonial
telephone exchange (°, mais le Gouvernement Ctablit aussi des communications
privies,
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Nouvelle Zélande. ')
Nombre dappels
guotidi

MNombre
Nombre d'habitants

d'abonnes.

VILLES.

Population.

par abonnd. par abonné.
Dunedin. . . . 343 8,1 43 546 125
Auckland 320 5,6 34 088 1065
Wellingion . 204 9,25 24 825 112
Christehurch 184 10,2 32 915 179
Invercargill . . 41 44 228
Nelson 30 A0 17
Oamarn. . . . BR 25 i BRT Ay

) Les données se rapportent & la d:
Heport of the Posimaster General to the «
vear 1884 et le Jowrnal
entre les mains du Gouwver

te du 30 Avril 18855 voir en outre le

leetrie telegraph commissioner for

e
raphiqee vol, IX, page 296, Tous les réscaux sont
nl

nt.

de fr. 200 4 250, 11 est de f
d'un nouvesn résenu et pour la premid
années suivanies fr. 200,

L prix d’abonnement

pur les pre-
miers 1M abonnes

annde, pour les

Le maximum de distance est, pour les maisons de commerce, de 800", pour
les particuliers, de 1600 "3 pour chague 4007 de distanee supplementaire oo paie
dans la premiére année fr. 23, dans les wandes suivautes e 19.

Les abounds qui s'inserivent apris Vouverture d'an véseau paient dans la
premiére annde fr. 250, dans les annces suivantes {r, 200.

Une seeonde communication paie fr. 175,

Iy o dans tous les riseanx en total 22 cal £ pulsligues.

Jusqwiau 31 Dicembre 1854 les dépenses totales pour la constetion des
TERRAUN montaient & fr. 680 895; les dépenses en 1854 pour exploitation, 1en-
tretien et la véparation montaient fo14L 170 et les veceites & fro 241 100

1y a, outre les réseanx mentio
Lappareils teléphoniques.

nnes, 110 buoreaux  télegraphigues munis

Communications interurbaines.

On peut regarder I'établissement de communications inler-
urbaines comme la seconde période de la téléphonie. Ce systéme
de communications fonctionne sur une grande échelle dans les
Etats-Unis, 1'Angleterre, I'Allemagne et la Suisse, Dans quelques
aulres pays on cominence i en établir, mais la phapart ne sont
pas encore entrés dans cetle seconde périade,

Allemagne.
Berlin-Magdebourg 178 km.
Berlin-Lubeck.

Berlin-Potsdam 99 k.
Berlin-Lodwigsfelde 40 km.
Berlin-Charlottenburg.
Crefeld-Bonn 26 k.
Crefeld-Lobberich 26 k.
Diisseldorf-Crefeld-Minchengladbach.
Elberfeld-Barmen-Langenberg.
Neuss-Cologne-Bonn.
Hambourg-Bremerhaven.
Franefort-s./M.-Mannheim 86 km.
Franefort-s/M.-Mayence.
Hamhowrg-Liibeck 67 km.
Bréme-Bremerhaven 69 km.
Cologne-Deuiz.
Barmen-Elberfeld.
Hambourg-Altona.
Cologne-Bonn 26 km,
Mannheim-Heidelberg 22 km.
Dresde-Pirna 20 km.
Mulhouse-Thann 21 km,
Mulhouse-Guebwiller 22 ki,

La longueur totale des fils interurbains atteinl déja 2223 km.

Autriche-Hongrie.

Gleichenberg-Gablonz 20 km.
Acluellement on fait des essais avee le systéme Van Ryssel-
berge entre Vienne el Briinn.

Belgique.
Bruxelles-Anvers.
Bruxelles-Gand.
Bruxelles-Louvain.
Bruxelles-Liége.
Bruxelles-Ch
Toutes ces communications sont établies an moyen de fils
télégraphiques par le systeme Van Rysselberghe.

arleroi.

France.

Lille-Houbaix-Tourcoing.
Elbeeuf-Louviers,
Paris-Reims 178 km *).
Rouen-le Hivee *},
*) Entre Paris of Reims et Rouen ot le Hivre on utilise les fils telégraphiques
Aapris 1o systime Van Rysselben

(irande-Bretagne.

London-Brighton, 96 ku.

Acerington - Ashlon - Blackburn - Blackpool - Bolton - Barnley -
Bury-Derven-Heywood-Liverpool.

Manchester-Salford.

Middleton - Oldham - Preston - Radeliffe - Rochdale - Runcorn -
Widnes-Saint Helens-Southport-Staleybridge-Stockport - Warring-
ton-Wigan,

Sunderland-Southshields-Neweastle-Northshields.

Dundee et Forfar-Perth-Arbroath.

Pynedock-Yarrow-Newcastle.

Glasgow-Edinbourgh-Greenock-Paisley - Goatbridge- Dumbar-
ton-Hamilton,

Bradford-Leeds- Huddersfield - Halifax - Dewsbury - Wakefield-
Sheffield.

Birmingham-Wolverhampton-Wednesbury.

Nottingham-Loughborough-Long Eaton-Basford-flkeston.

Whitehaven-Workington-Maryport,

Wingate Colliery-Hartlepool 19 km.

Sunderland-Hartlepool.

Cardifi-Newport.

Kneigley-Bradford.

Belfast-Augusta.

Sudde.
Stockholm-Rotebro-Upsala-Shdertelji-Moulbo - Trosa - Dalard-
Vaxholm.

(La plus grande distance 80 km entre Stockholm et Trosa).

Suisse.

= ( Berne-Bienne . . . . 31,0 k.
% | Berne-Thoune 200 .
,‘Z l Berne-Muri . no o

Chaux-de-Fonds-Cernier 139
54 Cernier-Neachatel . . . . 133
2 1 Neuchitel-St-Blaise | 55 ,
'g,;b l Chaux-de-Fonds-Laocle 6,7 .
N Chaux-de-Fonds-St-Imier 183
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Genéve-Bellevue | 6.5 km.
Genéve-Lansanne * 61,6,
weneve-Nyon * 23,0
4 | Genéve-Vandeuvees . . . B3
2} Lausanne-Morges * 13,5
% | Morges-Nyon * wn,1
@2 | Lausanne-Vevey 175
Vevey-Montreux . 62
Montreux-Aigle . 12,0
Aigle-Bex . a1
St-Gall-Amrisweil 17,10 .
g Si-Gall-Arbon 12,6
2 St-Gall-Hérisan 91
% | St-Gall-Rorschach 11,5
Z | St-Gall-Speicher . 04
S1-Gall-Teufen &0
Zurich-Adliswyl . 46,
Zurich- Affoltern . 16,0
Affollern-Lucerne B RS
Zurich-Baden 4.0
.| Zurich-Horgen .o 144 .
,"qé Horgen-Richtersweil . . . 74
g;) + Zurich-Thalweil . a7 .
o | Thalweil-Widensweil 02
" | Zurich-Uster . [T
Uster-Wetzikon . 7.0
Zurich-Winterthour 95 .
Winterthonr-Schaffhouse 470,
Lurich-Stifa * 24,2 .
Bile-Liestal 16,0 .

Tous les rézeanx de chague
enlre eux,

Sauf enire (Genéve et Lausanne el entre St-Gall et Hérisan
ot deux fils sont disponibles powr la Léléphonie, il n'y a parlout
gu'un seul fil.

gFroupe |]E!|1\"E‘.Tlt CONvVerser

Les ecommunications marquées d'une astévisque sond établies
an moyen du systeme Van Rysselberghe,

Ktats-Unis de U'Amérique dn Nord.

Kansas City-St-Louis 515 k.
Milwaukee-Oskosh 982
Boston-Portland . 157
Worcester-Springfield 160 .
Madison-Milwaukee . 140
Chicago-Elgin . 1,
Tremont-Columbus . L
Boston-Worcester -

Outre ces communications, il y en a encore un grand nombre
d'autres sur lesquelles nous n'avons pas pu obtenir de rensei-
gnements précis.

Communications inlerurbaines au 31 Décembre 1882,"85.

1882, 1883, 1854, 1885,

Nombre des lignes . 397 962 1329 1498
Longueur kilomdtrigue

des lignes . 0002 32133 41 457 50515
Longueur kilométrigue

des fils . 21472 A7 234 07330 68 329

Mexique.

Mexico-Chilpaneingo.

Vénézuela.
Caraecas-La Guoayra.
Valencia-Porto Cahello.

Brésil.

Santos-San Paulo.

Australie.
Adelaide-Port-Adelatde, 11 k.

2. Monopole.

En parcourant la statistique des rdéseaux télépho-
niques on s'apergoit que dans les divers pays on a
suivi deux courants diamétralement opposés: 1'exploi-
tation par I'Etat et Vexploitation par des Compagnies
privées. On envisage généralement la féléphonie comme
une branche de la télégraphie et le grand proces sou-
tenu par le Gouvernement anglais contre les Compa-
gnies téléphoniques a confirmé cette manitre de voir ').
La conséquence en est que presque partout ol le télé-
graphe est géré par I'Etat, la téléphonie aussi est
déelarée domaine de 1'Etat,

Malgré cette appréeiation générale, la plupart des
Ttats ne font pas usage de leur droit en ce sens qu'ils
n'exploitent pas eux-mémes les réseaux téléphoniques
et qu'ils se contentent de prélever sur les Compagnies
privées un droit de concession plus ou moins élevé.

Les seuls Btats dans lesquels la téléphonie n'est
pas seulement déclarée une prérogative de I'Etat, mais
oit elle est exelusivement exploitée par ’Administration
gonvernementale sont: 1'Allemagne, I'Espagne, la Suisse,
la Nouvelle Zélande, I’Australie méridionale, la Nou-
velle Galles du Sud et Queensland.

Quelques Ltats ont donné des concessions pour cer-
taines villes; d'autres enfin, comme I'Angleterre et la
France, font concurrence aux Compagnies privées en
dtablissant des réseaux gouvernementaux.

(lette concurrence est quelquefois trés vive, surtout
en Angleterre. A Portsmouth par exemple, ol I'Efat
possede un réseau, une Compagnie privée pose les ap-
pareils gratuitement chez fous les abonnés qui con-
sentent 4 prendre, aprég lexpiration de leur contrat
avec 1'Etat, un engagement de trois ans.

En présence de deux systemes d’exploitation si diffé-
rents on doit se demander lequel est le meilleur, lequel
doit finalement avoir raison et absorber les réseanx de

1) Voir le Jugement final rendu & l'oceasion de ce proces
dans le livee intéressant du Prof Meili: Das Telephonrecht.
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Pautre systbme, Les opinions sont tris partagées sui-
vant qu’elles proviennent d'un e6té ou de Pautre. D apres
les ung, I'Etat serait tout simplement incapable de con-
duire une pareille entreprise & bonune fin. Nous lisons
par exemple dans le Bulletin international de U'élec-
tricité, annde 1886, page 21: ,Si l'on tient compte
»des habitudes de notre pays (la Trance), on arrive
»facilement & se convainere que 'exploitation par 1'Etat
Lest de toutes les solutions la plus mauvaise une
.exploitation de réseaux téléphoniques est une affaire
»commerciale, dont le fonctionnarisme, cette plaie du
.jour, compromet le développement Les réela-
,mations et observations sont de nul effet, le public
»e5t & la merei des bureaux.®

Les attaques sont surtout dirigées eontre le mono-
pole entre les mains de I'Etat. Dans la publication
citée plus haut il est dit & ce sujet: ,Nous n'insiste-
orons pas sur P'anomalie que présenterait, sous wn ré-
-gime de liberté, la création d'un monopole des téld-
sPhones au profit de 1'Etat.*

Cette maniére de traiter exploitation par 1'Rtat
comme monopole vis-i-vis de Dexploitation par des
Compagnies privées qu'on regarde comme libre et i
laquelle tout le monde pent concourir, est presque gé-
néralement adoptée. D’un ¢6té l'on aurait le monopole
avee toutes ses faiblesses, sa raideur, son immobilitd,
de Tautre coté le libre développement de toutes les
forces d'une nation, un véritable steeple-chase de con-
currence et un développement illimité des applications
pratiques des recherches scientifiques.

Il nous semble que cette manitre de poser la
uestion est bien diseutable; nous sommes au contraire
de Tavis que Dexploitation de la téléphonie par des
Compagnies privées constitue aussi un monopole et
qu'on a affaive & deux monopoles, I'un entre les mains
de I'Etat, I'autre entre celles des Compagnies privées,

Les grandes entreprises d'un intéret général deviennent |
presque foujours des monopoles, quelle que soit la So- |

ciété qui les exploite. (Pest par exemple le cas pour
les Compagnies de gaz, Quand pour une ville de moyenne
grandeur une Corapagnie a obtenu la concession de
fabriquer le gaz, il est plus tard, pour une Société con-
currente, presque impossible d’établir une seconde en-
treprise de méme nature. Le monopole est encore plus
prononcé pour les Compagnies de chemins de fer, et
il arrive souvent que la plus puissante des Compagnies
absorbe les autres et aggrave ainsi les conséquences
du monopole. I’exemple le plus frappant que 'on puisse
citer a cet égard est celui de la Compagnie Western
Union. Cette colossale entreprise télégraphique des
Etats-Unis d’Amérique se ecompose actuellement d'une
soixantaine de différenfes Compagnies de télégraphie

11

qui, I'une apris 'autre, ont ét¢ absorbées par la Western
Union dont le réseau a maintenant nne importance &
pen prés dgale & celle du réseau télégraphique de
PEurope entitre. Cela ne forme-t-il pas effectivement
un monopole dans le sens absolu du mot?

Le méme procédé se dessine déja maintenant i I'ho-
rizon pour les Compagnies téléphoniques. Il y en a de
puissantes et de faibles; quelques-unes ont des réseaux
dans un certain nombre de villes, d’autres sont restreintes
& une seule ville. Aussi longtemps qu'il y aura encore
de nouveaux réseaux i créer, chaque Compagnie cher-
chera & accaparer autant qu'elle le pourra et cela suffit
pour le moment & leur activité, mais lorsque toutes
les localités dans lesquelles un réseau téléphonique
peut étre établi en seront pourvues et qu'il n'y aura
plug de nouvelles concessions & obtenir, alors les Com-
pagnies les plus puissantes se jetteront sur les plus
faibles et les absorberont. 11 suffira pour cela que les
premicres abaissent leurs taxes au dessous du niveau
nécessaive pour permettre aux petites Compagnies
d’exister. Ces dernibres seront ainsi amenées a fu-
sionner leurs intéréts avee ceux de leurs puissantes
rivales. Aussitdt cette fusion accomplie, les taxes seront
relevées & leur chiffre normal et le public n'aura joui
Que pendant un temps frés limité du bon marehé re-
latif résultant de la lutte entre les Compagnies. Ce
procédé a été fréquemment employé par les Compa-
gnies télégraphiques américaines et par celles des cibles
transatlantigues.

Mais il n'est méme pas besoin d'aller si loin!
Toutes les Compagnies téléphoniques jouissent déja
maintenant de I'avantage d'un véritable monopole, cha-
cune dans les résecaux dont elle a oblenu la conees-
sion. Un auteur bien versé dans ces questions dit:
»Dans beaucoup de cas le monopole n'est pas coneédé,
»il 8'%établit de lui-méme par la force des choses lorsque
»l¢ champ d'exploitation ne renferme pas assez de res-
s8ources pour alimenter deux entreprises paralléles;
»quand il s’agit d'un service publie, il arrive qu'on ne
»pourrait P'obtenir dans les conditions indispensables
»de permanence et de régularité qu'en assurant un mo-
»nopole & Pentrepreneur.® ') Quoique cette opinion ait
été exprimée en vue des chemins de fer, elle s’applique
aussi hien aux entreprises téléphoniques.

Le lecteur se souvient qu'il y a quelques anndes
différentes Compagnies avaient obtenu simulfanément
la concession de réseaux téléphoniques dans une méme
ville; nous mentionnerons seulement Paris et Milan.
Dans chacune de ces deux villes trois différents réseaux
avaient été concédés. Queique il y ait encore aujour-
d'hui un petit nombre de villes ot plusieurs Socidtés

Y Moniteur industriel, tome NI, page 353,
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co-existent, on peut regarder ce systéme comme absolu-
ment condamné,

A Paris, les trois Sociétés ont di fusionner leurs
intéréts avant d’avoir méme pu donner & leurs projets
un commencement sérieux d’exéeution. Le réseau pa-
risien n’a été véritablement constitué que lorsque les
trois concessions ont ¢ét¢é concentrées dans les mémes
mains.

Dans une lettre du syndie de Milan, datée du 11
Février 1883, nous trouvons entre auntres les lignes
suivantes: ,[expérience de presque denx années a
Jfourni trop de preuves que les difficultés inhérentes
,au fonctionnement simultané de différentes Sociétés,
Jloin de diminuer graduellement, sont allées en aug-
_mentant et se compliquent de jour en jour au point
Jque les justes plaintes des citoyens ont trouvé leur
L6cho dans la salle du Conseil municipal..... Con-
,sidérant que la majeure partie de ces inconvénients
_résultent exclusivement de la co-existence de plusieurs
.Sociétés et que tout fait supposer qu'une grande
,partie de ces difficultés que nous dprouvons aujour-
,d’hui dans le bon fonctionnement d'un pareil service
,disparaitraient 8"l n’y avait qu'une Société, le Conseil

Ljuge comme son devoir d'inviter les trois Sociétés a |

moyens de se fondre dans une seule;
Lc'est, & son avis, 'unique voie possible, pour atteindre
luniformité désirde dans le service et éviter les mul-
Ltiples inconvénients dont on se plaint aujourd’hui.*

Les conseils municipaux d'autres villes, par exemple
de Turin et de Christiania, s’expriment dans le méme
sens. Celui de Christiana a publié sous la date du
0 Aofit 1884 l'ordonnance suivante: ')

,Considérant que jusquici les deux Compagnies
_n'ont rien fait que se combatire continuellement, et
Jnont pas pu parvenir & un aecord & I'amiable, désiré
,cependant par tout le monde, le magistrat, afin de
_venir 3 bout de cette opposition acharnée et préju-
.diciable & tous les intéréts engagés dans cette exploi-
Jtation, qui est devenue une nécessité de la vie jour-
,naliere, décide de notifier aux deux Compagnies qu'a
,Pexpiration de quinze jours aprés le requ de la mno-
Ltification, elles ne seront plus autorisées & placer de
ynouvelles lignes dans les rues et sur les places de
la ville, tout en les sommant de se fusionner en une
,seule Compagnie, qui serait investie du monopole selon
.la Convention.®

En Angleterre, au Danemark, en Suide et ailleurs,
la co-existence de plusieurs Compagnies dans une ville
a amené les mémes inconvinients el a obligé les auto-
rités administratives & imposer d’'une manitre ou d'vne
autre la fusion; aux Etats-Unis ,les pouvoirs publics

Jirouver les

Y Bulletin international des téléphones, année 1885, p, 110

Jusent de toute leur antorité pour amener I'unification
.des exploitations téléphoniques.® )

Ce qui prouve de la maniere la plug concluante
que la téléphonie, entre les mains d'une Société privée,
est un monopole, ce sont les arguments avancés par
M. le Ministre Vandenpeereboom devant la Chambre
belge dans son discours du 7 Juillet 1885%). La loi
belge sur la téléphonie donne 4 U'Etat le droit d’ac-
corder dans une ville des concessions féléphoniques &
différentes Sociétés indépendantes. M. de Locht-Labye
s'est hasé lia-dessus pour demander dans la ville de
Liége une seconde concession téléphonique, la premiere
étant exploitée par la Compagnie Liégoise. M. Vanden-
peereboom, en combattant cette demande, a soutenu
que, malgré la loi qui le permettait, il serait impos-
sible daccorder pour une ville deux coneessions télé-
phoniques. ,A Bruxelles le service téléphonique dtait
,fréquemment interrompu, souvent désorganisé par le
fait de la co-existence de trois Sociétés. La confusion
Jdes lignes était telle que lorsgu'un dérangement ou
Jinterruption se présentait dans les communications —
Let il v en avait parfois jusqu'a 150 par jour — le
,personnel des trois Compagnies se présentait i la fois;
,0n ne savait i gqui appartenait la ligne et les pro-
,priétaires des immeubles sur les toits desquels étaient
,placés les fils ne savaient & qui attribuer la respon-
sabilité des dommages cangés anx toitures.® Par la
co-existence de deux Sociétés, le public pourrait peut-
étre gagner une réduction momentanée du prix d'a-
bonnement. A ce sujet, M. Vandenpeerchoom dit: ,Le
,prix, je le reconnais, doit enfrer en ligne de compte;
,mais I'organisation, les conditions d'existence du ser-
L vice, la régularité des correspondances téléphoniques
Jue sont-elles pas des éléments bien plus importants

Y Voir aussi Myrbach: ,Der gemeinwirthschaftliche Beirieb
Jelektrischer Anstalten.”  Tibingen, 1886, page 112

.Mais ee genre d'entreprise n'admet aucune concurrence
Jactive. La nature essentielle des systémes téléphoniques exige
Jdeja quiils soient rigoureusement centralisés, du moins dans
Lun certain rayon, car sans cette centralisation ils perdralent
Jentiérement leur valeur. 11 est vrai que les dispositions régle-
.mentaires de quelques Etats ont prévu le cas ol une localité
Lserait desservie par plusieurs entreprises téléphoniques et elles
Jpreserivent & cet égard, aux différents syslemes, I'obligation
Jde se relier les uns aux autres el de faire leur service sur
Ja hase d'une végle uniforme. Mais est-il possible d'attendre
.un résultat favorable d'une entente imposée i des entreprises
Jconcurrentes? (Cest ee que personne ne pourrait sérieuscment
.admeltre. Bien que les dispositions qui régissent lenr service
.,SOiL‘l'li. eI app:u‘{zru:c ['igmlrs‘.uselluznt Db:éﬂl'\"l’?(’!&i par ces entre-
Lprises, elles ont tous les moyens possibles & leur disposition
Jpour se vexer réciproquement, et chacune s'efforcera de se dé-
_barrasser de sa concurrente; dans de pareils cas, le résultat
Jfinal est ordinairement une fusion et un monopole.*

2 Bulletin international des téléphones, année 1885, p. 110,
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»que la question du prix?¢ En 1882, M. de Bruyn
s'exprimait déja dans le méme sens en disant: , L'uni-
fication du service téléphonique est une néeessité, les
»Compagnies s'en sont apercu bien vite et le Gou-
.vernement le reconnait dans le projet des conces-
~sions. ¢

Nous croyons que ces preuves sont suffisamment
convaincantes et qu'on admettra avee nous que la télé-
phowie est toujours un monopole, qu'elle soit exploilie
par des Sociétés privées ou par les aulorités gouverne-
mentales. Or, arrivé & ce point de vue, il s'agit d'exa-
miner quelle est celle des deux solutions qui satisfait
le plus aux intéréts du public: le monopole de I'Ktat
ou celui de Compagnies finaneciéres.

Les deux systémes ont lears avantages et leurs
inconvénients, L’administration par UEtat affecte une
certaine raideur; les ordres passent par une filitre de
différentes instances avant d'arriver a leur exdcution.
Lautorité ne peut pas assez facilement se plier aux
exigences &i multiples et si diverses du public, et en
général les Administrations gouvernementales ne sont
pas accoutumées i enirer en eontact aussi intime avee
la population que le demanderait lexploitation dun
réseau téléphonique. Le développement du réseau peut
gtre entravé par des considérations budgétaires. Les
reproches qu'on fait & Padministration du téléphone
esercée par le Gouvernement sont souvent encore beau-
coup plus violents; il suffit de rappeler la citation que
nous avons faite plus haut du Bulletin international
de Pélectricité pour établiv quelle est a cet égard Iopi-
nion des Compagnies privées.

Ces accusations trés sévires ne sont pas isoldes;
on trouve de temps en temps des assauts analogues
contre le monopole entre les mains de IEtat, 11 -.y a
par contre aussi des voix indépendantes qui expriment
une opinion contraire *). Le Gouvernement de Vietoria

") Myrbach, loe. cil., pages 72, 73 et 106,

«Le publie a, croyons-nous, renoncé en grande partie aux
pl's"lventiouﬁ qu'il avait généralement enlretenues contre les exploi-
lations par I'Etat, dentreprises réservées jusquici a lindustrie
priviée. 11 faudrail seulement que I'Etat se défasse de toules les
routines adminisiratives et qu'il se voue i sa tiche avee un
esprit indépendant et commercial, En s'occupant dans une large
mesure de questions d'un ordre purement économigue, les fone-
tionnaires étendront incontestablement le eercle de le
leurs opinions se modifieront, et je ne erois pas me Lromper en
affirmant que la gestion de grandes institutions feonomiques
exercera une influence féconde el stimulante sur les aulres ad-
ministrations publiques,

urs idées ;

~L'argument que 'Etat lravaille d'une manictre financiire-
ment moins avantageuse que les Sociétés privées est tout-i-fait
injustifiable, car on méconnait tolalement la tiche des entre-
Prises de I'Etat si on en apprécie les résultats senlement d'apres
les bénéfices pécuniaires. Ces institutions publiques ne sont pas,
comme les entreprises priviées, eréées sealement dans un bul
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écrit par exemple: ,Les communications téléphoniques
«devraient étre exclusivement exploitées par 'Adminis-
«tration de I'Etat; il est incontestable, & nos yeux, que
»le systtme actuel est sujet & eritique, qu'il est méme
scontraive a U'intérét public dans quelques-unes de ses
Jparties essentielles * ).

Daprés le Gouvernement belge Jle monopole du télé-
»Zraphe entraine celui du téléphone, ear il serait illo-
sZique de réserver i I'Etat un privilege qui serait battu
-0 bricche par une concurrence de jour en jour plus
stedoutable . .. .. si les communications téléphoniques
-3¢ concentraient sur le territoire d'une méme localité,
-l 0y aurait pas impossibilité de les placer sous la
otutelle de 'autorité communale . .. ... mais les ré-
-Seaux téléphoniques tendent i franchir les limites de
»la commune pour pénétrer chez le voisin, & trans-
»porter la parole dun bout du territoire & Pautre, a
-Dasser nos frontibres et & prendre un caractire inter-
snational. Comment obtenir des-lors le concours de
stoutes les Administrations en eause, comment arriver
»i I'unité de Dexploitation®* En Sudde, la Chambre
des communes a invité le Directeur général des postes
et des télégraphes 4 prendre en considération la re-
prise de Vexploitation des réseaux téléphoniques, Dans
la, Yorkshire Post* nous lisons: ,Je crois qu'il nous
»rteste un seul espoir, c'est que le Gouvernement re-
sprenne le téléphone comme en Allemagne et qu'il
Jlexploite d’aprés les mémes principes libéranx qui
ofont rigle dans la télégraphie.2) M. le Professeur
Meili s'exprime trés positivement a ceb égard dans son
ouvrage cité plus haut: ,Das Telephonrecht® 3), dont
de spéculation, mais 'Etat doil, au contraire, les congacver
principalement aux intéréts généraux de la nation, el la maniére
dont ces intéréts sonl servis, doit seule donner la mesure de l'u-
Lilité quelles présentent.

»Nous ne pouvons done quexprimer le veu que tous les
Gouvernements suivenl Pexemple de I'Allemagne el de la Suisse
el quils ne se bornenl pas seulement a staluer en principe le
droit régalien du téléphone pour en eoncéder Vexploitation i des
particuliers au profit exclusil de I'Etat, mais qu'ils prennent sans

~ hésiter entre leurs mains I'exploitation de ee moyen de com-

municalion s important et si plein d'avenir et quils l'admi-
nistrent avee la seule pensée de servir les intérits de la nation®
(voir en outre page 97 du méme auteur).

Yy Jowrnal télégraphique, Vol. VI, page 197,

*) The Electrician, vol. XV, page 466,

) nClest déji la connexion intime entre la téléphonie et la
poste et les 1élégraphes gqui sonb presque partoul du ressort
exclusif de 1'Etat, qui milite en faveur de son exploitation exelu-
sive par I'Etat. ......%

251 on veul fournir la preuve expérimentale gue lactivité
Indusirielle de Etat ne peul élre eonsidérée & priori comme
une chose irrationnelle, ot powrrail-on la trouver plus facile-
ment que dans le domaine de la poste et de la télégraphie”

2Les brillants résultats des services postaux et {élégra-
phiques de I'Etai sont des fails plus puoissants el plus éloquents
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nous reproduisons quelques passages des pages 72, 73,
75 et 77. M. le Professeur Vigelin s'exprime d'une
manitre analogue dans un diseours sur le monopole qu’il
a prononcé le 7 Avril 1886 et on il disait entre autres:
,Téléphone et télégraphe sont une espéee de service
Jpostal, Il est par conséquent surprenant que les au-
Ltorités fédérales suisses aient hésité pendant un cer-
Jtain temps & appliquer la régale a lexploitation de
,la téléphonie et ne se soient décidées que plus tard
,pour le rachat du téléphone et & un prix relative-
;ment élevé.“ 1)

Nous pourrions citer plusieurs autres personnes
tres compétentes pour juger cette question délicate qui
revendiguent pour UEtat non seulement le droit mais
méme obligation de prendre la téléphonie en mains
et de la gérer comme une branche des institutions de
communication dont les autres branches principales
sont les chemins de fer, les postes et les télégraphes.

En effet, les plaintes du public contre l'adminis-
tration des Compagnies privées sont trés nombreuses.
Nous ne nions pas que ces Compagnies se frouveni
quelquefois dans une position difficile. Quelques Gou-
vernements n'aceordent la concession que pour 3 4 5
ans. Dans ces conditions les Compagnies ne sonf pas
stimulées & employer, pour les réseaux, le meilleur
matériel et & construire d’apris des principes sagement

éprouvés, Les avantages d'une construction solide et |

durable augmentent avee le nombre d'années; pourquoi
done les Compagnies feraient-elles des sacrifices dont
glles ne seraient pas sfires de pouvoir profiter? L'in-
troduetion d'améliorations dans le serviee, entrainant
toujours des sacrifices pécuniaires, est aussi entravée par
cette incertitude de Davenir. Un réseau a peut-étre un

que tous les plaidoyers théoriques pour ou contre le monopole
de ces institutions. Qui est-ce qui pourrail sérieusernenl pre-
tendre que toutes les eréations unitaires et internationales qui
ont été faites dans ce domaine se serajent deéveloppées anssi
rapidement si la poste et la Lélégraphie avaient éte abandon-
nées o lentreprise privée? Personne ne songera i émetlre une
pareille opinion.*

,La garantie par le droit public de la possession acluelle
aménera ef doit nécessairement amener la plupart des Eiats &
“

JEn outre la téléphonie est lice si inlimement avec la Lelé-
graphie que ce serait pour ainsi dire absurde de I'abandonner
a l'entreprise privie. . ....."

JEn présence de ce fait (transmission des télégrammes par
le téléphone) il est évident qu'il se produirait constamment des
conflits et des collisions, si les services télégraphigque el Léld-
phonique n'étaient pas dans une seule el méme main. Nous
dirons méme qu'une scission de ces deux services rendrail un
controle séricux et efficace du droit de monopole de la télé-
graphie, coneédé presque partout a I'Efat, entiérement impos-
sible, et ce monopole deviendrait illusoire.”

1) Voir le ,Bund®, No 99, du 10 Avril 1856,

systeme de commutateur central suranné ou des sta-
tions qui font un service défectueux mais dont le rem-
placement occasionnerait des frais considérables; pour-
quoi changerait-on les appareils si dans quelques années
tout doit étre remis en question? Une autre réflexion
encore joue souvent un réle important chez les Com-
pagnies eb empéche des améliorations radicales, c’est
la probabilité dune rétrocession & I'Etat. On veut
vendre & 1'Etat, vendre & haut prix, mais dépenser le
moins possible; de la cet état négligé des réseaux qui,
a Doccasgion d'un orage o’hiver, tombent des maisons
comme des toiles daraignées.

Mais ces ecireonstances atténuantes n’existent pas
pour beaueoup de Compagnies. En Belgique, elles ont
des concessions de 25 ans; dans les Etats-Unis, elles
wont pas beaucoup & eraindre non plus et pourtant
les plaintes sont nombreuses.

On se plaint surtout de la cherté des abonnements
et du mauvais service. Le Conseil municipal de Paris
a fait des démarches pour que le prix d’abonnement
g0it abaissé et que le serviee s'améliore avec les pro-
grés de la science. Les abonnés se plaignent en outre
d'indiserétions et du manque d'égards de la part de la
Compagnie. Jusqu'a présent, les efforts pour améliorer
cet état de choses sont restds sans résultat, et main-
tenant on essaie d'obfenir les améliorations par la con-
currence. Mais alors surgit la difficulté qui résulte
nécessairement de la co-existence de plusieurs Sociétés,
difficulté, ou pour mienx dire, impossibilité que nous
avons signalée plus haut; on tombe ainsi de Charybde
en Scylla.

Les législatures de New-York, de Massachussets,
de U'Indiana et de I'lllinois ont fait des démarches pour
réduire le prix d’abonnement a fr, 15 par mois (fr. 180
par an), et la taxe des correspondances interurbaines
a 75 centimes par 5 minutes de durée. Dans I'Etat
d'Indiana, on a adopté une loi réglant les taxes d'aprés
ces principes, mais les Compagnies font tous les
efforts pour U'éluder. La ol cela est impossible, les
Compagnies déelarent ne plus pouvoir continuer le
gervice téléphonique, car ecela les entrainerait a des
pertes continuelles. Dans ces derniers temps, la Chambre
de commerce d’Edimbourg a adopté une proposition
tendant & se mettre en communication avee les autres
(Chambres de commerce de la Grande-Bretagne dans
le but de défendre en commun les intéréts du public
contre les Compagnies téléphoniques. Dans un meeting
de 1a Chambre de commerce de Leeds, tenu en Oectobre
1885, on a de méme traité des plaintes des abonnés
contre la Compagnie. Un mécontentement considérable
existe; on se plaint surtout de la taxe élevée de fr. 375
par an et des charges qui sont imposées pour la
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transmission et la réception des télégrammes par télé- | ,dépensons un shelling pour un télégramme ou un
phone. Quant & ce dernier reproche, il faut bien dire | .messager, et quand il est parti nos amis parviennent
qu'il était plutot dirigé contre les autorités postales »4 nous sonner et nous informent, & notre surprise,
que contre la Compagnie, car le Postmaster General | .que leur ligne n'était pas du tout dérangée. C'est
demandait & la Compagnie une annuité de fr. 2272 pour | ,un fait que les employés de la station centrale de-
e service. A ce taux élevé, la Compagnie ne peut faire | ,Viennent pen & peu aussi insouciants des intérits des
que des pertes; cela a été prouvé par le résean de Glasgow | ,abonnés que leurs directeurs, et s'il y a une diffi-
ol la Compagnie avait & payer 3 la poste, de ce chef, | ,culté quelcongue, la station eentrale nous répond:
fr. 2525 par an et touchait pendant une période de ~dérangé.«
3 mois une somme totale de fr. 37,50. Btendu propor- En raison du prix élevé que demandent beaucoup
tionnellement & toute 'annéde, cela indiquerait une perte | de Compagnies on devrait supposer qu'elles font de
nette de fr, 2375 par an, frés bonnes affaires, mais contre toute attente ce n'est
La Chambre de commerce de Liverpool se plaint de | que rarement le cas. Les actions de la Société génd-
méme des taxes élevées de fr. 500 par an. Tandis que | rale des téléphones & Paris sont tombées de fr. 500
le Post-Office est prét a faire le méme serviee pour | @& fr. 350. Plusieurs Compagnies anglaises se frouvent
fr. 350, les plaintes de cette Chambre ne sont d'ail- dans le mome dtaty elles paient peu ou point de divi-
leurs pas seulement dirigées contre les prix mais aussi | dende. La Lumivre électrique, vol, XVII, page 288,
contre le service en général. Ce service est msuffisant, | derit & ce sujet: ,Les Sociétés de téléphones sont tel-
les abonnés reliés sont souvent interrompus an milien | ,lement grevées par leur capital que leur développe-
de leur conversation ou mis en communication avec | .ment est impossible. Quelques-unes des Sociétés ne
des personnes qu'ils ne demandaient pas. On semble | .donnent aucun intérét et les autres ne paient qu’un
eroire que dans la station centrale il y a mangue de | ,dividende absolument insignifiant.* IL’exercice pour
surveillance effective. On se plaint aussi du manque | I'année 1885 donne pour les Sociétés italiennes les ré-
de convenance de la part des employés; en outre on | sultats suivants: La Société Ligurienne a pu payer 3°/,
O_bs_terve toujours sur les lignes des bruits étrangers | de dividende, la Société de I'Italie centrale 2,4 /s Pour
qui rendent les conversations difficiles. La communi- | les Socidtés romaine, lombarde et méridionale le divi-
cfltion interurbaine avec Manchester et Ashton parait | dende a ét6 zéro. La Société piémontaise a fait une
s1 défectneuse qu'on préfore le télégraphe ). perte de fr. 23 252,42 ou environ 3°/, du capital versé ).
Une plainte sévere contre la United Telephone
Company se trouve dans le Financial News. Un abonné
éerit & ce journal: _La Compagnie parait étre com-
»pletement bouleversée par le mauvais temps. On en-
otend de tous les_cotés des plaintes des abonnés qui
ahe peuvent pas parler entre eux; on les met en com-
»Munication avee de faux numéros, de sorte que les

»appareils deviennent une importunité au lieu d'une
»tommodité. « 2)

Il'y a certainement aussi des Compagnies comme
la ,United telephone Company* de Londres qui se
trouvent dans une situation plus florissante. Les causes
de I'état peu satisfaisant de plusieurs Compagnies sont
multiples. Souvent des sommes considérables ont 6té
englouties par la eréation de la Société. Un exemple
entre autres peut démontrer ce fait. Le téléphone de
Plymouth a ét¢ ouvert en Aofit 1881. La premibre
Compagnie fut bientdt obligée de se retirer n'ayant pas
) Un autre abonné de la »United telephone Company* | de concession régulitre. La ,United telephone Company*
éerit: %) Je crois que les abonnés de 1a »United tele- | ouvrit une nouvelle station centrale le 18 Décembre
»phone Company* sont leg gens les plus faciles a | 1884, En Avril 1885, le réseau fut acheté par la
,Sfltif!faire du monde. 11 est vrai que nous avons été | »Western Counties and South Wales Company.* De
»51 bien accoutumés i la réponse: »dérangé* venant de | pareilles alternatives dans Ihistoire d’un résean ne
»la station centrale quand nous demandions parler | peuvent manquer d’augmenter considérablement les frais
»3 d’autres abonnds que nous 'y faisons plus aucune | de premier établissement. Dans les villes oft deux ou
»aftention. I1 m'est arrivé un jour que cing ou six nu- | frois Compagnies se sont fusionnées en une seule, les
~méros demandés, situés dans différents quartiers de | lignes ont fait double et triple emploi; il a fallu re-
»Londres, étaient dérangés. Mais ce west pas encore | construire d grands frais la majeure partie des réseaus,
»la pire des vexations. Nous demandons un numéro; | et de pareils proeédés ont absorbé des capitaux im-
»la réponse vient promptement: dérangé, Alors nous | portants 2),

'} The Electrician, vol. XVI, page 144,
*) The telegraphic Journal, vol. XVIII, page 79.
*) The Electrician, vol, XVI, page 2392,

') Bulletin international des téléiphones, année 1880, page 83,
*) Un électricien estimé, M. Jiilich, & prouvé par des chiffres
dans un discours qu'il tenait le 31 Mars 1884 dans la Société
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Une antre raison qui influe sur la prospérité des
Compagnies, ce sont les impdts qu'elles ont & payer
a I'Btat. La Société générale des téléphones & Paris
a en, en 1885, 4 payer & 1'"Administration des postes
et télégraphes une somme de fr. 250 000. En Angle-
terre, les Compagnies ont a payer a I'Etat 10/, de
la recette brute. Il va de soi que ces dépenses extraor-
dinaires ne peuvent pas étre invoquées contre les Com-
pagnies, qui subissent naturellement les conséquences
de ce fait que 'exploitation de la téléphonie est dé-
clarée domaine de 1'Etat, bien qu'elle soit confiée tem-
porairement & des Sociétés privées. Cependant on serait
dans lerreur la plus compliete si l'on prétendait qu'en
Amérique la téléphonie soit libre et que cette liberté
zoit la cause de son développement rapide. Au con-
traire, les entraves que l'exploitation des téléphones
rencontre en Kurope ne sont rien en comparaison de
celles que 'on trouve en Amérique. M. Preece, qui, &
plusieurs reprises, a visité les Etats-Unis, éerit & ce
sujet: ,En Kurope, on se plaint souvent que la télé-
.phonie soit entravée par les restrictions apportées par
J'Etat a4 son fonctionnement, mais ces difficultés ne
,s0nt pas comparables & celles contre lesquelles doivent
,se débattre les Compagnies téléphoniques des Efats-
,Unis. Les villes leur imposent des charges pour chaque
,poteau a planter, pour chaque fil qui traverse la rue,
,chaque Etat extorque des taxes. Une ecertaine Com-
.pagnie a été imposée a 75°, des recettes avant de
Lpouvoir distribuer un dividende. En Angleterre, on
_demande tout au plus 10/, Or & coté de 759/, ce
Jbaux de 109/, fait humble figure.* )

La différence dans ’administration des réseaux té-
léphoniques par I'Efat ou par des Compagnies privées
ne consiste pas principalement dans le prix plus ou
moins élevé des abonnements ou dans la qualité des
installations et du service, ou pour mieux dire ces diffé-
rences sont plutét la conséquence de la différence fon-
damentale des deux systémes d'exploitation. Les Com-
pagnies se composent généralement de gens d'affaires
qui cherchent & gagner de I'argent et non i eréer des
cuvres de bienfaisance, de philanthropie ou de progrés
purement seientifique. L’expérience démontre que les
fraie d’exploitation n’angmentent pas simplement en
raison de 'augmentation du nombre des stations d'un
végean. Si ce dernier se double, les dépenses vont plus
que doubler. L'idéal pour les Compagnies serait donc un
nombre de plus en plus restreint d’abonnés & des prix
d’abonnement toujours croizsants. En effet, 2 en juger par
électro-technique de Vienne, que I'exploitation des réseaux télé-
phoniques par I'Etat ne coite en moyenne gue la moitié de
celle des Compagnies privées.

') Journal télégraphique, vol. 1X, page 35.

les procédés de quelques Compagnies, on pourrait eroire
qu'elles suivent la devise: ,pen d'abonnés mais un haut
prix.* 1) De pareilles conditions d'industrie ne sauraient
pas convenir au publie. Il ne s'inquiete pas de savoir si
les réseanx téléphonigues gagnent ou mon a voir aug-
menter le nombre de leurs abonnés; il demande que le
téléphone soit mis a la portée de tout le monde ef que
les taxes tombent @ un minimum suffisant pour as-
surer la gestion des réseaux sams perte. L'Etat seul
peut se contenter d'une pareille situation. Clest sa
tiche d’augmenter le bien-étre et la prospérité du peuple
par tous les moyens, ef la vulgarisation des téléphones
est un de ces moyens. Cette différence capitale entre
les deux systémes est décisive, et nous eroyons que la
justesse de cette appréciation sera reconnue de plus
en plus.
3. Taxes.

Les taxes téléphoniques sont trés-diverses, ainsi que
le prouve la statistique qui forme le premier chapiire
de cette d¢tude. L'on peut distinguer principalement
trois systemes. D'aprés Uun, les intéressés d'une ville
qui désirent posséder un réseau téléphonique se consti-
tuent en Société coopérative, construisent, entretiennent
et exploitent le résean & leurs frais. On trouve des ré-
seaux ainsi gérés dans certaines petites villes de la
Suide. Les frais qui en résultent pour chague abonné
sont, pour le moment, relativement faibles, mais la ré-
partition des dépenses, entre les divers intéressés, pré-
sente probablement quelques difficultés, surtout quand
de nouveaux abonnés viennent s'ajouter & un réseau
déja existant.

Un second systtme employé par certaines Admi-
nistrations télégraphiques consiste a faire payer a I'a-
bonné les frais de premibre installation de sa ligne et
de son appareil et 4 lui demander une contribution
annuelle pour Pentretien ct pour le service de la sta-
tion centrale. Ce systéme est avantageux pour I'Admi-
nistration, mais il retarde prohablement un peu I'exten-
gion des réseaux, car il y a beaucoup de personnes
qui seraient disposées a s'engager pour un ou deux
ang, mais qui reeuleraient devant une dépense consi-
dérable & faire dés le commencement, parce que cette
dépense premibre serait pour ainsi dire complétement
perdue si, pour une cause ou une autre, on était obligé
d'abandonner le téléphone peu de temps aprés Pavoir
fait installer. Nous croyons, par econséquent, que ce
systtme de taxation, est peu en faveur aupres des
ahonnés.

Le troisitme systeme est le plus répandu de tous;
¢’est 'abonnement pur et simple. L'abonné n'a rien &

") Voir aussi Frank Geraldy dans la Lawmiere électrigue,
vol, XV, page 159,
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bayer ni pour la ligne ni pour les appareils et ses pres-
tations pour installation, entretien et le service de
la station centrale se composent uniquement  d'une
somme annnelle, Ce systéme est probablement appelé
a vemplacer les autres, ear il est le plus simple; il
facilite I"admission an résean en n'imposant que des
paiements périodiques relutivement faibles et permet
d'en sortir sans inconvénient. 11 favorise lextension des
réseauy et augmente ainsi les services que peut rendre
le téléphone, Nous laisserons done de ¢oté los deux autres
systémes et ne discuterons que ce dernier,

Les taxes annuelles que prélevent les Compagnies
ou Administrations different entre elles dang des limites
assez détendues. L'abonnement téléphonique est plus
cher dans certaines villes que dans certaines autres;
mais il ne faut pas oublier que la valeur de Pargent
differe aussi d'une localité i une autre ot que par con-
séquent la différence réelle dans la eherté nlest pas s
grande que la différence apparente,

Il est cependant évident qu'il existe une certaine
hésitation an sujet de la fixation du taux de 1'abon-
hement annuel. On veconnait partont une

me tendance
aux taxes élevées, ear on ne connait pas encore la
durée des réseaux téléphoniques qui, en ginéral, sont
construits dans pen favorables s on
les eompare aux réseanx téldgraphiques, Les fils sont
exposés a l'influence de la fumée non seulemont dos
maisons d’habitation mais anssi dos usines, et In rouille
fait quelquefois des progris tres rapides, A Bile il a
faliu remplacer une artire d'un développement Cenviron
20 km. de fil aprés un service do

des conditions

S ans seulement, Le
il gui avait au commencement 2mm de diamitre et
était galvanisé a été réduit, quelques endroits, jusqua
Omn 7 de diambtre.

Les appareils qui sont placss chez les abonnds sont
aussi exposds 4 une destruction rapide et ne peuvent
ttre compards avee les appareils télégraphigues. Ces
derniers sont sous la surveillanee de
ponsables des instruments qui leur
téléphones, au contraive, se

fonetionnaires res-
sout conlids. Les
trouvent entre les mains
de personnes indépendantes auxquelles on ne peut donner
que des conseils, mais qui souvent sintéressent fort
peu & la conserva‘ion de ees appareils. Llinstallation
des stations centrales elles-mémes est exposée it une
usure tres rapide. A toutes ees ecirconstances qui sont
de nature a abréger la durée des réseany télépho-
niques, £"ajonte encore un autre factony intimement 1ié
o la jeunesse de cebbe nouvelle institution, ce sont les
modifications eontinuelles apportées aux appareils. Les
téléphones ne sont pas encore arrivés i Pétat de types
& peu pris invariables, comme c'est le ecas poeur les
appareils télégraphiques; on cherehe encore les formes
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normales aussi bien pour les stations des abonnés que
pour Ia station eentrale. Les nouvelles inventions se
poursuivent I'une I'autre et quand on eroit avoir choisi
le systeme le'plus perfectionnéd, de nouveausx progres
s'annoncent e ne laissent aux Administrations télépho-
nigues aucun repos.

Toutes ces circonstances doivent étre prises en con-
sidération dans 'examen des taxes actuelles. Nous
sommes de Pavis que ces taxes sont cffectivement, en
moyenne, trop éleviées, mais il serait extrémement diffi-
cile de les abaisser dés maintenant & un chiffre normal.
Admettons que les réseaux téléphoniques aient une durée
moyenne de 15 ans et qu'on base Ia dessus une taxe
nouvelle. A quel mécompte ne s’exposerait-on pas si les
expériences futures prouvent que cette durée n'est que
de 10 ans? 11 faudrait alors relever les taxes, mais
¢est une ehose extrémement difficile surtont pour des
Administrations gouvernementales. Il convient done de
patienter pour le moment et dattendre d'un avenir
plus ou moing rapproché Tabaissement des taxes a un
nivean normal.

Une antee diffienlté concernant les taxes se pré-
sente dans la grande diversité des combinaisons que
le public demande. Enumérons d’abord les appareils
accessoires; les uns se contentent d'une gtation simple
¢ composant d'un méeanisme d’appel (machine ma-
gnito-électrique ou rappel & pile), d'un transmetfenr
et d'un récepteur; d’autres demandent denx réceptenrs
ouw mme on plusienrs sonneries, petites ou grandes, ou
un signal visible de I'appel arrivant pendant Pabsence
de Tabonné, ete.

Une autre diversité résulte du nombre des stations
auxquelles s’abonne une personne, En Suisse les sta-
tions impaires paient fr. 150, les stations paires fr. 100,
Si un abonné a trois communications il paie done
fr. 400, Peut-étre vaudrait-il mieux taxer chaque sta-
tion qui vient aprés la premidre a fr. 125, Mais aussitot
Gue Ton charge les stations multiples moing cher que
la station unique, on a des difficultés avee le public
sur la définition des mots: ,la méme personne.® O cesse
la méme personne. En Suisse on entend sous cette dé-
nomination la méme famille, la méme raison sociale
industrielle on commerciale ou toute autre entreprise
(“tude d'avoeaf, ete). Il est tros difficile de tracer une
limife, on est toujours entrainé de plus en plus loin
¢t 'Administration est exploitée par le public qui exige
des abonnements multiples dans des cas out le droit &
une réduction justifice par ce motif est plus que
douteny.

Une autre diversité résulte des abonnements com-
binds. Un abonné relié par une station & la station
centrale désire une ou plusieurs stations de bifureation.

3
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Ces stations peuvent se trouver dans la mime maison
on sur la méme propriété ol est installée la premivre
station ou ailleurs, appartenir au méme abonné ou a
des personnes différentes, tout cela en fraine & des com-
binaisons multiples, Les taxes suisses pour ces diffié-
rents cas sont les suivantes:

La premiére station d’embranchement i elle est
dans le méme batiment ou sur le méme terrvitoire que
la station principale '), et si elle appurticnt a la méme
personne, paie par an . . . . .. o 50

Si elle appartient 2 une personne autre
que celle & laquelle appartient la station prin-
cipale, elle paie par an . . . e e s e

La premitre station dmnhl.m{,hurwnt
elle ne se trouve pasg sur le méme tmmoue
mais appartient & la méme personne, paie paran . 70

Si elle appartient 4 une autre personne . . 100

La seconde station d’embranchement, si
elle se trouve sur le méme ferritoire, paie
paran . . . . . . . . . . . o .
indifféremment si c¢’est la méme ou une autre
personne qui s'abonne,

Si elle ne se trouve pas sur le méme ter-
ritoire elle paie, quelle que soit la personne qui
s’abonne . . . . . . . . L. . ..

80

&0

100

En analysant ces différentes taxes, on reconnait que
le systéme présente une incongéquence. On ne peut pas
deviner pourquoi aucune distinetion n'est faite pour la
personne qui prend le second embranchement, tandis
quelle est faite pour celle qui prend le premier. Outre
cela il se prégente quelquefois qu'un embranchement
cofite plus cher & 1"Administration que deux commu-
nications & la station centrale, tandis que le prix d’a-
bonnement est moindre. Cela se produit par exemple,
si la station prineipale d'un abonné se trouve d'un ebté
de la station centrale et le poste d’embranchement de
I'autre coté. Cet abonnement combiné demande alors
effectivement trois fils partant de la station centrale,
ce qui présente des inconvénients d’antant plus graves
que les environs des stations centrales sont presque
toujours trop encombrés de fils. 11 est done irvationnel,
dans ces cas d'embranchements, d’employer 3 fils tandis
que 2 pourraient faire le méme service.

Les demandes des abonnés sont multiples aussi dans
d'antres directions. L'un d'eux demande Pabonnement
geulement pour une partie de 'annde, Dhiver par
exemple, étant en voyage pendant I'été; D'antre désire
sa station en hiver en ville, en été o la campagne;
dans un autre cas deux ou trois différentes personnes,
familles ou maisons de commerce veulent participer a

) Jusquti H0m e distance.

une station téléphonique ef le systeme de taxation se
complique tonjours davantage. En Suisse, on compte
I'usage du téléphone pendant une partie de I"année
comme un abonnement annuel complet. Un abonne-
ment mobile, une partie de 'année ici, une antre partic
i un autre endroit se paie comme abonnement simple,
plus les frais du déplacement de la station, pourvn
gue la longueur tofale des denx fils ne dépasse pas
2km, Si plusieurs, par exemple » personnes s'abonnent
4 une station commune, Uabonnement cofite (150 4
[n — 1] 30 frs). Clest-d-dire que chague personne an
dela de la premidre paie une angmentation de fr. 30
qui s'ajoute au prix ordinaire de fr. 150.

On g'est sonvent préoceupd de savoir 871 faut éta-
blir les mémes taxes pour les réseanx ef les
petits, Les avantages que présente I'abonnement aux
téléphones sont d'autant plus grands que le nombre
des abonnds en communication avee la station eentrale
egt considérable. D'un autre cité, les fraiz de Admi-
nistration §'¢levent rapidement avee le nombre des
abonnds, Etabliv et administrer un réseau de 100 abonnes
est chose des plus faciles, mais pour 1000 abonnés les
difficuliés sont plus que décuplées. Les obstacles qui
slopposent au passage des artéres augmentent avee le
nombre des fils partant de la station centrale; il fant
construire des chevalets de formes et dimensions spé-
ciales pour éviter les chemindes ou autres obstacles
qui se prégentent sur les toilures. Autour du chevalet
central le réseau des fils devient si dense, le chevalet
central 8i chargé qu'il n'est plus guere possible d'y
arriver. Les mélanges des fils entre eux augmentent
considérablement. Supposons deux arteres de méme lon-
gueur, une de 10, Pantre de 100 fils, alors les chances
de mélange dans un cas et dans l'autre sont dans la
proportion de 13 a 180. Souvent les fils adriens ne
suffisent plus et il faub avoir recours aux constructions
souterraines qui renchérissent énormément 1'établisse-
ment d'un grand réseau. Des difficultés analogues sur-
gissent dans la station centrale; les commutateurs
simples ne suffisent plus, parce qu'il se produit des
erreurs continuelles lorsqu'il s'agit d'établir simulta-
nément, ainsi que cela a eu lieu parfois, de 20 & 30
communications d’un commutateur a lautre; ces er-
reurs mécontentent, avee raison, les abonnés, et pro-
voquent de nombreuses réclamations, plus ou moins
fondées, mais auxquelles on ne peut pas fermer 1'o-
reille. Ces grandes stations centrales nécessitent aussi
Uemploi de beaucoup d'appareils accessoires qui sont
cofitenx (machines d’inducfion mues par des moteurs,
tables d'expérience, efe)). Or ces appareils sont com-
pletement inconung dans les stations centrales de moindre
importance,
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Les frais du service sont d'ailleurs proportionnés
& ees dépenses d'installation et Qentretien d'un grand
réseau. Il est un fait constaté par la pratique et qui
peut aussi se déduire par simple raisonnement, c'est
que le nombre d’appels par abonné of par jour aug-
mente avee le nombre d’abonnés. Supposons que dans
un réseau de 100 abonnés ee nombre soit de 3, et
dans un réseau de 1000 abonnés de 6 le travail aux
stations centrales sera done dans la proportion del a
203 comme en outre ce travail est devenu hbeaucoup
plus difficile, il se pent que le personnel ait di étre
augmenté dans la proportion de 1 & 23.

Ces deux motifs, e'est-ii-dire extension des avan-
tages proeurés aux abonnds et 'angmentation des frais
d'exploitation pour les grandg réscaux militent en fa-
veur d'une taxe plus élevée pour ces derniers.

Les Compagnies privies peuvent facilement appli-
quer des taxes diftérentes aux petits et aux grands
réseauy, mais cette manitre de procéder présenterait
sans doute de grandes difficultés pour les Administra-
tions gouvernementales. La rigidité des réglements ad-
ministratifs de 1'Etat intervient dans cette circonstance
et dévoile en miéme temps sa faiblesse et sa force.
L'litat veut niveler, il veut atténuer les différences
entre villes et eampagnes, entre grandes et petites
villes. Dans I'Administration des postes et dans celle
des télégraphes on couvre avee les bénéfices faits dans
les grands centres de population les pertes que 1'on
subit dans les campagnes et dans les villages. Des 1244
bureaux télégraphiques que la Suisse possede actuelle-
ment, 500 sont administrés & perte et le déficit est
couverf par les bénéfices véalisés sur les 744 autres
bureaus,

On veut ainsi procurer anx loealités les moins im-
portantes tous les avantages dont jouissent les autres
localités qui se trouvent dans une situation plus favo-
rable. Malhenreusement en ce qui concerne les télé-
phones, cette tendance au nivellement produit préei-
sément des résultats contraires: les campagnes, les
villages et les petites villes souffrent de la faxe rela-
tivement élevée quion est obligé de demander dans les
grands véseaux pour éviter des pertes.

Ce qui précede démontre assez elairement que les
systemes actuels de taxation sont entachés de deux
grands défants: ils sont trop chers et trop compliqués.
Comment peut-on y remédier 2

Le seul moyen pour abaisser les taxes télépho-
niques nous parait étre une graduation de ces taxes
suivant la valeur que le téléphone reprisente pour 1'a-
bonné, Par ce moyen les revenus actuels peuvent étre
maintenus walgré on abaissement considérable pour les
petits abonnds,
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On a essayé différentes méthodes de graduation des
taxes. Nous en mentionnons deux surtout qui se hasent
naturellement sur le principe consistant & fixer 'abon-
nement suivant 'usage qu'en fait abonnd, D’aprés I'un
des denx systémes on établit de 2 & 4 différentes taxes,
par exemple de fr. 100, 150, 200 et 250 et on com-
prend arbitrairement les abonnés dans 'une on I'autre
de ces calégories; d’aprés l'autre systéme on taxe
chaque conversation. Le premier de ces systtmes ne
peut gubre étre appliqué par les Administrations de
PBtat. Le caractire de ces Administrations ne leur
permet pas de marchander avee le public swr la ca-
tégorie dans laquelle les abounés doivent éire inserits
et, en effet, ce systéme n’est pratiqué que par cer-
taines Compagnies privées.

Le second systéme a, croyons-nous, été proposé
par nous pour la premiére fois dans le Journal télé-
graphique, année 1883, page 193, nous eroyons encore
aujourd'hui qu'il est le meilleur de tous et nous nous
permettons de revenir une fois de plus & la charge et
d'en développer les avantages. Quant aux détails de
ce systeme nous avons un peu modifié nos iddes depuis
1883; nous sommes maintenant de Pavis que la totalité
de I'abonnement doit se composer 1° d'une taxe fon-
damentale fixe (par evemple de 50 franes par an) et
2% d'une taxe pour chaque conversation (par exemple de
O centimes) i prélever sur celui des abonnds qui de-
mande la communication. De cette fagon Ie systéme se
réduirait & une formule aussi simple que possible,

On ne niera pas que ce systéme est juste pour tous.
Les appareils s'usent avee l'usage que labonné en
fait, le travail de la station centrale, et par suite les
dépenses de personnel, sont proportionnés au nombre
des appels, les avantages que chaque abonné tirera

e sa station téléphionique seront également en rapport

direct avee le nombre de communications qu'il deman-
dera et avec les sommes qu'il aura a payer; il existera
done entre tous les facteurs qui sont a considérer une
proportionnalité parfaite. Aucun abonné ne pourra se
plaindre d'étre injustement chargé et par suite de la
faible taxe fondamentale, le téléphone deviendra ac-
cessible méme 4 ceux qui en feront un usage trées li-
mité. 11 g'introduira dans des cercles qui resteraient
tonjours fermds 4 la taxe unique; on le trouvera par-
tout, chez le petit marchand ou industriel comme dans
toute famille aisée et c'est alors seulement qu'il rendra
tous les services dont il est susceptible.

Actuellement
abus;

le téléphone entraine souvent des
beaucoup d'abonnés snrtont dans les hotels,
cafés, magasing de tabae, ete., sont assaillis par leurs
voising pour obtenir des communications téléphonigues
et les stations centrales font ainsi un travail considé-
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rable pour lequel elles ne sont nullement rémunérées.
En France on a voulu restreintre ces abus en permet-
tant anx eafés, restaurants, hatels de concéder usage
du téléphone & leur elientele movenunant le paiement
d'un abonnement double '), Mais tous ces abus cesse-
ront instantanément avee lUintroduction de notre sys-
teme de taxation.

Les complications de taxation que nous avons énu-
mérées plus haut disparaitront anssi. Pour echaque
station téléphonique, y eompris un il d'une longueur
maximum de 2 ki, Ta taxe fondamentale sera de fr. 50
par an guelle que seit dailleurs la nature ou la des-
tination de cette stations que Uabonné en ait une geule
ou plusieurs, qu'elle doive étre ulilisée par une seule
et méme personue ou par une multitude de personnes,
qu'elle fonctionne pendant toute Tannde ou seuleiment
pendant une saison, gqu'elle soit velide directement a la
station centrale ou quelle forme seulement un em-
branchement d'nne autre station, la taxe fondawmen-
tale sera toujours de fr, 50 par an. On pourra, A cause
de ce minimum de taxe, négliger toutes les considi-
rations relatives au nombre par abonnd
ou par raison sociale, ete., qulon a eru deveir intro-
duire avee la taxe actuelle. La station dembranche-
ment par exemple ne paiera effectiveent que (r. 50
par an, si elle ne communigque guw’avee la station d'a-

des stations

bonnéd sur laquelle elle ’embranche, paree que ces eon-
versations ne peuvent pas etre conbrolées par la sta-
tion centrale et wexigent point de travail de la part
de cette dernitre. Les abus du téléphone cesseront
complitement parce qu'il est parfaifement indifférent
de savoir quelle est la personne qui se sert d'une sta-
tion téléphonique,

Des cabines publiques powrront zans erainte ctre
installées partout oit le publie le désivera, pourvu quelles
paient une taxe fondamentale de fr. 50 ¢f que pour
chaque conversation il soit prélevé une taxe de b efs.

Notre systeme de taxation a été introdoit a Buf-
falo et Milwaukee; la taxe fondamentale est de fr. 250,
A ce prix Tabonné peut avoir 500 eonnnunications
Iibres par annde, chague centaine on fraction de cen-
taines au-dela des 500 communications paie [r. 30, Lo
méme systéme, bien entendu avee d'autres chiffres, o
été repris de différents antres edtés. MM de Lochit-
Labye et Kervyn le proposent pour le nouvean réseau
d’Iseghem *) avee les modifications suivantes: Taxe fon-
damentale fr. 50, faxe pour chaque conversation 15 ets,,
maximum de dépense annuelle par abonné fr. 200, Une
proposition analogue a ¢ét¢ faite par M. Sharples i

) Lumicre cleclyique, Vol XV INT
%) Bulletin de la Sociéte des

page 21,

Electriciens belges, Vol 111,

Preston 7). 11 propose 1 penny pour chagne conversa-
tion aussi bien pour I'appelant que pour 'appeld, mais
aucune taxe fondamentale. Par contre il ne veut ac-
corder ce gystéme de taxation qu'a des personnes qui
font un usage fréquent du téléphone,

On reproehe & notre systéme qu'il est trop com-
pligué, qu'il donne oceasion & une masse de réclama-
tions et gqu'il entrave Tusage libre du téléphone, 11
faut que nons cxaminions un peu ces ohjections qui
ne sont pas sang fondement.

Une eomplication du serviee doe la station centrale
est presque indvitable, Les employds de la station een-

trale sont oblivés

d'inserire chagque conversation et o
des intervalles déterminds, par exemple 4 la fin de
chaque mois, il faut établiv les comptes de tous les
abonnds et communications,
Tont cela présente un sureroit de travail qui doit étre
compense par un personnel plus nombreuxs il v a done
une angmentation des frais Cexploitation. Pourtant des
vecherehes ont déja ¢té faites pour obtenir un enre-
gistrement antomatique des couversations, Un pareil
comptear automatique a ¢é inventd par M, Gerosa,
Diveeteur du végean téléphonique de Milan. Le potit
instrument est pourvi de eadrans comme un comptonr
a gaz ob Pabonnd peut constater lui-méwme combicn
de commuanications il a demandé. Une invention ana-
logue de date plus récente provient de M. Preiswerk,
méeanicien a Bale. Ce dernier comptenr se distingue
de eelui de M. Gerosa par une combinaison qui dvite
Uenregistrement des appels non réussis. 11 existe méme
une invenlion amdricaine qui encaizse la taxe automa-
tiquement.  La hoite d'appel possede un tron longitu-
dinal dans lequel il faut intreduire une piece de 2
cents (10 efs) pour pouveir appeler la station een-
trale, Quand Pappel est infroctuenx Lo picee de mon-
uale infroduite peut serviv a permetfre un autve appel,
de szorte que les appels réussis sont seuls rémunérés,

encaisser les taxes des

Avee de pareils arrangements antomatiques les ré-
clamations des abonnés doivent disparaitre complite-
ment ou se réduire au moing & un chiffre insignifiant,
maiz méme dans le eas ont le contréle est exered par
les employés de la station centrale nong espérons que
les réelamations diminnervont avee le temps, En cas
de diffdrend sur le nombre des communieations établies
il faut maintenir Vaxiome:
raison.®

centrale a
Cela sonne un peu autocratignement, mais
c'est le seul moyen de se tirer dembarras et de conper
court 4 des explications sans fin. Le publie le com-
prendra d'aillenrs, comme il comprend Paxiome de la
téldgraphie: ,L’Administration n'accepte

L Lo station

duciune  res-

Yo Belegraphic Jowrnel, Vol XV page 055,
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Ponsabilité & raison du service de la correspondance
bar la voie télégraphique.

Nous en venons au dernier reproche que 'on peut
faire & notre systbme: lo libre usage du téléphone est
entravé. Hélas! cela est vrai. Mais pour affaibliv la
mauvaise impression que le systeme pourrait produire
S0us ce rapport nous voudrions veir réduite a une
somme insignifiante, la taxe pour les convers tions, par
exemple & 5 eis. Nous espérons que cette taxe mi-
nime ne sera pas considérée comme une entrave et
que toutes les conversations ufiles se feront apres
comme avant; certaines plaisanteries qui s'échangent
aujourd'hui par téléphone disparaitront certainement,
mais cela ne sera pas un mal.

Nous désirons vivement que ce systéme de taxation
soit examiné par les hommes compétents, ear, nous le
répétons encore une fois, ¢'est, & notre avis, le seul
systeme qui permette d’abaisser les taves téléphoniques
a leur limite inférienre.

Un facteur quwil ne faut pas négliger dans cet
examen des taxes téléphoniques ce sont les cabines
publiques. On y fail payer chaque conversation  des
taux différents suivant les pays ou les réseaux. A Man-
chester on paye 30 cfs, pour une conversation de 3
minutes  Partont aillenrs on a généralement adopté
5 minutes comme unité de temps & laguelle
la taxe et il n'est pas sans intérét de rap
la Conférence télégraphique qui s'e
en 1885, en introdunisant les téléphones dans le Regle-
ment de service international, g également adopté la
limite de 5 minutes par conversation.

A Paris
5 cts. pour

s'applique
peler iei que
st tenue & Derlin

Ia taxe est de 50 cts, en Suisse elle est de
les abonnés et de 10 ets, pour les non-
abonnés. Le gévant de la station publique touche 5 cts.
pour chaque conversation, de sorte que 'Administration
ne fait aucun bénéfice sur los conversations des abonnés
eb quil ne lui reste que 5 cts, sur celles des per-
gonnes qui ne sont pas abonnges,

Les stations téléphoniques publiques ne nous sem-

blent pas présenter de grands avantages pour le pu-
blic et pour les Administrations; on peut admettre
quune personne placée dans une cabine télé

phonique
publique demande a s'entreteniv avee un abonnd quel-
conque, mais

il nous parait difficile de faire inviter
une personne non-abhonnée a se rendre dans wne ea-
bine pour répondre & un abonné ou 4 une autre sta-
tion publique; cela nous semble méme constituer un
abus que nous ne serions pas disposé a tolérer, en ce
qui nous concerne. On pourrait régler cette question en
adoptant les dispositions suivantes: Les cabines pu-
bliques peuvent appeler un abonné queleonque, mais
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les abonnég ne peuvent pas appeler les cabines pu-
bliques.

Quant & la taxe & réelamer il faudrait la mettr(ﬁ
en harmonie avee le prix d"abonnement. Soit un ab‘mm’e
qui paie annuellement fr. 150 d'abonnement et qui uti-
lise son téléphone en moyenne 1000 fois par an. Cha.qne
conversation lui cofite done 15 efs. On ne peut certaine-
ment pas faire paver la conversation moins cher a une
personne non-abonnée gqu'a 'abonné, 11 fant en eﬁet- ge
conformer & la régle commerciale bien connue qui con-
siste & favoriser "achetenr qui fait les plug grands achats,
Or un abonné garantit mille conversations par an, la per-
sonne non-abonnée peut n’en demander quiune senle.
Dans le cas que nous venons de citer la taxe par con-
versation, dans les cabines publignes, devrait done étre
d’an moins 25 cts. Lorsque les prix d’abonnement
dépassent fr. 150 les taxes des cabines devraient aussi
étre ¢levées proportionnellement,

Quant au rayon gratuit qui entoure la station cen-
trale nous avons vu, dans la statistique, qu'il est tres
variable dans les différents réseaux téléphoniques. En
effet il s'étend quelquefois jusqua 3 kilomitres; sur
d'autres points, il est limité & 400 metres, Quand
on examine les prix d’abonnement il faut naturelle-
ment aussi tenir compte de ce facteur qui n’est pas sans
importance, Un rayon gratuit de 2 km., comme il est
adopté en Suisse, nous parait étre la distance la plus
convenable. Partout les abonnés qui demeurent en det
hors du rayon gratnit ont 2 payer un supplément ‘qm
se régle d’aprés la distanee, de fr. 30 & 50 par kl](:-
metre, Ce taux, méme celui de fr. 50, ne nous.paralt
pas trop élevé, surtont si Uon subdivise la distance
supplémentaire en fractions de 100, de sorte que par
exemple 1100 metres ne paient qu'une surtaxe de fr. 3.3
4 D3. En tout cag si I'on veut maintenir la taxe mi-
nimum de fr. 30, c’est-i-dire de fr. 3 par distance sup-
plémentaive de 100 metres, il faudrait Pappliquer unf-
formément dans tous les eas, aussi hien pour un fil
qui se poge sur une ligne déja existante que pour une
ligne & un fil. Le systéme suisse de graduer la sur-
taxe suivant le nombre des fils est trop compliqué
et sujet & des modifications continuelles & cause du
développement des réseaux; il occasionne en outre
des pertes & I'Administration, car pour un abonnement
bien éloigné de la station centrale il ne faut pas seu-
lement prendre en considération les frais de la cons-
truction et de Dlentretien de la ligne mais aussi les dé-
penses plus grandes de 'entretien de la station E].':ihr?nné.
Si un abonné est & une distance de 5 ou 10 kllumetre.s
de la station cenfrale il faut, pour le méme travail
(réglage d’un microphone, remplacement d'un cordon
double, renouvellement d'une pile, ete.), toute une
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journée pour ces réparations, tandis que, dans la ville
méme, la besogne est faite en 80 minutes ou une
heure.

I1 nous reste a discuter les faxes pour les commoc-
nications interurbaines. On peut se demander si les
communications interurbaines ont une raison délre ou
plutdt jusqu'a quelle distance leur ufilité est justi-
fide. Laissons ici de cOté la question technique et
supposons qu'il soit possible de téléphoner & toute
distance. Plus les distances augmenient, plus s'accen-
tuent les avantages du télégraphe sur eceux du télé-
phone. La grande masse du public possode, sous ce
rapport, une conception erronnde du téléphone el des
gervices qu'il peut rendre. II vent, au moins en Suisse,
remplacer partout le télégraphe par le téléphone. Les
arandes villes veulent étre mises en communieation entre
elles et les petites villes et villages demandent la
méme faveur. Or la grande différence entre le télé-
phone et le télégraphe consiste en ce que ce dernier
peut correspondre méme indivectement, par Pintermé-
diaire de stations de réexpédition, tandis que le télé-
phone ne permet que des communications direetes et
personnelles. Cetie différence entre les deux systomes
de correspondance est beaucoup plus importante dans
ses conséquences qu'on ne le croit généralement. Auecun
télégraphiste ne pensera & donner une dépéche télé-
graphique directement par exemple de Bordeaux a
St-Gall, Cette dépéche sera regue par Paris et réexpédide
4 Berne qui, & son tour la réexpédiera a St-Gall. Le
nombre de ces réexpéditions augmente encore lorsqu'il
s'agit de petites localités. Ce mode de transmission
est impossible pour la téléphonie, au moins actuelle-
ment et pour aussi longtemps qulon n'arrivera pas a
recevoir et & réexpédier des phonogrammes par un pho-
nographe. Mais méme si on parvenait & résoudre ce
probleme la téléphonie perdrait le earactere spdcial
qui la distingue surtout de la télégraphie, c¢'est-d-dire
son instantanéité et la possibilité du dialogue a la
place du monologue,

Done pour la téléphonie entre deux lieux il faut
toujours un fil direet, sans intermédiaive quelconque,
On peut y arriver de denx manieres différentes. La
premiére méthode consiste & rvéunir plusieurs fils di-
rects et a passer par différentes stations centrales.
Supposons que abonné A & Widensweil veunille parler
avec 'abonné B 4 Schaffhouse. A appelle la station
centrale de Widensweil et demande B & Schaffhouse.
La station centrale de Widensweil appelle celle de
Zurich et quand eelle-ci se présente A riépete sa demande:
LB a Schaffbouse.® La station centrale de Zurich
appelle celle de Winterthour, a4 laguelle A exprime
également son désir, et la station de Winterthour appelle

celle de Schaffliouse qui sur la demande de 1abonné
de Witdensweil, reproduite pour la guatrieme fois, éta-
blit enfin la communication avee Iabonnd B 4 Schaff-
house. Ce gystéme de communiecation interurbaine qui
est maintenant prineipalement en usage en Suizse pri-
Drabord les dif-
férents fils divects ne sont pas libres a la fois. A par-
vient peut-ctre jusqu'a Zuovich ou Winterthour; mais
au-deli, les fils zont pris, il faut done recommencer
la tentative une seconde, 3°, 6° fois; cela dure quel-
quelois plosienrs heures jusqu'a ce quiun abonné puisse
arviver & Uinterloeutenr avee leguel il désive g'entre-
teniv. Méme dans le cas on tons les fils diveets sont
libres & la fois, ol les stations centrales répondent
gans retard, ol ancun obstacle impréve ne barre la
route, oft aucun malentendu ne jette la confusion parmi
les fils, les préliminaires de la conversation oceupent
toujonrs un temps trop long et trop précieux. Avec le
nombre des stations centrales le travail et les dépenses
de 'Adminigtration auvgmentent considérablement. Les
communications inferurbaines sont toujours plus difli-
ciles et demandent plusg de temps que les communi-
cations locales. On peubt done, sans exagiérer, affirmer
que dans D'exemple donné plus hant le travail total
des stations centrales représente huit fois celul que de-
mande une communication locale, et Ies frais du per-
sonnel augmentent dans la méme proportion, Lncore
ne eomptons-nous pas les communications manguées !

sente plusicurs inconvénients sérieus.

Le second systeme de communications interurbaines
consizte 4 établiv partout des fils directs. Pour n centres
n(m—1)

Z fils

5 direets. Pour

téléphoniques il faudeait

30 centres téléphonigues & combiner entre eux, il fau-
drait 435 fils directs. Par ce systtme on parvient
hientdt o DVabsuvde, b Uiwpessible,

Nous erovons que pour la téléphonie inferurbaine
il faut choisir un systeme mixte, composé des deux
systemes sus-mentionnés, 11 faut distinguer entre grands
et petits centres téléphoniques, réunir les premiers par
des fils directs, e’est-i-dire d'apros le second systime,
et desservir les petits centres par le premier systeme,
Prenons de nouvean la Suisse comme exemple, d'abord
parce gue les eonditions de ce pays nous sont plus
familieres que eelles d'autres pays, ensuite pavee gue la
Suisse est pefite et que sa population est dense (absirac-
tion faite des hantes montagnes): les communications
interurbaines y ont done encore une cerfaine ruison d'éire,
les distances n'élant pas grandes et les centres télépho-
nigques étant bien rapprochiés les uns des autres, Prenons
comme grands eentres  téléphoniques Geneve, Zurich,
Bale, Lausanne., Berne, St-tiall, Chang-de-Fonds, Lu-
cerne, Vevey, il faudrait done 36 fils directs s1 chaque
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vésean prineipal était o relier par wn seul fil & chagque
autre réseau principal. Mais un senl fil ne suffit pas
toujours, différents réseanx demanderont certainement
deux et méme trois intercommunicatiouns, ce qui por-
terait encore le nombre dos grandes intercommunica-
tions au dely de 86: admettons gquiil faille au total
40 fils divects de premier ordve.

Les petits réseaux seraient a relier divectement an
grand véseau le plug rapproché par des fils directs de
second ordre: il fandrait par exemple un il de Man-
treux & Vevey, un d’Aigle a Vevey, un de Bex & Vevey
et un de St-Maurice & Vevey. Ces fils divects de seeond
ovdre seraient en général plus courts que les fils (i-
rects de premier ordre, ot le nombre qui serait néees-
saire actuellement peut étre évalué i 35. Considérons
en outre que toutes les communications, sauf une, pla-
cdes sur les mémes poteauy, doivent bre établies en
fils doubles & cause de Iinduction dont nous parleronsg
dans un des chapitres sujvants ot qu'il fiut employer
du fil de bronze, nous arviverons an total suivant de
lignes internrbaines ;

260 km. de lignes 2

1 il content fr. 117 000

20, . - . 3 fils . 15000

2. , . .5 _ .. 13 320

0 . . . 7o, . . 14 400

200 , - . 9 - . 354 000
100 . . - N . . 210 000
140 . . - . 13, . . 340 000
20, . N . 55 000
2200 ., S VA - . 679800
1) R - .10 . . 307800

_T - . . 1 - “ 26 250

95 L, - .23 . . - 387 600

Total fr, 2 520 170

- Par la figure 1, nous avons représenté ee résean
intexurbain suisse en faisant abstraction des tout petits
réseaux. Les communications directes de premier et de
second ordre qui effectivement devraient se composer
de deux fils, ne sont indiquées (que par un seul trait.
P.artout ol les lignes ont plus d'un fil, il faut $'ima-
BINEr que le nombre est le double sauf un. Ainsi entre
I?eme et Lansanne la figare indique 12 communica-
tions de Premier ordre, le nombre des fils serait done
de 23,

Si T'on compte 5°/, comme intérct du eapital em-
Ployé dans la construction de ce résean interurbain,
5%, pour 'entretien et 59/, pour Pamortissement, il
faut que les communications interurbaines produisent
une recette annuelle de fr. 380 000 pour eouvrir les
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frais provenant des Tgnes; mais il faut anssi tenir
eompte du sureroit de travail des stations centrales qui
résulte des communications interurbaines et dont nous
avons parlé plus hant, Admettons que sur ehacun des
75 fils dircets s'échangent 20 conversations par jour
ouveable et que chaque communication oeenpe en
moyenne deux fils: nous aurons alors par année 224 000
communications interurbaines qui exigent des stations
cenfrales un travail égal & 1792 000 communications
ordinaives, 1500 de ces conmmunications cottent i I"Ad-
ministration environ fr. 30, les fiais du personnel
pour les communications interurbaines atteignent done
fr. 34000 et 1o total des frais fr. 414 000. Ces frais
sont contrebalaneds par les recottes résultant des 224 000
communications internrbaines, chacune de ees commu-
nications doit done produire fr. 1,85 pour que 'Admi-
nistration puisse justement couvrir ses propres frais.

Ce ealeul, se hasant sur les réseaux téléphoniques
existants d'un petit pays démontre quelles dimensions
importantes doit acquérir un réseau interurhain pour
répondre d'une manibre A pen prés satisfaisante & la
demande de velier les abonnés des différents réseaux
et & quel chiffre élevé il faut pousser le taux des con-
versations interurbaines rien que pour couvrir les frais
de Tinstallation et de U'exploitation. Bt pourtant, méme
avee le systéme développé plus haut, il arrivera encore
gouvent qu'un abonné ait & passer 4 stations centrales
avant darriver a son interlocuteur. Le seul avantage
dans ce cas est que des trois fils oecupés simultané-
ment un seul est fil direct de premier ordre. 11 est
done & supposer que dans la plupart des cas on trou-
vera le chemin libre. L'importance des réseaux dans
des pays plus étendus n'augmenterait pas seulement
dans la proportion des grandeurs mais dans le carré
de cette proportion, et les taxes deviendraient dérai-
sonnables.

Quant & la taxation des communications interur-
baines plusieurs Administrations, par exemple celle de
I'Allemagne, avaient d'abord en 1'idée de charger 1abon-
nement annuel d'un supplément qui donmerait i I'a-
bonné, payant ce supplément annuel, le droit & I'usage
libre de la communication interurbaine. Il résulte de
pourparlers que nous avons eus avec de hauats fonetion-
naires d'antres Administrations, que ce systeme est
encore aujourdhui en faveur dans certains endroits.
Et pourtant il nous semble qu'il présente des incon-
vénients si sérienx que son maintien est peu probable;
en effeb PAllemagne 1'a laissé tomber,

Les inconvénients qui incombent & ce systéme sont
les suivants, Ce ne seront que les abonnés ayant des
rapports interurbains tres-suivis qui se déeideront a
payer le supplément annuel qui naturellement doit étre

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

24

assez important. Parmi ces abonnés les plus forts oe-
cuperont la ligne presque continuellement, ils seront
Jle lonp dans la bergerie®; les autres ne parviendront
que tres-rarement a avoir la ligne. Il s'établira alors
des fraudes, comme dans la téléphonie urbaine; on ira
chez son voisin qui aura payé le supplément et il y
aura ainsi des conversations interurbaines clandestines
en masse. L'abonné qui n'a pas droit 4 la conversa-
tion interurbaine sera presque obligé de se servir de
cet expédient, car pour les quelques conversations par
année qu'il aura il ne vaudra pas la peine de payer
un supplément. Bt comment les choses se passeront-
elles quand un réseau aura plusicurs lignes interur-
baines dans différentes directions? Les uns voudront
parler avec la ville A, les autres avec la ville B, d’autres
encore avee la ville C. Le supplément restera-t-il le
méme indépendamment du nombre des villes avec les-
quelles on aura le droit de parler ou fandra-t-il faire
différentes catégories de suppléments. Qu'on s’imagine
le controle presque impossible des stations centrales
pour garantir & chaque abonné son dreit acquis et d'un
autre coté pour ne pas laisser passer des conversa-
tions elandestines, Nous lisons dans le ,Centralblatt
fiir Elektrotechnik® ')y qu'il s’agissait, il y a quelques
mois, de réunir les réseaux de Mayence, Francfort s. /M.
et Wieshaden par des lignes interurbaines et que parmi
les abonnés de Wiesbaden 33 s'étaient déeidds pour
Franefort, 21 pour Mayence et 20 pour Franefort et
Mayence. Ce seul fait démontre suffisamment a quelle
confugion on arriverait avec l'abonnement supplémen-
taire annuel.

Le systeme de taxation gue nous avons proposé
plus haut pour les conversations urbaines devient ur-
gent, inévitable pour les conversations interurbaines,
et en effet il est adopté presque partout comme la
seule solution pratique du probleme. En Belgique, cette
taxe par conversation internrbaine est de fr. 1 pour 5
et de fr. 1,50 pour 10 minutes pendant le jour et de
fr. 2, respectivement fr. 3 pendant la nuif; en France
fr. 1 pour 5 minutes; en Allemagne de 62/, centimes
i fr. 1,25 snivant les distances, par 5 minufes; aux
Etats-Unis de fr. 1,25 centimes & fr. 2,50 par 5 mi-
nutes; en Suisse de 20 centimes par 5 minutes. Cette
derniere taxe est certainement insuffisante, comme nous
I'avons prouvé plus haunt, S'il était admis que, pour la
Suisse, une taxe unique, indépendante des distances,
soit la meilleure solution, cette taxe devrait oseciller
entre 56 et 63 centimes par conversation de 5 mi-
nutes, en tout cas elle ne pourrait pas descendre aun
dessous de 50 centimes sans exposer I’Administration
4 des pertes certaines.

'y Vol. VIII, page 73.

La question se présente antrement pour les grands
pays. Peut-on y maintenir la taxe unigue oun faut-il
I'échelonner suivant les distances a parcourir? Le pré-
cident de I'Allemagne, de 'Angleterre et des Etats-
Uniz laisse supposer qu'on se décidera, au moins pour
une certaine période, en faveur des taxes échelonnées,

4. Législation, décrets et ordonnances,

La législation téléphonique est pen développée. Dans
plusieurs pays on ne sait pas encore quelle position
il convient de prendre vis-d-vis de la téléphonie et on
ne veut pas se lier les mains par une lol prématurée;
dans d'autres le Gouvernement a pris son parfi, mais
la situation n'est pas encore sanctionnée par des lois.
En attendant ces derniéres, on y a, dans plusieurs
cas, suppléd par des déeretz ou des arrétés ministériels.

Pendant quelgues annédes la Belgique a ét¢ le seul
pays qui possédat une loi complite sur la téléphonie;
cette loi date du I1 Juin 1883 "), Dans les autres
pays on s'est contenté d'ordonnances ou de déerets
provisoires; mais toutes les preseriptions qu'elles aient
été donndes sous forme de lois toute autre
forme partent de Ia méme base, ¢'est que la téléphonie
est une régale de I'Etatl; elles portent par conséquent
un double caractire. Dun ¢6té elles réservent & VEtat
ses prévogatives, de Taufre elles cherchent & garantir
le public contre une exploitation exagérée de la part
des Compagnies.

La premiére catégorie comprend les presecriptions
suivantes :

Tmpit a I'Etaf: D'apres une proposition dn post-
master général & la Chambre des communes d’Angle-
terre, datant du 8 Aot 1884 %), les Compagnies (élé-
phonigues ont & payer & ILtat 10 "/, des vecettes
brutes. En Ttalie, le déeret royal de 1883 %) fixe des
minima annuels de fr. 15 pour chaque appareil placé
chez les particuliers, de fr. 7 pour chaque appareil
placé dans les bureaux de I'Etat, des municipalités et
des ceuvres de bienfaisance et de fr. 100 pour chagne
appareil des bureaux téléphoniques ouverts a l'usage
du public. En Belgique, les Compagnies ont a payer pﬁr
an fr. 5 pour chaque abonné et fr. 50 pour chaque
station publique. Le mnouveau dderet espagnol du
13 Juin 1886 préleve, comme dans la Grande-Bretagne,
10 %/, des receftes brutes.

Durée des concessions. Elle est fixde en Italie @
3 ans, en France a 5 ans et en Belgique & 25 ans.

Suspension, vévocation, rétroeession et rachat, En
[talie, les concessions peuvent étre suspendues dans le

o sous

Y Voir Jowrnal télégrapldque, Vol VI page 174,
4y Voir Juwrnal télégrophigue, Vol VI, page 162,
¥) Voir Jowrnal télégraphigue, Vol VI, page 217,
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cas ol la correspondance télégraphique privée viendrait
i tire suspendue et dans toute cireonstance ot le Gou-
vernement le jugerait convenable, pour raison d’ordre
bublic. Les concessions peuvent étre révoquées en eas
de faillite du concessionnaire, si le concessionnaire
ou un abonné cherche & surprendre le seeret télégra-
phique et dans tous les eas de non accomplissement
des conditions établies. Le Gouvernement peat, & toute
¢poque, acquérir, s'il le juge convenable, le matériel
appartenant anx concessionnaires moyennant remhour-
sement de leur juste valeur qui sera fixée d'un com-
mun accord, ou, a défant de celui-ci, par une exper-
tise arbitrale,

En Belgigue le Gouvernement peut opérer le rachat
@un résean au bout de la dixibme année de conces-
sion. Comme prix du rachat le concessionnaive regoit,
Jusqu'a Texpiration de la durée de sa concession, une
rente annuelle équivalant & la moyenne du produit net
de Pexploitation pendant les trois dernibres anndes,
augmentée de 159/, & titre de prime. En eas de non
observation des conditions de concession la déchéance
peut étre prononeée par arété royal. Les 25 ans de
la concession éeoulés les lignes du résean deviennent
propriété de I'Etat.

Protection de la téligraphie. L'intention de pro-
téger la télégraphie contre les empictements de la té-
léphonie se manifeste par différentes mesures. D'abord
les concessions sont donndes pour un rayon limité, Ce
rayon est en Delgique de 10 kilomitres autour de la
station centrale. En Angleterre on a abandonné toute
limitation du rayon, mais il est défondu de faive des
communications éerites par téléphone, ¢'est-a-dire qu'on
ne peut pas faire porter des correspondances par des
tiers, & des stations téléphoniques, ni recevoir des com-
munications par derit. En Italie aussi la téléphonie
est limitée & des communications orales. Outre cela
les lignes téléphoniques ne doivent pas entraver les
lignes télégraphiques. Ln Italie, il est interdit de
croiser les fils de 'Etat, ni de placer les fils télépho-
niques de telle fagon que I'on puisse surprendre les
signaux télégraphiques. La ol des croisements sont
indvitables, des précautions spéciales sont 4 prendre
pour éviter un contact accidentel entre les deux 8ys-
temes de fils. Les lignes téléphoniques déja existantes
doivent faire place aux lignes télégraphiques en voie
de construction, si elles génent ces dernibres. Pour
tout établissement de lignes coneédées, il faut l'aceord
préalable des fonctionnaires de 'Administration des
télégraphes.

En ce qui concerne la protection de la télégraphie
contre I'invasion du téléphone, nous eroyons que les
Administrations gouvernementales, par la position fansse
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qu'elles oceupent vis-i-vis des entreprises téléphoniques
privées, sont amendes i prendre des mesures qui seront
en fin de compte inexdécutables. Tl est hors de doute
que la téléphonie peut rendre certains services de la
télégraphie d'une manidre plus convenable que cette
derniere, par exemple lenvoi de messages a de trés
courtes distances. Sous ce rapport, en peut done re-
garder la téléphonie comme un perfectionnement de la
télégraphie. Or, si une nouvelle institution est plus
perfectionnée qu'une aneienne qu'elle remplace en partie,
il est illogique d’entraver le développement de la pre-
mwitre, parce qu'elle cause des pertes i la seconde.
Supposons qu'une ville, possédant une installation d'é-
clairage & gaz veuille introduire la lumibre électrique.
Serait-il logique de porter le coiit de I'installation a
gaz sur le compte de l'exploitation de la lumiere dlec-
trique ?  Serait-il logique de faire payer par un nou-
veau chemin de fer toutes les voitures et chevanx
qu'il a dépossédés? Pourquoi done la téléphonie serait-
elle obligde d'indemniser la télégraphie des pertes
quw'elle lui occasionne? La téléphonie n'a nullement i
s'occuper de la situation de la télégraphie; elle doit
supporter ses propres frais mais non ceux d'autres
institutions; il serait injuste de la charger d'un far-
deau qui lui est completement étranger.

Les dispositions légales dans lintérét du public
coneernent surtout les faxes. En Italie, le tarif des
prix d’abonnement est arrété par le eoncessionnaire,
mais ne peut excéder le maximum fixé par le Gou-
vernement. En ¥France, c¢'est le Gouvernement gui fixe
les taxes. Lin Belgique, le maximum des taxes est fixé
par les adjudications des réseaux. Dans certaines régions
des Btats-Unis de I'Amérique du Nord la législation
fixe un maximum de taxe mensuelle de fr. 15, Pour
les villes de Batavia, Weltewreden, Samarang et Soe-
rabaja ce maximum mensuel est arrété par déeret du
26 Avril 18831") & fr. 31,50 pour les particuliers et a
fr. 63 pour les soeciétés et Compagnies privies. Pour
'lispagne les maxima des taxes annuelles sont de 309,
600 ou 1000 francs, suivant I'usage qu'on fait du télé-
phone. Les hotels par exemple paient fr. 1000,

Pour les cabines téléphoniques les taxes sont régle-
mentées d'une maniere analogue. D’apres larticle 3
de la loi francaise?®), le Ministre des postes et des tl..’:lil‘
graphes fixe la faxe & percevoir pour les communica-
tions par les postes publics et le décret du 28 Juillet
L1885 précise ces taxes comme suit: fr. 40 par an pour
un abonné & Paris et fr. 30 dans les départements et
pour les non abonnds; 50 centimes a Paris et 25 cen-

') Voir Journal télégraphique, vol. X, page 5. '
) Voir Journal télégraphique, vol. VIII, page 139, et vol, IX,
page 271,
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times dans les départements pour une conversation de
5 minutes. En Belgique, la taxe est de 25 centimes
pour une durée de 10 minutes. L'ordonnance russe dn

26 Avril 18837) fixe une taxe de 25 kopeks (60 cts) |

pour les conversations dans les cabines.

Des prescriptions analogues existent pour les com-
munications interurbaines. Fn Belgique, une conver-
sation de 5 minutes cofte fr. 1, une conversation de
10 minutes fr. 1,50; pendant la nuit ces taxes sont
respectivement de fr. 2 et 3, Fn France, la taxe inferur-
baine est arrétée a fr. 1 jusqu'a des distances de 100
kilometres, Pour les réseaux qui appartiennent au
méme groupe téléphonique, cette taxe est diminude a
50 centimes. Il résulte de ces différences de taxe que
la France a linfention d'adopter le systéme de taxes
variant avec la distance,

Quant & la téléphonie internationale, la Conférence
télégraphique de Berlin a pris des déeisions?) qui,
quoique elles n'entrent pas dans beaucoup de détails,
sont pourtant d'vne grande importance, parce qu'elles
admettent, dans le prineipe, la téléphonie d'un pays &
I'autre. D’aprées ces stipulations, il n’est pas permis
de relier directement entre eux deux abonnés demeu-
rant dans deux pays différents, ou de relier un abonnd
i une station eentrale qui se trouve dans un pays li-
mitrophe. Les convununications internationales peuvent
done étre uniquement établies entre les stations cen-
trales des deux pays. Au moyen de ces sfations
centrales, le public peut téléphoner d'une frontiere a
I"autre, soit par des stations d’abonné, soit par des ca-
bines téléphoniques publiques. La période de 5 minutes
est adoptée comme durde maximum d’une conversa-
tion. L'emploi du téléphone est réglé d’apres Vordre
des demandes, Deux correspondants ne peuvent avoir
que deux conversations conséeutives si 1on est en
présence d'autres demandes en vue d'utiliser le fil.

Des eommunications basées sur ces prescriptions
existent déja. Les réscaux de Bile et de St-Louis
sont par exemple réunis entre eux et chaque conver-
sation de 5 minutes se paie fr. 1,25, taxe qui est par-
tagée entre les denx Etats.

La transmission et la réception des télégrammes
par téléphone est aussi réglée dans différents Etats,
En Hongrie, 1'Administration des télégraphes préleve
50 centimes pour chaque télégramme ainsi transmis
on reeu; en Belgique, ee service se fait sans frais
aucuns; en Espagne, la faxe est de 25 centimes pour
des dépéches jusqu'a 30 mots; en Suisse, 10 centimes
sont percus dans chaque direction. On voit quels points
de vue différents ont dominé dans cette question assez

'y Voir Jowrnal télégraphique, vol IX, page 136,
!} Voir Jowrnal télégraphique, vol, IX, page 232,

simple, Nons croyons que dans lintérét des deux ser-
vices on devrait suivre U'exemple de la Belgique; le
petit sacrifice que la téléphonie ferait ainsi en faveur
de la télégraphie trouverait sa compensation dans
Paugmentation de la valenr dun téléphone pour les
abonnés. On pourrait stipuler qu'un télégramme trans-
mis ne sera pas envoyé par facteur, mais gardé en
dépdt au burean télégraphique on envoyé par la poste.

Les déerets gouvernementanx entrent rarement dans
les détails du service, Llarrété royal du 10 Octobre
1884 dispose, pour la Belgique, que la station cen-
trale nappellera un abonné que pendant une minute le
jour et cing minutes la nuit. Quand Pabonné appelé
ne répond pas dans cet intervalle, il est considéré
comme absent ef la station centrale a le droit de
s'abstenir d'appels ultérieurs. La durée du service est
fixde & Budapest et Ujpest, par des preseriptions mi-
nistérielles, de 8 henres du matin 4 10 heures da soir,
et en Kspagne, par la loi, de 7/8 heures du matin o
10 heures duo soir pour les petitz réseaux, tandis que
les réseaunx de 100 abonnés et plus ont un service
continu de jour et de nuit.

Il est intéressant de voir comment, dans les diffé-
rents pays, on a envisagé et réglementd Dusage des
téléphones des abonnés par des personves non abonndes.
Nous avens vu que Ilspagne charge les stations d’a-
bonnés de taxes progressives proportionnées i la fré-
quence probable de cette utilisation. En France, la
permission pour les cercles, établissements publics, ete.
de préter le téléphone a leur clientile, doit étre acheté
par un abonnement double dont la moitié tombe dans
la caisse de I'Efat. Aux abonnés ordinaires toute uti-
lisation par des tiers est expressément interdite. kEx-
ception est seulement faite pour les commis et em-
ployés de la maison et pour les membres de la famille
de T'abonné, Les abonnds sont exposés & de sdvires
poursuites s'ils ne se conforment pas i cette preserip-
tion'). En Russie, le méme principe prévaut, mais
I'sugmentation du prix est fixde dans chaque cas spé-
cial. L'Italie et la Belgique suivent une route diamé-
tralement opposée, La, I'abonné est formellement auto-
risé a laisser parler par son téléphone qui que ee soit,
sans que la Compagnie puisse, en raison de cette aug-
mentation de Pusage du téléphone, charger abonné
d’aucune taxe supplémentaire.

Une question de la plus haute importance qui de-
vrait étre réglée partout, est la réglementation du droif
d'établir des lignes. Le nombre des fils téléphonigques
dans les grands centres de population augmente con-
tinuellement. Déja maintenant on les compte par mil-
liers et nous ne savons pas ot I'on finira. Il devient

Y Voir Lumitre électrique, vol. XV, page 240,
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de plus en plus difficile de passer avee les fils et les
artéres au-dessus des maisons et jardins des grandes
agglomérations. Les Administrations téléphoniques,

qu'elles aient un caractére privé ou non, sont a la .

merci des propriétaires eb il faut souvent donmer
aux artéres des directions et des angles qui ne sont
Pas du tout rationnels, parce qu'on rencontre dans la
bonne direction des refus absolus. Pour chaque ligne
on est en danger continuel de voir révoquer les auto-
risations données. Les propridtaires extorquent des Ad-
ministrations des sommes vraiment exorbitantes pour
les permissions données. Nous connaissons des cas oit
un propriétaire a demandé une indemnité de fr,
pour la permission de laisser un chevalet a 70 fils
Sur sa maison. Les demandes d'indemnités de fr, 20 000
4 30000 ne sont pas rares. Quand il s'agit de passer,
Sans aucun appui, par dessus les immeubles en ques-
tion et trés haut en l'air avee quelques fils, pour
la traversée d'une basse-cour, d'un coin de jardin, ete.,
o rencontre quelquefois des résistances ineroyables. It
bien plus encore, nous connaissons plusieurs ecas oil
I'Administration a été entrainée dans des procis, parce
qWelle a coupé des branches d’arbres qui penchaient
sur la route, en dehors de la propriété privée, et ren-

daient le passage des fils sur le territoire de I'Etat |

50000

impossible. Pareille exploitation et incertitude au sujet

des lignes téléphoniques ne sauraient otre tolérées. Il
est bien facile de dire: , mettez vos fils sous terre.®
Nous verrons plus tard, quand nous parlerons des
lignes aériennes et souterraines, qu'il y a plusieurs
grands obstacles & ce transfert des lignes si on veut
le poursuivre dans toutes ses conséquences.

Nous ne connaissons qu'un seul Etat qui posstde
actuellement une loi qui donne le droit de construire
des lignes télégraphiques et téléphoniques, c'est la
France. Les dispositions principales de cette loi ') sont
les suivantes: L’Etat a le droit d’exdeuter sur le sol
U sous le sol des chemins publics et de leurs dépen-
dances tous travaux nécessaires  la construction et a
Uentretien qeg lignes télégraphiques ou téléphoniques.
L’établissement des fils dans les égouts appartenant
aAUX communes ne peut avoir lien que moyennant une
redevance, dont le taux sera déterminé par un décret
spéeial. L'Etat a le droit d’établir des supports 4 Pex-
térieur des murs ot facades donnant sur la voie pu-
Blique et sur les toits et terrasses des bitiments, & la
condition quon y puisse aceéder par Uextdérieur. 11 a

dussi le droit d’établir des conduits ou supports sur |

le gol
Mies

des propriétés non baties qui ne sont pas fer-
de murs ou antre cloture équivalente. 11 ne sera
it an propriétaire d’autre indemnité que celle du pré-

" Voir Journal tédégraphique. vol, IX, page 158,
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judice résultant des travaux de construction de la
ligne ou de son entretien. Cette indemnité, i défaut
d'arrangement amiable, sera réglée par le Conseil de
préfecture, sauf recours an Conseil d'Etat.

Les décrets et réglements rendus pour le méme objet
dans quelques autres pays présentent certaines lacunes :

Dans I'Empire germanique il existe un arrété du
Conseil fédéral de I'Allemagne du Nord, datant du
25 Juin 1869'), qui contient des prescriptions eoncer-
nant la construction des lignes le long des routes,
mais il est congu dans des termes assez généraux et
se restreint aux lignes télégraphiques. Le droit de
construire les lignes est réservé i I'Efat, le tracé est
i déterminer de concert avee 1'Administration des ponts
et chaussées. L'article le plus important de cet arvété
est celni «qui concerne 'élagage des arbres qui longent
les routes, 1'Administration des ponts et chaussées
doit Tes élaguer de telle fagon que les fils soient dis-
tants d'au moins 63 °m des branches et feuilles les
plus rapprochées. L'arrété est muet sur la question
du passage sur les propriétés privées.

En Belgique, , les propriétaires et occupants sont
» tenus de tolérer an-dessus de leurs bitiments ou tor-
»Tains les fils des lignes téléphoniques, mais sans at-
» tache ni contact. Les propritaives et occupants ont
» droit 2 wne indemnité pour le préjudice qui peut ré-
s sulter de I'application des précédentes dispositions.*

Dans I'Etat de Louisiane, les Compagnies peuvent
é¢tablir des poteaux, faire les travaux nécessaires pour
la construction et D'entretien des lignes sur toute pro-
priété, moyennant indemnité. En cas de désaccord
entre un propriétaire et la Compagnie, V'expropriation
peut étre poursuivie et prononcée, comme pour les
chemins de fer,

Le droit d'établir des lignes au-dessus des maisons
et propriétés privées constitue pour la téléphonie une
question , vitale.® Le développement ultérieur de la
téléphonie en dépend; la solution est done urgente, car
nous ne pouvons pas nous imaginer gu'il soit possible
de réaliser tous les progrés inhérents 4 la téléphonie,
sans le droit au libre développement des lignes. M. le
professeur Meili a dans son livre ,Das Telephonrecht®
développé cette idde d'une maniere si précise el si
claire que nous ne pouvons pas mieux faire, pour clore
ce chapitre, que d'en citer quelques passages.

Apres avoir démontré, par des exemples, les consé-
quences ficheuses de I'état actuel des choses, M. Meili
continue, page 112 du livre mentionné: , Ces exemples
» démontrent que les conditions législutives actuelles
» Sont tout-a-fait problématiques, Est-il admissible en

') Vair Telegraphenbanordnung fir das Reichs-Telegruphen-
gebiet, page 67,
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. droit qu'un proprictaire puisse i chague instant, sui-
. vant son caprice, demander l'enlévement des fils? 11
. faut toute la fidélité de la convietion vis-i-vis du droit
y privé dllimité et une foi aveugle dans IinHexibilité
. de la logique du droit privé, pour pouveir approuver
. de pareilles conditions. Je ne peux pas m'élever &
, cette hauteur, malgré tout le respect que j'ai toujours
,eu pour le droit privé. Ces conséquences dévoilent le
. talon d'Achille de la base théorique sur laquelle s%é-
. leve le systeme exclusif de la propriété. Un pareil
. Gtat ne peut pas répondre au droit de nos temps
. modernes, Il est impossible qu'une question civilisu-
L trice de la vie moderne puisse dtre laissée a la merci
. de Parbitre dun particulier et des stipulations va-
» gues ef précairves conclues avec chaque proprictaire
- o d'une convention résiliable. Une clameur géndrale
L aménera finalement adoption de cette transformation
. du droit de propriété pour laquelle je milite. En tout
,cas, il faudrait accorder a I'Etat le droit d’expro-
» priation si le propri¢taire d'une maison ou d'un ter-
»rain s'oppose au passage des fils téléphoniques an-
» dessus de sa propriété. Par déeret du 1°7 Novembre
. 1884, le Conseil fédéral suisse a fait usage de ce
» droit et cette mesure est & approuver sans restrie-
., tion, si l'on n'ose pas faire le pas plus déeisif gque
je représente comme possible: Etablissement d’une
. obligation générale de tolérance, avec la condition
. que pour des cas exceptionnels le dommage causd
. doit étre répuré.®

4

5. Appareils et installations,

Depuis Uintroduction de la téléphonie dans le ser-
vice public on remarque une grande activité parmi les
inventeurs, dans le but de perfectionner les appareils
et installations téléphoniques. Les nouveaux appareils
sont déja si nombreux qulil devient difficile de s'o-
vienter. Souvent les modifications sont d’une impor-
tance insignifiante, presque nulle, et se restreignent i
certaines différences dans la forme, la dimension on la
matitre employde, souvent anssi le nouvel appareil vaut
moins que ses prédécessenrs. Maintes nouvelles inven-
tions ne sont faites que dans le but @'éviter les brevets
existants et on remarque cette tendance surtout pour
les transmetteurs et réeepteurs, les appareils les plus
caractéristiques et les plus importants de la téléphonie.
D'nn autre coté on trouve naturellement anssi un ecer-
tain nombre de solutions heureuses qui marquent de
véritables progres,

a. Récepteurs.

C'est une des particulurités de la téléphonie que
le premier appareil inventé ait été le récepteur; mais

ce récepteur est reversible el peut en méme temps
servir comme transmettenr; il est sorti des maing de son
inventeur dans un ¢tat si parfait qu'il ne permet guere
de perfectionnement, Nous commencerons done 1’énu-
mération et la deseription des appareils par le réeep-
teur, quoiqu'il eut été peut-étre plus logique de com-
mencer par le transmetteur.

Selon nous, la plupart des inventenrs poursuivent
une fausse route en cherchant i avgmenter la sensi-
bilité du récepteur, et il se présentera plus tard l'oe-
sasion d'expliquer pourquol nous sommes de cet avis.
Mais les inventeurs en jugent autrement et par diffé-
rentes combinaisons ils cherchent & arviver 4 leur but.

Le moyen qui se présente tout dabord consiste &
utiliser les deux poles de aimant of & v appliquer plus
d'une bhobine. Un des premiers récepteurs de cette ca-
tégorie est celui de MM. Siemens ef Halske qui sert
en Allemagne (saufla Baviere et le Wartemberg) cornme
transmetteur et récepteur. Dans cette catégorie se range
aussi le téléphone de M. G N. Torrence, dont la fig. 2

montre une section. Un des poles de Daimant B est
au centre de DPappareil et entouré de la bobine (i,
Pautre pdle D s'épanonit en cercle non fermé ot touche
le diaphragme & sa cireonférence. Ce diaphragme pos-
sede par conséquent deux polarités, T'une au centre,
Vautre & la périphérie,

Le téléphone Ochorowics a aussi deux hobines fixées
sur les poles d'nn aimant qui a la forme d'un cylindre
fendu suivant une génératrice. Sur le noyau de I'une
de ces hobines est vissé un diaphragme, tandis que
devant T'autre hobine un second diaphragme libre est
appliqué selon la maniere usuelle. Un cercle réunit les
deux diaphragmes et il se forme ainsi une espiee de
boite eylindrique qui est fixée en un seul point et qui
vibre dans sa fotalité quand des courants ondalatoires
traversent les bobines, Ce téléphone se distingue aussi
par ses petites dimensions.

M. Henry Clay a employé dans son téléphone (fig. 3)
trois poles magnétiques eb trois hobines. Le pile nord
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M. Ebel charge Pune des membranes p, fig. 6, d'une
haute polarité nord, 'autre d'une haute polarité sud,
au moyen de deux aimants. La bobine se trouve donc
dans un champ magnétique puissant entre les deux
diaphragmes. Les oscillations de ces diaphragmes sont
conduites aux deux oreilles par les tubes flexibles D et D,

Le téléphone de M. Ullmann a un aimant en forme

de tube fendu dans la direction de son axe. Les parties
du tube i edté de la fente sont les poles auxquels sont
fixées deux bobines, au moyven de noyaux en fer doux.
La capsule qui les enferme consiste en deux plagues
¢lastiques réunies par une couronne, Ces deux plaques
sont polarisées dans le méme sens. Le systeme res-
semble beancoup & celui de M. Ochorowicz.

Le téléphone de M. Schewindt, fig. 7, n’a hien qu'un
seul diaphragme, mais ses deux cdtés agissent sur Iair
qui Pentoure. Le cornet D est placé latéralement &
Paxe de 'aimant droit M qui se compose d’un faiscean
de lames, surmonté d'une bobine 8. La distance de la
membrane peut étre réglée par la vis 2. Les deux ca-
vités h et ¢f aboutissent dans 'embouchure commune,

Le couvercle de ce téléphone est assez compliqué eb
fout l'arrangement nous parait pécher contre les bons
principes en ce sens que les ondes d'un cdté du dia-
phragme neutralisent celles de T'autre coté.

Les téléphones sans diaphragme magnétique forment
une autre eatégorie. Sur lo centre d'une membrane en
matibre quelconque, bois, ébonite, laiton, porcelaine, est
fixée une bobine avee trou central ecylindrique. Dans
ce tron entre le cylindre en fer doux qui surmonte
Iaimant, mais sans toucher la bobine. Cette dernitre
est done atfirée ou repoussée par laimant suivant la
direction et la force des courants qui la traversent et
ces mouvements sont transportés directement sur la
hebine.

Fig. =,

Dans le téléphone de MM. Bassano, Slater ef
Hollins, fig. 8, le noyau en fer doux A de la bobine B
est en contact magnétique avec les pdles nord de 4 ai-
mants en fer & cheval. Anx piles sud sont attachées,
par des charniéres, deux armatures C, et C, qui ne se
touchent pas an centre mais par lesquelles passe le fil
d'acier e qui forme pour ainsi dire une troisicme char-
niere. Le centre des deux armatures peut done s'en-
foncer et se relever suivant les ondes électriques tra-
versant la bobine. Sur le centre des armatures est fixée
une tige ¢ avec une plague 45 en laiton sur laguelle
est collée une plague en Lois HH. Les mouvements
de cette dernicre plaque engendrent les ondulations
acoustiques. Ce téléphone a été inventé surtout dans
le but d'éviter les brevets Bell, mais doit donner, sui-
vant les rédacteurs du Zelegraphic Journal and Flec-
trical Review, d’assez hons résultats.
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Dans le téléphone de M. Phelps, qui ressemble quant
A son extérieur aux téléphones les plus usitds, la tige
en fer doux est fixée a la membrane d’une matiere
quelconque et se meut librement dans une bobine fixe
mais ne touche pas M'aimant. La distance entre les d.eux
pent étre réglée & volonté. Les courants ondulatoires
dans la bobine produisent des rapprochements entre la
tige polarisée et 'aimant et par conséquent des oscil-
lations du diaphragme. Clest un arrangement inverse
de celui qui a été adopté pour le premier téléphone
de ce groupe,

Du diaphragme non magnétique il n'y a qu‘}m pas
au téléphone sans diaphragme, et ee pas a été franchi
par plusieurs inventeurs. Mentionnons d'abord le télé-
Phone & marteau de M. de Locht-Labye, ot le dia-
phragme est remplacé par un epais bloc en bols Ull‘ll
toute autre matiere. Dans un cas spéeial, ce bloc avait
une dpaisgeur de 11=m, Derriere lui se tronve un levier
& deux bras de longuenr égale. L'extrémité d'un bras
presse sur le eentre du bloe, tandis que Dextrémité de
Pautre hras est munie d'une armature qui se trouve
devant un ou deux électro-aimants polarisés par un fort
aimant. Les variations dans le ¢hamp magnétigue pro-
duisent eontre le hloc en hois des chocs qui se trans-
forment en reproduction de la parole. Ce téléphone a
46 essayé enfre Bruxelles et Anvers i travers une ligne
qui reprégente 132 km. de fil télégraphique de 4™ de
diamitre,

Souvent lo earactore d'un téléphone n'est pas bien
défini, de sorte qu'il pourrait rentrer aussi bien dl‘l,[_l_s
une catégorie que dans une autre. Ce cas ‘:'f‘-\t déja
Présenté plusieurs fois pour les téléphones déerits, et
pour d'autres le ehoix de la catégorie est encore plus
diffieile.

M. Charles Lever a construit un téléphone fo.udé
sur le principe de Iélectrometre & mercure de M. Lipp-
mann, Dans un tube étroit et vertical se trouve une co-

lonne de mercure sur laquelle est placé, aussi vertica- |

lement, un piston en aluminium qui, avec sa pointe,
touche un diaphragme dans son centre, L’espace .cnfre
le diaphragme et le ménisque de mercure es Fe]‘ﬂpll d'a-
cide sulfurique. Les courants traversent le diaphragme,
le piston et le mercure, et au point de contact entre
le mercure et Pacide sulfurique se produit la réaction
qui opére une transformation du ménisque, de laquelle
Yésulte une variation de la pression du piston sur le
diaphragme et l'oscillation de ce dernier.

Dans son systéme téléphonique, M. Pratt a com-
Pletement abandonné les arrangements usuels. La l{o—
bine n'a aucun noyau et me représente qu‘une’réms-
tance de 4 ohms, Le diaphragme minee est placé entre

§
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cette bobine et le cornet, tandis que de Dautre coté
une plague épaisse est fixée sur la bobine. Entre la
bobine el la capsule eylindrique est ménagé un espace
de quelques millimétres qui, d’aprés Uinventeur, joue
un grand rdle dans le bon fonctionnement de appareil,

Le téléphone de M. Bergmann, auquel manque la
bobine, est curienx et incompréhensible. 11 ne se com-
pose que de deux aimants en forme de tiges ecylin-
driques et d’un diaphragme. Les deux aimants se suivent
et ont done un axe commun. Un aimant est fixé an
centre du diaphragme et Pauntre & la capsule. Les deux
poles de nom contraire au milien de la eapsule ne se
touchent pas mais sont réunis par un fil métallique
faisant ressort. Le courant passe par les deux aimants
et par le diaphragme, et Uinventeur prétend que ses va-
riations produisent les oscillations du diaphragme.

MM. Thompson et Jolin ont construit un téléphone
dans lequel 'aimant est remplacé par un dleetro-ai-
mant boiteux. Le pdle qui n’est pas muni de bobine
s'épanouit et entoure Ja bobine, Le diaphragme est une
membrane non magnétique sur lagquelle est fixde une
armature cirveulaire.

Dang le téléphone de M. Philippson, qui ne pré-
sente d'ailleurs rien de remarquable, 'inventeur a cherché
i angmenter Peffet de D'appareil par la condensation
de l'air qui entoure le diaphragme.

Le téléphone de M, Zaylor se base sur 'attraction
de deux courants paralleles. Sur deux membranes pa-
ralleles et bien rapprochées sont collées deux spirales
plates en fil de cuivre. Au milieu, entre les deux spi-
rales, se trouve une plaque en fer. Cette plague a un
trou central aussi bien que la membrane la plus rap-
prochée du cornet daudition. Ce téléphone peu sen-
sible demande une forte pile pour étre mis en action.

Nous avons déja fait la remarque que la plupart
des téléphones sont reversibles et peuvent servir aussi
bien pour la réeeption que pour la transmission., Mais
il existe un certain nombre de téléphones qui pos-
sedent cette qualité & un plus haut degré que les
autres, et nous passons i Ia courte deseription de quel-
ques-uns des plus remarquables d'entre eux.

M. Charritre a reprodunit une idée qui pour la pre-
mitre fois avait été développée par MM. Siemens et
Halske. Les deux poles d'un aimant en fer i cheval
sont munis de bohines juxtaposées entre lesquelles vibre
le diaphragme. L'une des deux bobines est fixe, I'autre
peut eétre a volonté rapprochée ou éloignée du dia-
phragme. On peut ainsi établir un équilibre parfait des
attractions. Une bobine est pereée d’un trou par lequel
on entend les vibrations ou dans lequel on parle.

M. Pabst a donné une construction analogue & son
téléphone. D'un ¢oté du diaphramme se trouve un ai-
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mant en fer & cheval muni de deux bobines, de I'autre
coté du diaphragme upe bobine formant anneau, com-
binde avee les autres bobines de telle fagon que les
actions sur le diaphragme s'additionnent.

Un autre arrangement, qui peut aussi étre classé
dans ecette catégorie, est celui de MM. Harimann et
Braun. Deux aimants portent a leurs poles S, et N,
(fig. 9) deux hobines m, devant lesquelles est placé le

diaphragme P. Les deux autres poles N, et S, sont
armés de deux pidces en fer doux A, et A,. La dis-
tance entre ces armatures et le diaphragme peut étre
réglée par les tiges K, et K,. Le diaphragme peut étre
mis ainsi en équilibre pour aussi longtemps gu'aucun
courant ne passe par les bobines.

M. Lugo, dans le but de rendre son téléphone apte
a de grandes distances, y a ajouté un condensateur.
Le téléphone a la construction primitive de Bell, mais
autour de la bobine sont passées un grand nombre de
fenilles d’¢tain en forme d'anneanx entrecoupés par des
anneaux en papier paraffiné. Ce condensateur circulaire
est intercalé dans le circuit comme shunt de la bobine
et augmente, suivant l'inventeur, l'intensité du magné-
tisme, en méme temps qu'il détruit les effets nuisibles
de la charge statique de la ligne.

Le téléphone de M. Spaulding, que linventenr
nomme ,krotophone*, vappelle dans sa simplicité et son
caractere exceptionnel ecelui de M. Bergmann. Une tige
en charbon touche verticalement, avee la pointe, un
disque en charbon dans son centre. L'instrument sert
aussi bien comme transmettenr que comme récepteur.
1l ne faut donc & chagque bout d'une ligne qu'un de
ces ,krotophones* et sur un point quelconque de la
ligne une pile. Le courant passe par les disquoes el
tiges en charbon. En parlant contre I'un des disques
on produit des variations de courant qui i 'autre bout
de la ligne engendrent, entre la tige et le disque, des
erépitations qui se transforment en reproduction de la
parole.

Dans le téléphone de M. J. P. Thompson, les prin-
cipes sur lesquels est basé l'instrument sont trés net-
tement indiqués. La figure 10 représente les parties
essentielles de linstrument dans deux directions diffé-
rentes. B est un fort aimant, devant lequel peut ozciller
un électro-aimant A & deux bobines a; leurs noyaux

a® sont réunis par la pikee en fer doux a'. L'axe a®
pivote dans des supports quelconques; 'axe et 'électro-
aimant sont séparés par une matiere élastique a® A I'un
des noyaux est fixée une légere tige ¢ qui, par son autre
extrémité, est fixde au diaphragme d. Ce diaphragme
pent eonsister en une matiere non magnétique. Le jeu
de cet appareil anssi bien comme transmetteur que
comme réceptenr est i facile & comprendre que nous
n'avons pas besoin de nous y arréter. Ce téléphone est,
au point de vue instructif, I'un des mieux réussis.

M. Glishorne a, dans son téléphone, deux aimants
en fer & cheval qui forment une espece de rectangle,
les poles de méme nom se touchant. On a done, an
milien d’one arvéte longue, un pdle nord el vis-d-vis,
un pole sud. Les poles sont, & Dintérieur du rectangle,
munig de bobines avee mnoyau creux en fer doux, les
bobines sont juxtaposées et bien rapprochées 'ane de
Pautre. Entre elles vibre le diaphragme qui a une ar-
mature dans son centre. Aw moyen de vis les noyaux
peuvent étre rapprochés ou éloignés et on a ainsi le
moyen d'équilibrer le systéme & volonté.

.

L'Administration suisse utilise de préférence un des
systémes primitifs qui, par des améliorations continues
et un travail trés soigné, est maintenant arrivé & une
haute perfection et ne le ctde & aucun antre téléphone
qui nous soit connu. Il a la forme usuelle. La capsule
est en ébonite; l'aimant est formé de quatre lames
d’acier chacune ayant 115™™ de longueur, 16=m de
largeur ef 3™ d'épaisseur. Ce magasin magnétique
st surmonté, du coté de l'embouchure, d'un cylindre
en fer doux de 7= de diametre et de 18™™ de lon-
gueur qui forme le noyau de la bobine. Cette dernitre
se compose de 2500 tours d'un fil de cuivre guia un
diamitre de 0=m 15, La résislance totale ne doit pas
dépasser 100 ohms. Le pole en fer doux qui sort de
la Lobine doit pouvoir soulever un poids d’au moins
400 grammes. Le diaphragme en fer doux a un dia-
métre de 57 ™" et une épaisseur de 0m=25. I1 est fixé
entre le couvercle et la capsule, sans anneaun élastique,
A une distance de 0,5 du diaphragme.
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b. Transmettewrs.

Le récepteur est sans aucun doute la partie la plus
ingénieuse de l'ensemble des appareils téléphoniques.
Philippe Reis n’a éehoué dans ses tentatives que parce
quil n’a pas su découvrir le secret du récepteur. Mais,

@autre part, le transmetteur est devenu I'appareil le |

Plus important de la téléphonie actuelle, C'est du trans-
metteur que dépend principalement la bonne ou mau-
vaise exéeution du service téléphonique. (Pest proba-
blement pour cette raison que les inventeurs nous ont
doté dun trag grand nombre de microphones. Maig
dans ce nombre nous trouvons beaucoup d’instruments
similaires et on se demande involontairement en quoi
Peuvent consister les droits & un brevet spécial. Cer-
taing types de transmetteurs ou microphones comme
ceux de Kdison, Berliner, Blake, Crossley, Theiler sont
Connus depuis des années, mais la différence entre quel-
Ques-uns de ces types cst méme peu importante: men-
tionnons spécialement les Crossley, Berliner et Theiler.
Le microphone désigné sous le nom d’Ader n'est pas
autre chose qu'un Crossley. Nous nous abstiendrons de
donner une description de tous ces anciens microphones
qui sont généralement connus.

Dans le groupe des mierophones qui copient plus
Ou moins le Berliner, nous mentionnons d'abord le télé-
phone 2 pendule de MM, Thomas et Kummer, voir
figure 11,

La membrane P est munie dans son
centre d'un bouton en charbon derriére
lequel se trouvent deux ou trois cylindres
en charbon C, C, C, suspendus a des pen-

Fig. 11

entre ces pidces de charbon est établi par
un ressort ' qui aboutit & une petite hé-
misphére ¢ en platine. (Par l'emploi du
contact en platine, ce microphone se rap-
Proche aussi de celui de Blake) En employant des pen-
dules de différentes longueurs, les inventeurs ont en
pour hut d'éviter les oscillations de méme durée des
Pitces mobiles. Quelquefois, an lieu d'un seul bouton,
la membrane en porte 3, & chacun desquels correspond
o pendule d'une longueur différente.

Le microphone de M. Kaltofen a encore plus de
Yeéssemblance avec celui de Berliner. Le charbon mo-

bile est suspendu & un aimant en forme de tige auquel

€3t opposé une vis en fer doux qui sort du centre du
diaphragme et joue le role de larmature de I'aimant.
Par l'attraction réciproque, le charbon mobile est pressé
légerement contre le charbon fixe et cette pression peut
€ncore étre réglée par un poids excentrique qu'on p.eut
déplacer 1e long de I'aimant, La seule différence consiste
done dans le choix du moyen employé pour exercer la

dules de différentes longueurs. Le contact |
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pression. M. Berliner emploie la gravitation, M. Kaltofen
l'attraction magnétique.

Le microphone de M. Maiche, fig. 12,
se distingue si peu de ceux de Berliner
P ou de Theiler quon ne peut guere le
considérer comme une nouvelle invention.
La membrane M peut étre d'une maticre
élastique quelconque. A son milieu est
fixé un charbon cylindrique C qui com-
munique avec le pdle positif de la pile
locale, Un second charbon eylindrique
C” est suspendu derrigre le premier de
maniére que les axes des deux cylindres
se croisent & angle droit. Un contre-
poids P permet de régler la pression d'un charbon sur
'autre,

Fig. 12,

La construction du microphone de M. Jowrnaur est
peu différente; deux crayons pointus en charbon sont
placés dans des tubes obliques et descendent, par leur
propre poids, eontre la plaque en charbon qui est fixde
sar la membrane. Le courant passe d'un erayon a
'autre par Dintermédiaive de la plague en charbon, les
deux points de contact influencent donc simultanément
la résistance totale du circnit téléphonique.

M. Berliner lui-méme a modifié son premier mi-
crophone par l'application de trois contacts au lieu
d'un seul. Ce microphone qui a été essayé sur les lignes
suisses est puissanf, mais pour les grandes distances
(100 km, et plus) ou pour la téléphonie par le systeme
van Rysselberghe, il n’a pas donné des résultats dé-
passant ceux d’autres bons microphones. Un défaut des
premiers microphones Berliner se manifestait dans la
eharniére du charbon mobile. Ce défaut a disparu depuis
que M. Berliner établit un second contact métallique
enfre les deux parties de la eharniére par un fil fin en or.

Un groupe de microphones qui ne se distingue que
trés peu du groupe Berliner est celui du Crossiey. Le
microphone de M. Dembinsky a la forme d'un pupitre
comme le microphone Ader. A la place de la mem-
brane se trouve un tissu métallique qui laisse entrer
les ondes sonores dans l'intérieur de la boite. Dans cet
intérieur sont placés deux étages de charbons cylin-
drigues croisés et assis sur des planches minces en
bois de résonnance. Une planche analogue, avee deux
trous rappelant ceux du violon et munie de cordes mé-
talliques, se trouve au fond de la boite et est censée
en renforcer 'effet.

M. . Montanus a indiqué quelques améliorations
de la forme du microphone Crossley qui est connu sous
le nom d’Ader et qui est principalement employée par
la Société générale des téléphones a Paris. Autour de
la planchette vibrante en bois il y a un espace qui

r
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communique avec l'intérieur de la caissette et qui em-
péche les vibrations de cette derniere. Les charbons
cylindriques mobiles sont pourvus de petites goupilles
placées verticalement & 1'axe des charbons. Ces gou-
pilles empéchent par leur poids la rotation des char-
bons, et par ce moyen linventeur veut supprimer les
crachements du microphone. Le méme but est obtenu
par M. Hegelmann qui donne aux charbons mobiles
des pivots excentriques.

Dang le microphone de M. Sasse-
rath, fig. 13, deux charbons eylin-
driques @ et b sont fixes et font con-
tact d'un coté avec le diaphragme,
de l'autre c6té avec le fond métal-
ligue de la hoite. Le charbon ¢ est
supporté par une lame flexible & avec
bride élastique k. Le diaphragme qui,
par un anneau en caoutchouc est isolé
de la boite, est en communication
avee la pile par le fil », et le courant
est obligé de passer par les trois ey-
lindres en charbon pour arriver & la
boite métallique et de 1a & la borne +.

Un microphone plutdt instructif,
qui entre aussi dans cette catégorie,
est celui de MM. Colacicchi et Marini'); il a ceci de
particulier que toutes les parties de l'instrument sont a
découvert et se pretent par conséquent bien & la dé-
monstration, Les charbons sont arrangés en étoile au-
tour d'un bloc en charbon central et pivotent & la pé-
riphérie dans deux demi-cercles en charbon, desquels
partent les fils du ecircuif. Tout I'arrangement est élé-
gant et soigné.

Le microphone Blake, qui est sans contredit un
des meilleurs transmetteurs, se distingue, comme on
gait, des groupes discutés jusqu'a présent par le fait
que le contact variable est établi entre platine et
charbon au lieu d’étre établi entre deux charbons. Le
platine n’est pas précisément pointu, mais il touche
pourtant la pastille de charbon par une si petite sur-
face qu'il se forme bientdt, sous les actions simultanées
de ce contact et des étincelles électriques, un creux
ou au moing une surface dpre qui influence d'une
maniere trés ficheuse la reproduction de la parole.
MM. Hartmann et Braun placent la pastille de charbon
excentriquement au ressort pour qu'on puisse la tourner
quand un point est usé, Par ce moyen on peut uti-
liser tout un cercle de la surface de la pastille avant
d'étre obligé de lui donmer une nouvelle surface polie
ou de la remplacer.

1y Deserizione del wmicro-telefono didattico.

berghi, 1884,

Rome, Sinim-

Dans le microphone Fuller, le contact en platine

| qui est fixé au milieu du diaphragme communique avec

| T'un

des bras d'un levier dont 'aufre bras commu-
nigue par un ressort que 'on peut régler, avee la lame
supportant la pastille en charbon, Par ce levier double
la grandeur de la variation du contact entre le platine
et le charbon est doublée, car au moment oh le pla-
tine est poussé vers le charbon, le levier opposé fai-
sant un mouvement en sens inverse, attire le charbon
contre le platine.

Un groupe important par le nombre de microphones
qui y figurent et par les bons résultats qu'on obtient,
est celul on le contact variable est établi par une ma-

| titre granulée. M. d’Argy a composé un microphone

de ce genre, ¢'ingpirant des idées émises par M. Bour-
genl. Entre deux plagues de charbon se trouve une
couche mince de poudre de coke; en parlant contre une
des plaques de charbon assez mince pour gu'elle se
mette en vibration, on produit, dans la poudre de coke,
des changements de pression qui font varier la résis-
tance du cirenit microphonique. Au lien d'une plaque
de charbon, on peut prendre un morcean de bois de
résonnance ou autre matiere élastique et y coller une
plague mince de charhon ou seulement du charbon
granulé,

Un microphene analogue est celui de M, le D Hipp.
La figure 14 en donne une coupe verticale vue de cotd,

Fig. 14,
B
S
E m' ; !

La partie essentielle est la planche BB qui en g a un
trou eylindrique. Parallelement aux plans verticaux de
la planchette, la partie creusée est couverte, de chaque
¢dté, d'une membrane en parchemin, de sorte qu'on ob-
tient une espeee de capsule cylindrique. Les surfaces
intérieures des membranes en parchemin sont en partie
couvertes de feuilles de platine m. La capsule eylin-
drique ¢ contient une matiére granulée dont la com-
position est le secret de V'inventeur. Cette matidre fait
contact avec les deux feuilles de platine auxquelles
sont soudés les fils qui conduisent & la pile et sur la
ligne. La capsule cylindrique est entourde d’un bocal
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avec ereux parabolique, de sorte que les deux mem-
branes sont en communication directe avec ce creux.
Il est 'embonchure dans laquelle on parle, mais les
ondes sonores n'arrivent pas direetement aux deux mem-
branes; elles sont interceptées par une membrane m’
en parchemin, L'action des ondes acoustiques est ainsi
doublée et on peut, par cette raison, appeler 1'instru-
ment un microphone a double effet.

Le microphone de la Société générale des téléphones
& Paris est fondé sur le méme principe, mais est cons-
truit beaucoup plus simplement. Entre deux membranes
paralleles espacées d’environ 5=m est fixé un petit an-
nean en caoutchoue dureci, et le vide en forme de cy-
lindre tres aplati est rempli de charbon granulé. Les
surfaces intérieures des deux membranes sont rendues
conductrices d'une maniére ou d'une antre. La mem-
brane postérieure, contre laquelle on ne parle pas, ne
doit pas vibrer; on peut domc la remplacer par une
plague solide ou la consolider par une plaque en métal.
Ce microphone s’adapte bien aux instruments mobiles
dont on se sert souvent dans les stations centrales.

Le microphone de M. Francis Blake se distingue
par les détails suivants. Le charbon granulé est aussi
enfermé dans une hoite cylindrique dont un fond est
Ja membrane contre laquelle on parle. Cette membrane
consiste en une mince feuille de charbon, mais direc-
tement derritre cette feuille se trouve une seconde mem-
brane en feuille d’acier. Au milieu du eharbon granulé
et parallelement & la membrane vibrante est placé un
tissu métallique tendu. Le courant passe de la feuille
d’acier a4 ce tissu. Le charbon granulé peut étre plus
0u moins serré par une vis a grande surface. Ce micro-
Phone fonetionne aussi bien comme instrument mobile,

Le microphone de M. Hunnings est beaucoup uti-
lisé en Angleterre et aux Etats-Uniz, Les grains de
charbon sont enfermés entre deux plaques de platine
dont 1'une est vibrante. On emploie, spécialement pour
les grandes distances, ce wnicrophone que 'on vante
beaucoup.

M. Berliner aussi, qui s'est fait connaitre par son
microphone & charbon suspendu, a construit dernidre-
ment un microphone a graphite granulé qui donne de
trés hons résultats. Les parties essentielles de ce mi-
erophone, d'une construction relativement simple, sont
réunies dans une capsule eylindrigue en bois de 7¢™ de
diamdtre et de 3= de hauteur. Le diaphragme occupe
le fond de la capsule et est placé horizontalement. Il
consiste en un charbon artificiel et dur d'un diamétre
de 5em of d'une épaisseur de 0=m85. Au centre, sur
un espace circulaire d’environ 2@ de diametre, le dia-
phragme est pereé de 14 & 15 petits trous de Qmm5
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1 de diamétre. Au dessus, mais & une distance insigni-

fiante du diaphragme, est appliqué un bloc cylindrique
en charbon de 35mm de diamétre et d'environ 15mm de
hauteur. La face de ce cylindre qui est vis-d-vis du
diaphragme est sillonnée de trois rainures concentriques
et profondes, de sorte que le cylindre s'approche du
diaphragme par des arétes circulaires aigués. L'espace
enfre le cylindre et le diaphragme est vempli de gra-
phite granulé. Un manteau en feutre qui enveloppe le
cylindre et touche le diaphragme empeche le graphite
de sortir du cercle qui lui est assigné, ot un petit tube
de gomme de Para qui presse légerement sur le centre
du diaphragme, adoueit les vibrations de ee dernier.
Au fond de la capsule est fixé un tube en caoutchouc
qui s'épanouit en forme d’entonnoir et dans lequel
on parle,

M. Ochorowicz dont nous avons déja discuté le t61é-
phone, a aussi inventé un microphone ') 4 matiere gra-
nulée ol la chaleur qui se développe pendant le pas-
sage du courant d’une pile Leclanché de 5 éléments,
parait jouer un certain réle.

Les microphones & matieres pulvérulentes se font
remarquer par deux particularités. D'un ¢dté ils ne
possédent aucun arrangement de réglage et ne se dé-
reglent pas, mais il arrive quelquefois que les poudres

- se tassent et que par conséquent le microphone cesse

de fonctionner, Dans ce cas on peut généralement re-
médier au défaut en secouant le microphone, D'un autre
coté, plusieurs de ces mierophones donnent des résul-
tats satisfaisants sans bobine d’induction et permettent
par conséquent une installation simplifiée dans ce sens
qu'on peut supprimer la pile microphonique chez 1'a-

| bonné, en la plagant a la station centrale ol la sur-

veillanee est beaucoup plus facile. Nous eitons spécia-
lement le microphone Hipp qui souvent est installé de
cette fagon,

Dans le but de renforcer les effets du microphone,
on a essayé de multiplier les variations du courant par
des bobines d'induction dgubles et par d’autres actions
doubles. Il y a une série de microphones qui se rangent
facilement dans cette catégorie. Le mierophone de
M. Freeman, voir fig. 15, rappelle dans ses parties es-
sentielles celui de Blake; aa est le diaphragme qui
presse sur le levier & deux bras be, dont le centre fixe

i est en d. En b et ¢ deux contacts de platine pressent

sur les pastilles en charbon e et f. La bobine d'in-
duction J se compose de trois couches différentes de
spires, Celles du centre g, qui entourent directement
le noyau en fil de fer doux, se composent d'un petit

") Voir la Notice dans le  Jouwrnal télégraphique®, vol, IX,
pivge O,
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nombre de tours en fil gros; elles forment une partie
du circuit primaire. Vient ensuite le circuit secondaire
h avee fil fin et un grand nombre de tours, et les
spires extérieures 4 portent de nouvean le caractére de
celles du centre, elles forment la seconde partie du
circuit primaire. La bobine est enveloppée d'une calolte
en fer doux qui produit sur les spires ¢ le méme effet
que le noyau sur les spires g. Le fil secondaire % est
en communication d'un c¢été avec la ligne L dans la-
quelle est intercalé le téléphone T, de 'autre cité avec
la terre. Dans les fils primaires est intercalé la pile
locale P, de fagon que deux circnits indépendants se
forment l'un sur le chemin PgebmP, 'autre sur le
chemin PifemP. Quand le diaphragme vibre, les ré-
gsistances de ces deux circuits sont alternativement aug-
mentées et diminudes, 'augmentation de 1'un corres-
pond toujours i la diminution de 'autre. Un affaiblis-
sement du courant en g est done toujours accompagné
d'un renforcement en 4 et vice-versa. Ces variations de
courant agissent en sens inverse sur le circuit secon-
daire h, leurs effets s’additionnent par conséquent et
Peffet total est angmenté. L'inventeur croit que dans
son systtme ce sont des courants intermittents qui
operent la reproduction de la parole, mais nous sommes
de P'avis qu'il se trompe sous ce rapport et qu'iei aussi,
comme presque toujours, il s’agit de courants ondula-
toires, sans interruption complete du circuit.

Le microphone de M. Shaw est d'un genre analogue.
Les deux contacts sont fixés i une légére tige magné-
tique: la pression plus ou moins forte peut se régler
au moyen de vis magnétiques qui s’approchent des poles
de la tige. Le diaphragme est supprimé et au fond de
I'embouchure on trouve i sa place un buuchon en liége.

L’idée de M. Freeman a trouvé une autre solution
heureuse dans le systtme de la Société générale des
téléphones & Paris. La figure 16 en démontre les dis-
positions d’une manitre schématique. wa est le dia-
phragme, b et ¢ sont deux bloes en charbon, I'un, 3,
est directement fixé sur le centre du diaphragme, I'autre,
¢, est fixd au premier au moyen du cerceau d en ma-

tiere non conductrice; les deux charbons, quoique sé-
parés l'un de lautre, sont done solidaires avee le dia-
phragme et suivent les mouvements de ee dernier. Entre
les deux charbons descend un cone métallique e qui,
étant sugpendu convenablement, a une position indé-
pendante des charbons. II est elair que i le diaphragme
recoit un choe de gauche & droite, la pression entre
b et e est augmentée, celle entre ¢ et e diminuée. Les
effels contraires se produisent si le eentre du diaphragme
ge meut de droite b gauche. Les charbons et le bloe
métallique sont en communication aveec trois hélices
différentes de la bobine dinduction J, et il se forme
deux cireuits primaires Pmunibelh P et PmoscehrP
dans lesquels le courant de la pile traverse en sens
inverse la hobine d’induction. L'effet sur le fil secon-
daire serait done nul si les variations étaient les mémes
dans les deux eircuits primaires, mais puisqu’elles sont
diamétralement opposées les unes aux autres effef est
doublé. ¢ est la terre, I la ligne et T le téléphone
intercalé.

Dans le but d'éluder les brevets existants, on a in-
venté une série de microphones sans diaphragme. Nous
mentionnons spéeialement les idées de MM, Thompson,
Jolin et Drawbaugh. Le microphone de MM. Thompson
et Jolin est représenté en coupe verticale par la fig. 17.

Fig. 17.
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FT est un eylindre vertical, en charbon par exemple,
qui en hant est plus ou moins fermé par une boule E
également en charbon. Quand on parle dans Iemhbou-
chure %, les ondes sonores passent par le tube H et
prés de D frappent contre la boule et font varier le
contact entre cette dernitre et le eylindre. Ce contact
est intercalé d'une manidre ou d’une antre dans le cir-
cuit primaire de la bobine d'induction. Quelquefois les
Inventeurs remplacent la forme de la boule par celle
d'une poire. Comme matidre pour la boule ou poire,
on a essayé différents corps. Outre le c¢harbon, le bronze
sélénieux parait donner les meilleurs résultats. La re-
production est faible mais claire. La bobine d'induction
que les inventeurs emploient est construite dans le
genre de celle de la figure 16, Le microphone est in-
tercalé dans 1'un des deux circuits primaires, et dans
I'autre est intercalé une résistance artificielle d'une va-
leur & peu prés égale & celle du microphone. Le eir-
cuit primaire ne peut jamais subir une interruption
complete et par conséquent il ne peut pas se prodaire
des étincelles, d'otr il résulte que le mierophone ne
peut pas avoir de crachements.

Dang le microphone de M. Drawbaugh, le contact
variable est aussi formé par une boule reposant sur
un support en forme d'anneau, mais ce dernier est
fixé an centre d'un diaphragme d’ou partent les vibra-
tions,

Comme pour le récepteur, il existe aussi un certain
nombre de microphones qui ne se laissent que diffici-
lement grouper. M. Hopkins place son diaphragme ho-
rizontalement. Au dessus s'éleve le cornet courbé dans
lequel on parle. Au dessous le diaphragme porte un
disque en charbon contre lequel un autre disque en
charbon est pressé par du mercure dans lequel plonge
la tige légire du second disque. On peut régler la
pression en élevant ou abaissant le niveau du mercure.

M. Edison a imaginé un arrangement du miero-
phone qui permet de travailler avee des courants rela-
tivement forts. Les deux points en platine du contact
variable sont enfermés dans une boite qui est remplie
d'un liguide, par exemple de I'huile. Ce liguide em-
péche une vibration trop vive des parties mobiles et
ne laisse pas pénétrer I'humidité jusqu'aux points de
contact.

M. Thompson, dont nous avons déja déerit un mi-
crophone, a publié les idées générales pour un autre
appareil de méme espdee. 11 superpose des tubes tros
légers en parchemin carbonisé. Quelquefois deux tubes
courbés sont suspendus par des fils minces et un troi-
sibme tube repose sur les deux premiers; une autre
fois un tube est suspendu d’un cdié et repose par 'autre

|
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bout sur un second tube, ou un tube suspendu inecliné
entre dans un autre tube plus large et ’appuie contre
sa paroi, ete. Dans tous ces eas, on n'a qu'd parler
contre les tubes pour produire des variations de contact.

M. Miles a, dans son microphone, remplacé les char-
bons par deux plaques de calcopyrite qui ne s'oxydent
pas. Les deux plaques inclinées forment un angle d'en-
viron 110° et se touchent par deux ardtes. Le dia-
phragme est supprimé et U'ensemble de P'arrangement
est des plus simples.

M. Boisard a trouvé qu'une mince plaque en verre
quon met & la place du bois de résonnance (du mi-
crophone Ader, par exemple) améliore sensiblement 'ar-
ticulation, qui est plus nette qu'avec le bois et le verre
et n'est jamais voilée.

Les transmetteurs comme les réeepteurs ont ceci
de particulier qu'il est difficile de les comparer d’une
maniére exacte comme on compare par exemple les
forees électro-motrices de deux piles ou la force mé-
canique des moteurs. Les appréciations restent toujours
individuelles; un observateur trouve ce systtme meil-
leur, un second donne la préférence & un autre et il
est rare que plusieurs personnes puissent se mettre
d’accord sur la supériorité d'un systeme. C'est d'ailleurs
un fait admis qu'un certain nombre de systémes mi-
crophoniques donnent & pen pres les mémes résultats
et que les minimes différences qui existent toujours ne
puissent étre discerndes par une oreille pen exercée.
M. le Professeur Charles R. Cross a essayé d'expéri-
menter les microphones d'une manitre objective. A cet
effet il a fait passer les courants qui se produisent dans
le fil secondaire par un dynamométre trés sensible de
Koblrausch dont la résistance était de 206 ohms. Les
expériences se portaient sur les voyelles a, o, u, ¢ et
gur le son d'un tuyau d'orgue donnant 512 vibrations
& la seconde. Les microphones expérimentés étaient ceux
d’Edison, de Blake et de Hunnings. Le tableau suivant
donne les rdsultats obtenus en milli-ampéeres.

Microphones, I 0 u i Tuyan d'orgue,

Bdison . . 0,088 0,123 0,144 0,072 0,072
Blake 0,128 0,144 0,144 — 0,132
Hunnings . 0,787 0,787 0,503 0,213 0,556

Ces chiffres nous démontrent clairement que Van-
cien microphone Edison & pastille de noir de fumée,
quoique sa reproduction soit trés nette, donne des ré-
sultats relativement faibles et que le microphone Hun-
nings est remarquable par la force des reproductions.
Il confirme ce que nous avons déja dit plus haut, que
les microphones & matitre granulée se rangent parmi
les meilleurs deg mierophones connus.

Il va sans dire que la hobine d’induction joue un
grand role dans la force et la netteté des reproduc-
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tions, un réle beaucoup plus important qu'on ne croit
généralement, et pour mous c'est une chose certaine,
que beaucoup de microphones pourraient encore étre
améliorés sensiblement, si I'on choisissait des hobines
d'induction convenables. Dans ces bobines, le nombre |
des tours de chaque circuit est 'essentiel et la résis- {
tance est seulement un phénomene secondaire; la lon- |

| gueur et la grosseur des hobines est donc aussi & prendre

en considération. Nous avons fait construire pour le
microphone Blake dix bobines différentes qui ont été

| essayées par M. Abrezol, chef du réseau téléphonique

de Gengve sur différentes distances variant de 0,5 a
107 kilometres, La construction des bobines était la
suivante,

Au moyen d'un commutateur, on pouvait, sans perte |
de temps, intercaler 'une quelconque des dix bobines dans
les circuits du microphone, ou passer, en peu d’instants,
par toutes les bobines, pour que 1'observateur puisse con-
server impression produite d'une expérience i 'autre.
Les résultats ont été comparés avec un bon microphone

) Fil primaire. i Fil secondaire.
Numéro o S ] ~ .- . B ]
de la Nombre i, Diamétre l Résistance | Nombre Diamétre | Resistanee
hobine. des lours, du il ! en olims. des tours. du il en ohms
| eI IILI. 1 | #1110 I "
1 61 0,5 ‘ 0,25 1956 0,15 100
2 62 0,5 025 | 3191 0,15 180
3 62 0,5 0,25 || 4080 0,15 250
4 116 0.5 0,50 | 8952 0,15 250
5 230 | 056 | 1,00 | 3865 0,15 250
6 232 | 0,5 120 | 4420 0,15 300
7 205 0,5 1,50 | 4278 015 | 300
8 368 0,5 200 | 4735 | 015 350
9 368 07 | 1,17 h 4785 : 0,30 130,2
10 1350 0,5 | 10,00 | 3950 | 0,15 ‘ 400

Blake de provenance américaine (fabricant M. Williams,
junior, & Boston), dont la résistance du fil primaire
était de 1,05 ohms, celle du fil secondaire de 180 ohms.

En indiquant par le chiffre 1 la force et la netteté
de ce microphone-élalon de DBoston, les dix bobines
donnaient les résultats suivants:

BOBINE D'INDUCGTION NUMERO

I 4 ‘ 5 |_”(‘. . 7 | s | 0o

Les résultats de ce tableau sont sensiblement con-
cordants, On voit tout de guite que les bobines No |
et 10 sont & rejeter. Les bobines 4, 6 et 9 donnent
les meillenrs résultats; la hobine N° 4 est la seule qui
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PARCOURS. S
1 ‘ 2 ‘ 3
Geneve-Geneve. | Force. . .| 03 07 09
Distance 0,5km. | Netteté . .| 09 | 09 | 09
| Genéve-Lausanne. | Force. . .| 0,9 1,0 | 1,0
| Distance 61,6 km, | Netteté . .| 1,0 11 = 1,3
Genéve-Vevey., [ Forece. . .| 03 09 ' 09
Distance 79,1 km. | Netteté . . 0,7 1,0 1,0
Gentve-Montreux. | Foree. . . 07 L0 0,9
Distance 85,3km. | Netteté . .| 08 18 | 13
Gentve-Bex. [ Foree. . .| 02 = 07 | 0,6
Distance 107,4 km. | Netteté . .| 09 1,0 | 1,0

15 13 15 13 | 13 L7 03
13, 1,0 09 09 1,0 1,0 0,3 |
1713 16 15 15 16 03
1,6 | 1,2 09 1 09 | 09 0,9 05

13 1,1 17 1,1 1,1 17 03
L5 13 13 11 1,0 14 03
13 13 1,715 1,5 16 03
15 1,5 16 | 14 14 16 04
L2 1,0 15 1,6 1,6 | 1.7 03
5 L3 15 18 1.2 1,3 0l

dans toutes ces circonstances ait donné des reprodue-
tions & la fois plus fortes et plus nettes que le mi-
crophone étalon. La netteté de la reproduction se perd
peu & peu avec l'augmentation de la résistance du ecir-
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cuit primaire, le son devient diffus, résonnant, proba-
blement & cause de vibrations complémentaires qui se
produisent & la suite d'extra-courants. Cet effet di-
minue d’ailleurs au fur et & mesure que la distance
augmente, et la reproduction devient nette a4 85 et
107 km. quand elle est résonnante 3 de plus courtes
distances. Sous ce rapport la bobine Ne 9 est surtout
temarquable; A& de grandes distances elle dépasse le
N° 4, mais puisque le méme microphone doit servir
aussi bien a Pintérieur d'un réseau qu'a de grandes

distances, il faut choisir une moyenne et on ne peut -

pas rester dans l'incertitude. Il faut done choisir le
N° 4. En Suisse on a par conséquent adopté une bo-
bine d'induction construite dans les conditions sui-
vantes: cireuit primaire 180 a 185 tours d'un fil de
Omm 6 ayant une résistance de 0,5 ohms: circuit se-
condaire 4100 a 4300 tours d'un fil de O™™ 15 ayant
une résistance de 250 ohms. Le diaphragme doit avoir
70mm de diametre et 0mm 5 d’épaisseur. Son bord est
entouré d’un ruban en gomme de Para. Un ressort en
acier, entouré de gomme de Para, presse prés du centre
sur le diaphragme pour adoucir les vibrations. En temps
¢haud, la gomme se colle facilement au diaphragme
et rend le microphone presque inutilisable. Pour éviter
cette détérioration, on intercale entre la gomme et le
diaphragme un petit morceau de feutre.

Il est trés probable que la bobine qui donne le
meilleur résultat dans le microphone Blake ne se com-
porte pas aussi bien dans les microphones d’autres sys-
témes; il faudrait done multiplier les expériences faites
avec un seul systéme microphonique pour jeter plus
de lumitre sur cet appareil d’une importance prépon-
dérante dans les installations téléphoniques.

e. Appareils accessoirves des stations téléphoniques,

Nous comprenons dans cc sous-chapitre tous les
appareils qui, en dehors du transmetteur et du récep-
teur, constituent I'ensemble d'une station téléphonique.
Il y a parmi ces appareils des parties indispensables
comme les systémes d’appel, les sonneries, les piles, ete.,
qui ne devraient pas, a vrai dire, figurer sous le titre
général d'appareils accessoires; nous avons toutefois
conservé ce titre uniquement a cause de sa bridvetd.

En laissant de cdté 'appel a sifflet de MM. Siemens
et Halske, les systtmes d'appel peuvent étre classés
en deux catégories trés distinctes; 'appel 4 pile et
I'appel magnéto-électrique. Le premier a pour lui le
prix plus modique de la premibre installation et une
manipulation plus simple. Par contre il fait plus faci-
lement défaut que ’appel magnéto-électrique ; une pile
de plusieurs éléments est assez encombrante et demande
un entretien gui peut devenir cofitenx, Enfin il ne ré-
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pond pas aux exigences d'une station appartenant a un
réseau téléphonique et dont les appels doivent avoir
lieu tantdt & une distance de quelques centaines de
metres seulement, tantdt & 10 ou 20 kilomdtres. Pour
répondre 4 ces différents usages, il serait indispensable
d’employer un grand nombre d'6léments dont P'entretien
deviendrait des plus pénibles. Donc si I'appel a pile
peut servir pour des installations isoldes et pour la
téléphonie domestique, il ne saurait suffive pour les
réseaux téléphoniques. On a cherché & remédier aux
inconvénients de Pappel & pile en employant des relais 1),
mais Vintroduction de ce nonvel appareil avee le levier
d’armature & deux ressorts auxiliaires de contact com-
plique le systéme, et il vaut mieux rompre franche-

| ment avec 'appel A pile et adopter I'appel magnéto-

électrique.
Cet appareil, dont la construction est presque partout

{ la méme et est pour ainsi dire devenue typique, est

enfermé dans une boite avec un commutateur automa-
tique et une sonnerie. La machine magnéto-électrique
se base sur le principe de l'armature de MM. Siemens
et Halske; elle se meut dans un champ magnétique
de grande intensité formé par 2 a 4 forts aimants en
fer & cheval. Deux bloes en fer doux qui garnissent
les pdles du magasin magnétique forment une cavité
cylindrique dans laquelle P'armature opere ses rofa-

| tions. Le point capital d'un bon inducteur magnéto-
i CGlectrique consiste dans Dintensité du champ magné-

tique et dans le rapprochement entre les poles de
l'armature et les parois des blocs en fer doux. Dans
un bon inducteur cette distance est si faible qu'on ne
peut guire passer entre les deux un papier mince. La
combinaison de 'axe de la manivelle avee celle de I'ar-
mature se fait de différentes maniéres. Les appareils
2Post® emploient une espbce de courroie entre deux
roues; c’est une corde en gomme de Para. Dans d'autres
cas la grande et la petite roue sont dentées et font
engrenage; plus souvent les roues sont remplacées par
des disques dont le grand, qui est en communication
directe avec la manivelle, entraine par frottement le
petit fixé sur 1'axe de I'armature. Le systetme qui nous
parait étre le plus durable et le plus convenable, est
un grand disque double, qui pince avec ses deux joues
€lastiques le disque simple et plus épais de 'armature.
Un réglage de la position de l'axe de la manivelle
permet d'ajuster I'instrument 4 nouveau, quand les sur-
faces de frottement sont plus on moins usées. L'arma-
ture présente une résistance de 500 a 1500 ohms, il
convient done de I'exclure du circuit quand on ne s'en
sert pas. A cet effet elle est shuntée par un circuit

Y} Voir _Elektro-technische Zeitschriit®, vol. VI, page 21,
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auxiliaire sans résistance qui au moyen d'un arrange-
ment ingénienx est interrompu au moment olt I'on met
la manivelle en mouvement.

La sonnerie magnéto-électrique est placée au dessus
de la machine magnéto-électrique. Le commutateur au-
tomatique est représenté par le levier auguel on sus-
pend le réecepteur. Quand ce dernier est suspendu, le
commutateur est baissé et fait contact avec un ressort
qui intercale la machine magnéto-élecirique et la son-
nerie dans le circuit de la ligne et laisse isolés les
circuits du transmetteur et du récepteur. Lorsque 1'on
déeroche le récepteur, le eommutateur remonte, entrainé,
par un ressort et entre en contact avee 2 ou 3 autres
regsorts, suivant le systeme adopié, et par ce fait le
récepteur est intercaléd duns le eircuit de la ligne; en
méme temps le circuit local du transmetteur se ferme
pendant que I'inducteur et la sonnerie sont isolés (voir
d’aillenrs la figure 27).

Pour garautir un bon fonctionnement du commu-
tateur automatique, il est indispensable que toutes les
surfaces de contact solent garnies de platine. Outre
cela les fils de communication qui passent par les char-
nieres de la boite ne doivent pas étre soudds & ces
derniéres mais y @tre fixés par des vis pour faciliter
le démontage de l'appareil en cas de dérangement.

La sonneric employée en Suisse dans les boites
d’appel magnéto-électrique est représentée dans ses
parties essentielles par la figure 18. L'électro-aimant

Fig. 18,

ee a une résistance d'environ 150 ohms, Une particu-
larité du systeme est Paimant s om qui déerit une courbe
autour des deux bobines. Un poble de cet aimant est
en contact magnétique avec le pivot de l'armature «
et magndtise cette dernitre par influence; l'autre pole
est parfaitement libre et se tient & une certaine dis-
tance du pont en fer doux pp qui combine les deux
noyaux des bobines. Les écrous ¢ et contre-écrous ¢
permettent de régler la distance entre Parmature ct

les noyaux. Deux ressorts délicats, fixés sur I'armature,
dvitent le collage de armature & 'un ou 'autre pole
de Délectro-aimant. Cette sonnerie est frés sensible et
fonetionne encore avec des courants de 3 & 5 milli-
ampéres.

Chague aimant de l'inducteur magnéto-électrique
doit supporter, par Paction simultanée de ses deux
poles, un poids d’au moins 1500 grammes. La résis-
tance de l'armature ne doit pas dépasser 1000 ohms
et la sonnerie doit, d’'un c¢6té, fonctionner méme A
travers une résistance de 20 000 ohms et, de l'autre
cOté, ne pas se coller quand elle est actionnée & travers
une résistance extérieure zéro.

Un accessoire des stations téléphoniques qui a plus
d’importance qu'on ne le croit généralement c'est le
cordon double par lequel le récepteur est mis en con-
tact avee le systtme. Un service téléphonique conve-
nable dépend essentiellement de la qualité de ces cor-
dons, qui prétent i de frégquents dérangements. Un des
meilleurs cordons parait étre celui de M, J. H, Farnham ;
les conducteurs se composent d’un ressort & boudin et
d’oripean. Ce cordon est employé dans le réseau de
Boston et sur 1200 pitces il y en a trois seulement
qui se¢ soient dérangées dans une période de 6 mois.

L’Administration suisse a éprouvé, dans les pre-
mieres années, une peine inouie 2 obtenir des cordons
doubles satisfaisants. Elle a essayé nombre de systémes
et de plusieurs provenances, mais les cordons se dé-
rangeaient toujours en trop grand nombre. Finalement
elle a indiqué la fabrication suivante: le centre de
chaque cordon est formé d'une forte corde en coton,
de 21/,m= de diamétre; cette corde est complétement
enveloppée d’une spirale formée de 30 fils de cuivre
chacun ayant 0,1™mm de diametre: le tout est enveloppé
d'une tresse en coton et d'une sceonde tresse en soie
de double moulinage. Chaque cordon aboutit & ses deux
extrémités dans une tige métallique avee il rectan-
gulaire. L'attache du cordon a cefte tige est 1'essentiel,
car c'est 1a le point le plus faible sous le rapport de
la solidité mécanique et de la conductibilité électrigue.
La corde en coton passe la premiére dans 'eil de la
tige et y est fixde solidement. Aprés viennent les 30
fils de cuivre qui remplissent I'wil et entourent une
partie de la tige en spirale multiple. Ils sont arcétés
dans cette position par un bandage en cuivre. La sou-
dure entre les fils et la tige n'a pas réussi et a été
abandonnée. Quand D'attache entre le cordon et la tige
est ainsi achevée, on reconvre 1'wil des deux tresses
et on le passe dans un tube métallique qui est étranglé
des deux cdtés de I'wil. Ces cordons doubles sont en
service depuis environ un an et n'ont presque jamais
mangué,
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Il est souvent utile d’entendre 1'appel & deux diffé-
rents endroits, par exemple dans le bureau et le ma-
8asin. Dans ces cas, on a recours i des sonneries sup-
DPlémentaires (extension bells) qui peuvent étre des son-
Deries magnéto-électriques (décrites plus haut, fig. 18,
avec les appels magnéto-électriques) quand elles sont
intercalées directement dans la ligne, ou des sonneries
& courant continu quand elles sont actionnées par des
courants locaux. Dans le dernier cas, on peut employer
tout genre de sonnerie et nous n'avons & noter aucun
Progrés bien remarquable parmi les systémes connus
depuis longtemps. Nous voulons pourtant mentionner
une sonnerie qui est remarquable par sa forme, c'est
celle de MM. Woodhouse et Rawson, représentée par
la figure 19. Le timbre affecte la forme d’un bourdon

Fig. 19.

d’église et peut étre suspendu de- la méme manibre.
Dans la direction de l'axe et a la place du battant
descend un électro-aimant E dont les deux poles p et
b, aftirent I'armature A. Le contact est coupé en e,
armature et marteau pivotent autour du point 7.

11 arrive trés souvent qu'une station téléphonique
doive étre mise en communication avec deux autres sta-
tions, de telle fagon que quand elle est en communication
avee 'une, 'autre soit mise en sonnerie et que les deux
stations extrémes puissent &tre mises en communication
directe entre elles sans que la station intermédiaire
Puisse surprendre la conversation. Nous avons déja
déerit les arrangements qu'on peut employer & cet
effet ), mais il existe plusieurs autres solutions heu-
reuges. La ,Bell telephone manufacturing C°* a in-
diqué un arrangement qui se distingue par sa sim-
plicité, La figure 20 montre les parties essentielles de
ce combinatewr. Sur une planchette isolante sont mon-

) Voir Journal télégraphique, année 1883, pages 147 et 189,
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tées les goupilles métalliques a, b, ¢, d et g. Les lignes
pointillées indiquent les conducteurs entre ces goupilles,
M est un levier & deux bras, d’une matidre non con-
ductrice, qui se meut antour d'un pivot au centre. En
i ce levier porte un bouton, par lequel on le trans-
porte dans ses différentes positions. Au levier sont
fixés, en dessous, deux ressorts, dont 1'un, du c6té droit,
peut glisser sur les goupilles b et ¢ et 'autre, du coté
gauche, sur les goupilles a, d et g. T indique le télé-
phone de cette station intermédiaire. s est la sonnerie
supplémentaire, n et n‘ sont deux indicateurs de fin
de conversation, L’ et L sont les deux lignes aux sta-
tions extrémes, En plagant le levier sur les goupilles
b et d, la ligne L” est mise sur téléphone et la ligne
L’ sur sonnerie s, quand le levier est mis sur c et g,
la ligne L‘ est sur téléphone et la ligne L sur son-
nerie s, et quand le levier est placé sur a les appareils
de la station intermédiaire sont exclus, sauf les indi-
cateurs de fin de conversation et les lignes L’ et L«
sont reliées directement entre elles. Dans la position
du levier indiquée par le dessin, les deux lignes sont
isolées (pour mesurer leur isolation). Au lieu de deux
indicateurs mn’, un seul suffirait. Comparé avec notre
systtme, ce combinateur a 'avantage de la plus grande
simplicité de la sonnerie magnéto-électrique et de con-
tacts visibles, mais d'un autre c6té les indicateurs
restent toujours intercalés dans les lignes méme quand
la station intermédiaire est en communication avec une
autre, et ces électro-aimants intercalés dans le circuit
téléphonique affaiblissent sensiblement la clarté de la
reproduction et sont par conséquent & éviter autant
que faire se peut.

Un autre combinateur trds simple est celui de
MM. Hartmann et Braun & Bockenheim-Francfort s/M.,
que nous représentons par la figure 21. a, b et ¢ sont
trois blocs en métal fixés sur une planchette; 3 ces
bloes sont soudés quatre lames métalliques faisant res-
sort. Les lames 7 et I sont plus fortes que les lames
I et I, de sorte qu'elles 6loignent ces dernitres des

6
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Fig. 21.

butoirs g et ¢’ au moyen des boutons isolants ¢ et
et entrent & leur place en contact avec ces butoirs.
Les butoirs sont, par la ligne pointillée, en commu-
nication électrique avec la sonnerie magnéto-€lectrique
S. L’ et L sont les bornes des deux lignes, T est la
terre et A conduit vers les appareils téléphoniques de
la station intermédiaire. H est un levier & deux bras
dont le bras le plus court se bifurque en deux tiges
de contact qui peuvent agir sur les ressorts I et I'.
Quand on meut le levier H & gauche, le ressort I est
poussé a droite, quitte le butoir g* et permet au res-
gsort I d'entrer en contact avec g’. Des changements
analogues s'optrent quand le levier H est poussé a
droite. Les trois bloes @, b et ¢ sont munis chacun
d'un parafoudre, au moyen des vis pointues v et v’ qui
s'approchent du bloc b jusqu'a une fraction de milli-
mbtre. Dans la position du levier H, représentée par
la figure, le téléphone de la station intermédiaire est
exclu, les deux stations extrémes sont en communica-
tion directe et la sonnerie S est seule intercalde pour
donner le signal de la fin d'une conversation, Quand
le levier est poussé & droite la ligne L’ est, par g, [,
H, en communication avec les appareils de la station
intermédiaire, tandis que la ligne L, par ¢, ¢, 8, g,
I#, va a la terre & travers la sonnerie S. Dans la po-
gition gauche du levier H, la ligne L~ est en com-
munication avec les appareils et L’ va & la terre &
travers la sonnerie S.

Souvent les abonnés demandent des combinaisons
qui ne peuvent pas étre données par les combinateurs

décrits jusqu'a présent. Pour satisfaire & ces demandes,
nous avons imaginé un combinateur s'adaptant & un
nombre quelconque de stations et qui est apprécié a
cause de la simplicité de sa manipulation. Nous don-
nons par la figure 22 une vue perspective d'un de ces

Fig. 922,

appareils, destiné & relier 10 stations avec une station
intermédiaire. Dans le haut du tableau se trouvent 15
bornes dont 1'une conduit aux appareils téléphoniques
de la station intermédiaire, une autre au ressort avec
lequel le commutateur automatique est en contact quand
le récepteur est suspendu (voir figure 27, ressort o),
une troisitme & la terre, deux & la sonnerie et & la
pile locale et les 10 autres aux 10 stations télépho-
niques communiquant avec la station intermédiaire. Sur
la planchette du devant de la boite il y a en haut 10
clapets des stations, formant deux rangées de 5, et au
dessous deux clapets de fin de conversation. Viennent
ensuite trois commutateurs sur une ligne horizontale.
Le commutateur central 4 grand bouton a trois posi-
tions, la gauche, la droite et la verticale. Les deux
commutateurs latéraux ont chacun deux positions, la
position horizontale et la position oblique. Au dessous
de ces trois commutateurs sont disposés 10 springjacks
correspondant aux dix clapets. Deux paires de cordons
pendant du fond de la boite et se terminant en fiches

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

complétent Parrangement. Quand tout est au repos, les
clapets sont fermés, les commutateurs latéraux sont
dans leur position horizontale, le commutateur central
regarde &4 gauche ou & droite, les quatre cordons
pendent, La position représentée par la figure 22 est
prise au moment oi la station 4 est en communication
avec la station 7, et en outre la station intermédiaire
entend si les deux stations ont pu entrer en conver-
sation.

Fig. 23.

La figure 23 explique I'arrangement intérieur. a et
b sont les clapets des stations 4 et 7, a‘ et b les
springjacks y appartenant, ¢ est le clapet gauche de
fin de conversation (clearing-out relay), d est le com-
mutateur gauche, g le commutateur central, % et 7 re-
présentent la paire gauche des cordons, M conduit au
ressort de contact o du commutateur automatique,
figure 27, de I'appel magnéto-électrique, T conduit au
téléphone de la station intermédiaive. Supposons que
la station 4 veuille parler avec la station 7. Le clapet
a tombe. La station infermédiaire place la fiche ¢ (le
commutateur g étant sur ¢) dans le springjack a’ et
demande & la station 4 ce qu'elle veut. La commu-
nication avec la station 7 étant demandée, la station
intermédiaire place la fiche A dans le springjack &’ ef,
tenant toujours son récepteur & l'oreille, elle sonne
d'abord la station 7 avec l'appel magnéto-6lectrique
et place alors le commutateur d sur 0. Quand les deux
stations 4 et 7 se sont rencontrées, la station inter-
médiaire s'exclut en tournant le commutateur g & droite.
Pendant que les stations 4 et 7 conversent entre elles,
on peut encore établir une seconde communication avec
la paire droite de fiches, mais pour s’exclure des 4 sta-
tions & la fois il faut que la station centrale place le
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commutateur g verticalement. Tous les clapets, en
tombant, ferment le circuit de la pile locale et de la
gonnerie. Pour rendre nos indications plus claires nous
avons, dans la figure 23, supprimé ces communications.

Quant aux piles, malgré maints efforts, 1I’élément
Leclanché a plaques agglomérées n'est pas encore dé-
troné. Ce systéme de pile présente tant d’avantages
qu'il sera difficile de trouver quelgue chose qui s’a-
dapte mieux aux besoins de la téléphonie. Les nou-
velles piles qui sont recommandées par ci par 1a ne
sont presque toujours que des modifications de la pile
Leclanché ot la nouveauté se restreint & la forme ou
a quelques moindres détails. Les Américains ont indiqué
quelques formes heureuses, des couvercles en bois gou-
dronné ou en ébonite, des charbons multiples, ete. Un
inventeur belge, M. Warnon, a remplacé les plaques
agglomérées par deux petits sacs remplis de peroxyde
de mangandse et de morceaux de charbon. D'autres
entourent le bloc en charbon de péroxyde de manganése
3 moitié hauteur du vase, couvrent ce dernier d'un
disque d’amianthe et y déposent une couronne de zinc
qui, & sa surface supérieure, est munie d'une rainure
dans laquelle se trouvent quelques gouttes de mercure.
MM. Gent et C* ont donné & leur vase en verre pour
P'élément Leclanché un bord relativement large qui
permet de le munir d'une rainure dans laquelle on verse
un liquide isolant, par exemple de la glycérine ou de
I'huile. Ce liquide est censé empécher le grimpage des
sels en dehors du vase. Plusieurs essais ont été faits
pour construire des piles soi-disant séches et hermé-
tiquement fermées, se basant sur le principe Leclanché.
11 parait que la nouvelle matitre appelée cofferdam
facilite beaucoup la construction de ces piles. Nous
mentionnons celles de M. Wolf et de M. le Dr. Gassner.
Le vase extérieur de ces piles est le pdle négatif. Les
deux systdmes ont été essayés par nous, I’élément Gassner
a surtout donné de hons résultats, sa résistance inté-
rieure n'était que de 0,4 ohms et sa force électro-mo-
trice de 1,45 volts. Reste & savoir quelle durée auront
ces ¢léments. On pourrait citer encore ume série de
modifications plus ou moins utiles, mais nous les pas-
sons sous silence, le mérite de beaucoup d’entre elles
étant bien discutable.

Nos expériences avec plus de 8000 éléments Le-
clanché nous ont démontré que cet élément demande
des matidres de toute premidre qualité pour qu'il fonc-
tionne bien. Le contact entre la borne positive et I'é-
lectrode charbon laisse quelquefois & désirer si la téte
en plomb n’est pas appliquée avec beaucoup de soins.
Les plaques agglomérées qui sont simplement cuites
au lien d'étre comprimées au moyen d'une presse
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hydraulique, ne valent pas grand’chose. Les zincs doivent
etre d’'un métal aussi pur que le commerce peut le
fournir et 'amalgamation doit s'opérer avee du mer-
curg vif. La pureté du sel d’ammoniaque est d'une
importance prépondérante. Nous avons essayé maints
échantillons de sels soi-disant purs et toujours le zine
était attaqué & cireuit ouvert; nous ne sommes par-
venus & des résultats satisfaisants qu'en employant du
sel d’ammoniaque pharmaceutique. Pour les brides
aussi, toute matitre inférieure & la premidre qualité
de la gomme de Para est & rejeter. Sur un nombre
de 6000 éléments Leclanché nous avons fait une sta-
tistique et constaté 1'usure suivante par élément et par
année, si les matitres sont de premiere gualité: zine
26 grammes, sel d'ammoniaque 57 grammes, brides en
gomme de Para 0,241 pikces,

M. Roberts a construit une pile pour le service télé-
phonique qui differe de la pile Leclanché surtout par
son liquide. Ce liquide est une solution de permanga-
nate de potasse et de certains sels alealins. L'inventeur
prétend que le zine n'est pas plus attagqué a circuit
ouvert que dans 1'élément Leclanché, mais que la force
électro-motrice est supérieure, allant de 1,7 jusqu'a 1,9
volts, tandis que la résistance intérieure ne dépasse pas
0,5 & 0,7 ohms. Tl prétend, en outre, que la solution
g'évapore trés lentement et ne produit pas de sels
grimpants. La solution a une couleur rouge-foncée qui
se change en jaune quand Vélément commence i g'é-
puiser. Cette pile se polarise assez facilement comme
toute pile & un seul liquide et ne peut done pas fournir
un courant continu. Le contact électrique entre le
charbon et sa borne est assuré de la maniére suivante:
Dans la partie supérieure du charbon est appliqué un
tron vertical dans lequel descend la tige de la horne;
autour de celle-ci est versé un métal & 1'état liquide
qui s'épanouit en passant & 1'état solide et établit par
pression un contact entre la tige et le charbon; la
téte est alors enveloppée de paraffine chaude. La pile
Roberts présente un extérieur propre et est bien fermée
par un couvercle.

Les parafoudres sont un aceessoire indispensable
des stations téléphoniques et d'une fagon ou d'une
autre ils ne manqueront jamais, Dans les stations
américaines la protection contre la foudre est excessi-
vement simple et peu cofiteuse: une vis pointue qui
est en communication avee la ligne et une plaque en
communication avec la terre, quelquefois aussi deux
plaques dont I'une est dentelée et se rapproche par ses
pointes de la seconde plaque. Mais méme ces para-
foudres primitifs paraissent remplir leur but, En Suisse,
les parafoudres décrits pages 138 et 145 du Jowrnal

| télégraphique, vol. VII, sont encore en usage et ont
fait leurs preuves. M. v. Rysselberghe a adopté pour
son systeme de télégraphie et téléphonie simultanée
un parafoudre construit d'aprés le systeme suisse &
une seule ligne; il a seulement remplacé les rainures
par un papier paraffiné pour rendre Pinstrument plus
sensible aux moindres décharges atmosphériques, Quant
a cette sensibilité des parafoudres, il y a des limites
des deux edtés qu'on ne peut guére dépasser impuné-
ment. Lorsqu'ils sont trop sensibles ils se dérangent
aux moindres décharges, et quand ils sont trop peu
sensibles les hobines des clapets et des sonneries sont
exposées & étre bralées, Il faudrait examiner chaque
parafoudre au point de vue de sa sensibilité avant de
| le mettre en service, Pour cet examen on peut opérer de

la maniere suivante: On prend un petit appareil d'in-
| duction médical sans condensateur, dont on peut varier
[ la tension du courant secondaire par la distance des bo-
bines ou un tube en laiton; on intereale dans le eireuit
primaire un élément Leclanché et dans le circuit secon-
| daire le parafoudre a essayer et un réeepteur télépho-
nique. On commence avec la position qui fournit les
courants induits les plus faibles et on passe peu &
peu aux courants plus forts. Il arrive un moment oit
lespace isolant entre les deux plaques est percé, ce
qui se remarque d'une manibre bien distincte dans le
téléphone. On peut ainsi régler tous les parafoudres i
la méme sensibilifé,

MDM. Hartmann et Braun, de Bockenheim - Frane-
fort s./M., ont tout dernitrement construit un petit
parafoudre qui rappelle dans sa construction le para-
foudre allemand & fil fusible. Nous le représentons par
la fig. 24. Le fil de ligne entre par la vis L qui est

en communication avec le ressort ». Ce ressort presse
sur la piece métallique p, & laquelle est soudé un fil
fin et isolé, qui est enroulé en spirale dans le tube
métallique ¢ et se visse du coté droit au disque d qui
presse contre la lame m et conduit le courant par A
aux appareils. Quand le fil fin est briilé, on retire le
cylindre entier du tube ¢ pour y mettre un nouveau
fil. En attendant, le vessort » et la lame m font con-
tact directement et la ligne n’a point d’interruption.
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d. Arrangements spéciauz des stations téléphoniques.

Les stations téléphoniques doivent quelquefois ré-
pondre & des besoins spéeciaux et demandent, par con-
séquent, des installations qui sont en dehors du cadre
des appareils que nous avons déerits dans le sous-
chapitre ¢. Un abonné désire, par exemple, pouvoir
indiquer son retour quand il est obligé de s’absenter
de son bureau ou magasin. A cet effet, M. J.-M. Pen-
dleton a imaginé un arrangement automatique, dont
Pessentiel est le suivant: A la station téléphonique
est ajouté un mouvement d’horlogerie, qui est dé-
clanché par un appel téléphonique et met en mouve-
ment une roue & contacts. Le mécanisme s’arréte de lui-
méme quand une série de contacts a passé. On peut
donner & la roue de contacts différentes positions, de
1 jusqu'a 12 contacts. Supposons que I'abonné espire
Pouvoir retourner & son bureau & 4 heures. Avant de
le quitter, il place sa roue sur 4 contacts et quand
un autre abomné l'appelle pendant son absence, le
mouvement d’horlogerie est déclanché, la roue établit
ses quatre contacts et tout s’arréte ensuite de nou-
veau. Les 4 contacts lancent 4 courants distinets sur
la ligne et 1'abonné appelant sait tout de suite qu'il
Serait inutile de répéter 1'appel avant 4 heures. Le
temps de I'abonné et de la station centrale est ainsi
épargné. Le mouvement d’horlogerie peut répondre a
environ 300 appels avant de devoir étre remonté i
louveau et avant ce moment méme apparait sur la
boite un disque avec I'inscription ,remontez.

Quelquefois les stations téléphoniques sont arrangées
pour recevoir des indications exactes du temps, soit
qu'a un moment donné un signal spécial arrive, soit
Qu'une pendule de I'abonné se trouve automatique-
ment mise & I’heure. M. le Professeur W. F. Barret a
fait un rapport & la British Association sur son sys-
teme de contrdle périodique des pendules *). A la sta-
tion centrale est placée une horloge normale, qui est
réglée d’aprés les indications d’un observatoire astro-
nomique. Cette horloge combine le circuit de 1'abonné
avec une pile, chaque fois que l'aiguille des minutes
atteint le chiffre XII. A la station de 1'abonné une
Pendule quelconque est disposée pour recevoir le signal
de toutes les heures arrivant de 1'horloge normale.

Cette pendule doit avancer de quelques secondes par |

heure sur le vrai temps; elle change aussi le circuit
téléphonique quand l'aiguille des minutes atteint le
chiffre XII et intercale & la place du téléphone un
€lectro-aimant, dont l'armature peut agir sur Iaiguille
des minutes. En conséquence de la petite avance, la
Pendule de I'abonné a done déja ouvert le circuit de

") Voir The telegraphic journal and electrical review, vol. X VII,
Page 353.

!._

_D'électro-aimant correcteur, avant que I"aiguille de 1'hor-

loge normale ait complétement atteint le chiffre XII.
Le courant passe aussitét par I'électro-aimant de 1'a-
bonné et I'armature arréte I'aiguille des minutes sur
XIT. Au moment o I'aiguille de I’horloge normale est
parfaitement verticale, le contact est rétabli avec le.
téléphone, I’armature chez I'abonné retombe dans la
position de repos et 1'aiguille des minutes est lichée
et recommence son mouvement. Comme cette correction
se répéte & chaque heure, la pendule de I'abonné ne
peut jamais différer sensiblement du temps vrai. Pour
avoir des indications du temps encore plus précises, &
une petite fraction de secondes pros du temps vrai, on
peut combiner avec 'armature de 1'électro-aimant un
signal visible, qui facilite 1'observation du moment de
la rupture du courant.

Un autre systéme pour donner aux abonnés le temps
exact est le répétiteur du temps de M. Oram'); V'a-
bonné peut recevoir I'heure exacte & tout instant. Ce
systéme intéressant est en usage dans les réseaux de
Chicago et de Cincinnati.

Les cabines publiques automatiques représentent
un genre tout spécial de stations téléphoniques. Celles
de ces cabines, qui nécessitent la surveillance d'un
agent, sont rarement rémunératrices, parce que le sa-
laire de la personne qui les dessert engloutit presque
le total des produits; c’est pour cette raison que plu-
sieurs arrangements ont 6té inventés permettant au
public de se servir d'une station publique, sans l’in-
termédiaire d'un agent. Une des solutions les plus
simples est celle de MM. Crossley, Harrison et Em-

Fig. 25.

') Voir Electrical Review, New-York, vol. 8, No 12,
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mott. La station téléphonique ne présente rien de parti-.

culier, sauf une boite d’appel, représentée ouverte par la
fig. 25. Le fil qui met la cabine en communication avec la
station centrale passe par cette hoite, qui reste tonjours
fermée & clef. On voit dans le couvercle un petit trou

-longitudinal @ permettant le passage d'une certaine

pitce de monnaie, par exemple de 20 centimes, Cette
piece glisse par le canal b et la capsule conique ¢ sur
le plateau o d'une légére bascule qui trébuche et laisse
tomber la pidce dans le tiroir £. Par le mouvement
du fléau la ligne qui, dans la rbgle, est interrompue
se rétablit et la personne voulant faire usage de la
station peut appeler, ete., car la ligne ne s'interrompt
pas de nouveau quand le fléau retourne dans sa po-
sition horizontale. Lorsque le temps prévu est écoulé
(3 ou 5 minutes suivant les pays), la station centrale
émet un courant qui agit sur ’électro-aimant E et in-
terrompt la ligne. On a essayé de remplacer l'action
de la station centrale pour couper la ligne, par un
mouvement d’horlogerie, mais on a reconnu qu'il vaut
mieux s'en tenir & la plus grande simplicité pour pou-
voir compter sur le fonetionnement de Uappareil. Le
fléau est souvent combiné avec un compteur, per-
mettant de contréler le nombre des appels avec I'ar-
gent payé. Ces stations sont surtout en usage dans
les réseaux téléphoniques du Nord de I'Angleterre.
La station automatique de MM. Edmunds et Ho-
ward se distingue de celle que nous venons de décrire
par cette particularité qu’elle rend 1’argent quand on
ne réussit pas A avoir la communication voulue. La
fig. 26 montre les dispositions principales de cef ingé-

Fig. 26,

nieux appareil. En a se trouve l'ouverture du ecanal
oblique, dans lequel on doit glisser la piéce de mon-
naie requise pour faire usage de la station publique.
La pikce glisse sur la trappe b et y reste, arrétée par
le levier ¢ de l'armature de I'électro-aimant polarisé E.

La station publique combinée avec cette tire-lire,
peut étre mise enm communication avec la station cen-
trale de deux maniéres différentes, d'un c¢oté par le
poids de la pitce de monnaie sur la trappe b, d'un
autre cOté par I'attraction de 'armature qui éloigne ¢
de la trappe b. Pour plus de simplicité, nous avons
dans la figure 26 supprimé ce contact. Aussitét la
pitce arrivée sur la trappe B, on peut parler avec la
station centrale. Si Vabonné demandé se trouve & son
poste et si la conversation réussit, la station centrale
envoie un courant positif, qui change la position de
Parmature de Délectro-aimant E; la plaque ¢ s"éloigne
de la trappe b et la pikce de monnaie tombe dans la
boite et reste acquise & l'administration du réseau.
A cause de la polarisation de l'électro-aimant, Parma-
ture garde sa nouvelle position jusqu'a I'arrivée d'un
courant négatif. Quand les 5 minutes de durée sont
écoulées, la station centrale envoie ce courant et l'ar-
mature retourne dans la position indiquée par la figure,
en interrompant en méme temps la communication de
la station publique. Il peut arriver que Pabonné de-
mandé ne réponde pas ou ne puisse pas étre appelé.
La station centrale informe alors de ce fait la personne
qui se trouve A la station publigue et celle-ci, tirant
lIa corde w, lance sa pice de monnaie dans le eanal
m et la retire par la fente a'.

Un arrangement analogue a été inventé par MM. Rose
et Rein et fonetionne a la satisfaction des abonnés a
Saint-Louis. Ces stations sont placées chez les abonnés,
et la taxe est percue em proportion de l'usage gqu'on
fait du téléphone. Apres un appel infruetueux, 1'abonné
peut aussi retirer la pitce de monnaie qu'il a glissée
dans la boite.

Le contréleur automatique de M. Mann posséde un
mouvement d'horlogerie qui de temps en temps de-
mande 3 étre remonté. D'ordinaire, ce mouvement est
arrété par un cliquet qui pénétre dans une entaille d’un
disque. La pidce de monnaie entrée dans Pappareil fait
jouer une bascule qui permet de pousser un bouton
par lequel on enléve le cliquet de I'entaille. Le mou-
vement d’hoerlogerie commence alors & marcher, ef aussi
longtemps que le cliquet glisse sur la périphérie du
disque la station publique est en contact avee la sta-
tion centrale. Aprés une révolution du disque, le cliquet
retombe de nouveau dans I'entaille, le mouvement s’ar-
réte et le circuit est en méme temps interrompu. Tout
I"arrangement est un peu compliqué.

Un appareil analogue inventé par MM. Poole et Mac
Iver, et construit par MM. Smith, Baker et C° de Man-
chester est, depuis le commencement de 1885, en usage
dans les réseaux de Manchester, Blackburn, Prestou,
Dublin, Blackpool, Oldham, Ashton, etc. Il possdde
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aussi, comme 1'instrument précédent, un mouvement

d’horlogerie, mais se distingue par deux trous pour
Pentrée des pidces de monnaie; 1'un des trous est des-
tiné aux conversations dans le réseau méme, l'autre
& celles d'un réseau avec un autre. Les explications
que nous venons de donner feront comprendre le jeu
des bascules, le déclanchement du mouvement, 1'6ta-
blissement du contact avec la station centrale et 1'in-
terruption aprés le temps révolu. Par une fenétre,
appliquée a la boite, on aperoit une aiguille qui in-
dique le temps écoulé depuis le commencement de la
conversation. Si 1'on veut continuer au deld du temps
Permis, on n'a qu'a introduire de nouveau une pitee
de monnaie.

Quelquefois on désire pouvoir s'assurer sile signal
d’appel est arrivé & Pautre bout de la ligne. La so-
lution de ce probleme est obtenue au moyen du signal
de retour. La chose est des plus faciles quand 'appel
8e fait par des piles, mais I'appel par magnétos a de
si grands avantages qu'on me peut pas le sacrifier, et
cette considération a engagé M. P. Gannon & chercher
un arrangement qui permif le signal de retour, méme
avec les machines magnéto-électriques. La figure 27

Fig. 27.

représente une de ces stations munie du signal de
Tetour. L est la ligne, T la récepteur téléphonique, M
le microphone, P la pile du microphone, J la bobine
dinduction, S la sonnerie d’appel, A I’appel magnéto-
Electrique. Les parties pointillées indiquent ce qu'il
faut ajouter & la station ordinaire pour obtenir le gignal
de retour. En ab, le marteau de la sonnerie est pro-
longé par un ressort trés élastique qui aboutit en un
disque b, les lignes courbées en forme de lyre ¢ et d
représentent deux ressorts aussi trés élastiques qui ne
8¢ touchent pas a I'état de repos. De nouvelles com-
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munications électriques sont établies entre les points
a eb h, ¢ et 4, d et n. Regardons ce qui arrive quand
un courant d’appel vient par L. Le marteau de la son-
nerie s'ébranle et met le ressort ab en vibration ; le
disque b fait par moments contact avec le ressort ¢ et
le presse contre le ressort d. Par ce fait, le circuit
microphonique est alternativement fermé et interrompu,
et les impulsions de courant engendrées dans le fil se-
condaire de la bobine J se propagent sur la ligne par
la voie T, i, ¢, b, @, h, L. Une partie du courant se
perd bien par la voie 8, A, mais le reste est suffisant
pour produire, dans la station qui appelle, un signal de
retour bien distinet. Le ressort a b est si élastique qu'il
vibre encore pendant quelques secondes quand le mar-
teau ne bouge plus; la station d'appel n'a done qu'a
déerocher son téléphone et le porter & I'oreille quand
elle a sonné pour entendre les derniers contacts établis
par le ressort ab. Elle s’assure par ce signal que la
ligne est en ordre et que DI'appel est bien arrivé. Ce
signal de retour est un moyen trés commode pour cons-
tater le bon état des fils de tout un réseau em un
temps relativement court.

e. Stations centrales.

Tous les fils des abonnés d'un réseau téléphonique
convergent vers la station centrale, qui a pour but de
recevoir les appels et demandes des abonnés, de réunir
en une seule les lignes de deux abonnés qui désirent
se parler et de séparer les lignes réunies lorsque la
conversation est terminée. Il est d’une grande impor-
tance que toutes ces manipulations se fassent promp-
tement et correctement et qu'elles soient effectudes par
la station centrale, avec un minimum de travail.

Pour remplir sa tiche, la station centrale a besoin
d’annonciateurs destinés & recevoir I’appel des abonnés
et les signaux de fin de conversation, de transmetteurs
et de récepteurs téléphoniques afin de pouvoir se mettre
en communication avec les abonnés, de piles ou autres
générateurs d’électricité pour les appeler et de com-
mutateurs dans le but de réunir les lignes. Les pre-
mitres stations cemtrales ont sans doute été imaginées
et installées par des télégraphistes et elles portaient
le cachet de leurs créateurs dans différentes disposi-
tions qui sont maintenant surannées. Pour avoir wun
commutateur, on a d'abord pensé an commutateur télé-
graphique connu sous le nom de commutateur suisse,
se composant de deux séries de lamelles superposées
qui se croisent & angles droits. Ce systdme est tres
convenable pour la télégraphie, mais en téléphonie on
a bientot reconnu qu'il entrainait a des complications
et & des erreurs quand le nombre d’abonnés dépasse une
ou deux centaines et cela i cause du grand nombre
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de trous dans lesquels on peut placer les fiches. 11 y
a probablement encore de ces commutateurs en usage,
mais nous doutons fort qu'on en construise anjourd'hui
de nouveaux. Le commutateur Gilliland, qui sert encore
dang beaucoup de stations centrales, est une modifica-
tion du commutateur suisse et présente une orienta-
tion plus facile, mais peu & peu les lamelles croisées
ont dii faire place & un nouvean systeme qui domine
déja maintenant, c'est la corde & fiche en combinaison
avec le jack-knife ou springjack qui joue le rdle du
manipulateur télégraphique.

En ce qui concerne les annonciateurs, le relais télé-
graphique leur a servi de modele. Tls consistent en
un électro-aimant avec armature mobile et un clapet
qui tombe quand il est déclanché par Tattraction de
Parmature. Nous allons mentionner quelques-uns des
différents systemes actuellement en usage.

L'annonciateur de MM. Siemens et Halske se com-
pose d'un électro-aimant boiteux plaeé verticalement cf
pourva d'une armature horizontale qui est fixée & un
ressort. L'armature porte & son extrémité un petit bras
en laiton qui aboutit & un erochet par lequel le clapet
est retenu aussi longtemps que D'armature nest pas
attirde. Cet annonciateur est bhien agencé, la tension
du ressort peut étre réglée an moyen d’une vis, de
méme que la position du erochet pour le clapet, seu-
lement les dimensions de cet appareil sont un peu trop
grandes, de sorte que les meubles destinés a confenir
les clapets pour 50 abonnés prennent déjh beaucoup
de place. Ce systeme d'annonciateurs est surtout en
usage en Allemagne,

L’annonciateur de M. Sieur se compose d'un électro-
aimant couché horizontalement, & une seule bobine et
avec noyau droit dépassant les deux bouts de la bo-

Fig. 28,

bine, voir figure 28, et est garni de chague coté de
pitces en fer doux P, L’armature A a la forme d'une
fourchette et pivote autour du point O. L'autre bras
de ce levier traverse la paroi M du meuble qui con-
tient les annonciateurs et aboutit an crochet C qui
arréte le clapet D. La pidce métallique U sert & régler
le jeu de I'armature. En tombant, le clapet fait con-
tact avee la vis S et permet ainsi de fermer un circuit
local qui actionne une sonnerie (pour la nuit). La Société
générale des téléphones & Paris a adopté ce systéme,

L’annonciateur le plus répandu est de provenance

- américaine. Nous l'avons déja déerit dans le Journal

télégraphique, vol. VII, page 140 et pouvons done nous
borner & le rappeler sommairement ici, Comme l'an-
nonciateur Sieur, il n’a point de ressort et est réglé
seulement par un faible surplus de poids du coté de
Parmature. A notre avis c’est le meilleur des annon-
ciateurs, car il peut étre construit dans des dimen-
sions trés restreintes, il est trés sensible puisqu'il fone-
tionne déja avec un courant de ¥ milliampéres ayant
une résistance d'environ 100 ohms, et le contact du
clapet tombant pour le circuit de la sonnerie de nuit
est meilleur que dans les autres systémes, le clapet ne
I'établissant pas directement mais par pression d’un
ressort contre la vis de contact.

Quelguefois I'électro-aimant de 'annonciateur est
polarisé 1), le noyau aimanté a un mouvement libre
entre les deux poles de l'aimant et fait déclancher le
clapet quand il est poussé dans une de ses deux di-
rections. De méme M, G. Belle utilise la polarisation
pour la construction d'un annonciateur trés simple,
voir figure 29. Les électro-aimants B avec leur noyau
N sont complétement noyés dans
la paroi A du meuble qui porte les
clapets, L’aimant en forme de fer
i cheval C donne aux noyaux N
une certaine polarité par laquelle
ils retiennent attiré le clapet D.
Quand, par un courant électrique
de direction convenable cette pola-
rité est annulée, le clapet D tombe
repoussé par le faible ressort R
dont la tension se régle an moyen
de la vis V. D'apres linventeur cet
annonciateur fonctionne méme avec
un courant de 4 & 5 milliampeéres.

Au cours de notre étude sur
la station centrale, nous aurons
encore & déecrire d’autres annon-
ciateurs spéeiaux.

Fig. 29.

') Voir Lumiére électrique, volume XVI, page 101.
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Passons maintenant & la description des meubles
dang lesquels un certain nombre d'annonciatenrs sont
réunis avec le commutateur. Le commutatewr de
M. Ch. Williams, jr. de Boston est un des premiers
qui aient été construits et est par conséquent muni du
commutateur suisse, mais transformé convenablement,
qui remplit un plan incliné en forme de pupitre et en
outre une partie du panneau vertical. Les lames ver-
ticales sont remplacées par une série de paires de res-
sorts. Une fiche fixée dans un trou d’une lame hori-
zontale pénetre en méme temps entre les deux ressorts
@'une méme paire. Le contact est ainsi solidement
établi enfre les deux lames horizontale et verticale.
Les fils des abonnés, 50 par commutatenr, commu-
niquent d’abord avec un ressort qui repose sur un
bouton. De ee bouton la communication passe par 1'an-
nonciateur et la paire de ressorts attribuée & chaque
abonné et rvejoint la terre par la premiere lame hori-
zontale dont tous les trous sont garnis de fiches, Quand
un abonné en appelant fait tomber son elapet, Pemployé
de 1a station centrale introduit une clef spéciale entre
le ressort et son bouton et interrompt ainsi la com-

munication de la ligne avee la lame verticale, an-

nonciatenr et la terre, mais il introduit & sa place le
microtéléphone et un générateur magnéto-électrique,
par lesquels il peuf se mettre en communication avec
I'abonné appelant. Quand Vemployé sait avec quel
autre abonné la communication doit étre établie, il in-
troduit la clef dans la paire de ressorts attribude & ce
dernier et le sonne au moyen d'un bouton appliqué &
la clef. Quand I'abonné appelé a répondu, l'employé
place les fiches de terre des deux abonnés sur 1'une
quelecongue des lames horizentales et la communication
se trouve établie. Quoique ce commutateur soit bien
imaginé et soigneusement construit, comme tous les
Instruments de M. Williams, la manipulation en est
assez compliquée et demande trop de temps.

Un autre commutateur de date récente est celui
de M. Doolittle'). La communication entre les abonnés
est établie an moyen de cordes flexibles se terminant
en fiches, Chaque abonné a un springjack spécial eomme
nous I'avons décrit dans le Journal télégraphique,
val. VII, page 140. Une particularité de ce systéme
consiste dans la réunion de Dannonciateur avee le
springjack sur un rectangle de 5em de haut et 4°™ de

large. Quand un clapet tombe on n'a qu'a introduire |
la fiche, et par le méme mouvement de la main on |
peut relever le clapet tombé. Ce commutateur pent

étre employé sur des réseaux qui sont construits d’aprés
le principe des circuits métalliques, ol chaque abonnd

Y Voir  New York Electrical Review®, vol, 3, Ne 20,
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est mis en relation avee la station centrale par deux
fils. Une description plus compléte ne serait possible
qu'a l'aide d'un certain nombre de dessins; nous ren-
voyons donc le lecteur a la source mentionnde ci-dessus.

Les commutateurs Clay ef Law sont intéressants
par le fait que Vappel des abonnés se fait directement
au moyen du téléphone. L'abonné n'a done qu'a dé-
crocher son téléphone et & parler avee la station cen-
trale. A cet effef un certain nombre d’abonnés, disons
100, sont reliés, dans la stalion centrale, & une plaque
métallique qui de son coté est relide & un téléphone
maintenu a 1'oreille de 'employé de la station centrale
au moyen d'un ressort.

Le systeme Clay a pour chaque abonnd un relais spé-
cial, mais i1 ne fonctionne pas comme annonciateur,
puisque D'abonné peut immédiatement commencer la
conversation avee la station centrale, Le commutafeur
proprement dit est construit d’aprés le systeme du com-
mutateur suisse. Les tiges qui sont dirigées vers les
relais peuvent gligser sur un plan ineliné et reposent done
toujours contre le fond de ce plan faisant contact avee
la lame qui communique avec le téléphone de l'em-
ployé. Quand un abonné informe la station centrale
gqu'il veut converser aveec tel ou tel autre abonué, leurs
lames mobiles sont poussées vers les relais respectifs,
s'accrochent & leurs armatures et me peuvent plus re-
tomber. En méme temps la communication entre les
deux abonnés est établie. La lame mobile en se rele-
vant exécute emcore une autre fonetion; elle touche
un instant le contact d'une pile gui informe 'abonné
appelant quon vient de donner suite i sa demande et
qui sonne l'abonné appelé. Quand les deux abonnds
ont terminé leur conversation et suspendent leurs télé-
phones ils envoient antomatiquement sur la ligne, par
le mouvement du commutateur, un courant qui passe
par les relais respectifs et déeroche les lames qui sont
relevées. Ces lames retombent par leur propre poids
dans la position de repos et les abonnés sont de nou-
veau séparés et en relation avee 'opérateur de la sta-
tion centrale. On voit que ce systeme réduit les mani-
pulations & un minimum, L’abonné d'abord n'a rien &
taire que de décrocher son téléphone, de parler et de
le raccrocher ensuite. L'opérateur de Ia station centrale
en est quitte avec deux mouvements rapides; il n’a
surtout pas & s'occuper de la séparation des deux
abonnés, puisque cette séparation gopere automatique-
ment. Par ces raisons les communications s'établissent
avec rapidité et le systéme est trés apprécié par les
abonnés. D'un autre coté, les stations ecentrales de-
mandent un personnel plus nombreux qu'avee d’autres
systtmes, d’abord parce qu'on ne peut pas mettre un
trop grand nombre d'abonnés en communication avee
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le méme opérateur ef ensuite parce que ce service est
tres fatiguant et dénervant pour ces derniers, de sorte
qu'on est obligé de diminuer les heures de travail
journalier,

L'antre solution d'une station centrale sans annon-
ciateurs s'appelle le systéme Law. Chague abonné a
comme d’habitude son fil allant & la station centrale,
mais tous les abonnés sont répartis par groupes, par
exemple de 100 abonnés, et chaque groupe a & sa dis-
position un second fil commun & tous les abonnés du
groupe. Avec un simple commutateur & 2 hranches,
abonné peut intercaler sa station sur son fil spéeial
ou sur le fil commun, A Vétat de repos, la station de
I'abonné est toujours intercalée sur le fil spéeial. Le
fil commun est en communication avee le téléphone
que lopérateur de la station centrale porte continuel-
lement pressé contre Doreille; ce dernier dessert done
tous les abonnés d'un groupe ayant un fil commun.

Un abonné qui désire une communication s'intercale
sur le fil commun ef indique 4 opérateur de la sta-
tion centrale par exemple: ,N° 13 demande N° 269¢
sur quoi la communication est immédiatement établie
par la station centrale. La manitre d'opérer cette ecom-
munication est démontrée par la figure 30 qui repré-

a0,

Fig,

sente un  cormmnutateur pour 400 abonués en forme
de table de 85 de longueur et de largeur. On voit
sur la plateforme de cette table entre a‘ et o quatre
carrés, chacun formé de 100 fiches qui sont en com-
munication avec les fils spéciaux de 400 abonnds ré-
partis en 4 groupes. De chaque coté de la table est
assis un opérateur ou une opératrice portant appliqué a
sa téte le téléphone gui, dans la ficure, est aceroché
a la tige du microphone, Microphone et iéléphone de

chaque opérateur sont en communication continuelle
avec le fil commun d'un des quatre carrés a’ a'". A coté
de ces carrdés se trouvent un certain nombre de plagues
isolées b b et b b, Ces plaques sont semées de
trous disposés pour la réception des fiches du milieu.
Il y a en outre deux ou quatre plaques qui sont en
communication avec une pile ou tout autre génédrateur
d'électricité. Quand un abonné demande une eommu-
nication, l'opérateur prend sa fiche et celle de 1'abonné
demandé et les entre dans deux trous d'une plaque
quelcongue; la communication est alors établie. Mais
les abonnés n’ayant aucun moyen de se sonner l'un
I'autre il faut que la station centrale, avant de poser
la fiche de labonné demandé, appelle ce dernier en
touchant un instant avec sa fiche T'une des plaques en
communication avee la pile. Quand leg deux abonnés
ont fini, T'un d’eux s’intercale sur le fil commun et
informe la station centrale gqu'elle peut supprimer la
communication. Abstraction faite du service énervant
des opérateurs de la station centrale, le systéme Law
présente incontestablement de grands avantages, Les
communications s'établissent avec beancoup de célérité,
il n'y a nulle part, dans le circuit, des annonciateurs
ou autres ¢lectro-aimants, sauf ceux des réceptenrs télé-
phoniques, la place qu'occupent les commutateurs cen-
traux se réduit & un minimum et les frais de premibre
installation des postes d’abonnés s’amoindrissent eonsi-
dérablement 2 cause de la suppression des machines
magnéto-électriques pour 'appel.

Nous ne pouvons pas encore nous former une opi-
nion sur la question de savoir lequel des deux systeémes
de commntateurs centraux, avee ou sans annonciateurs,
remportera finalement la vietoire. Pour le moment les
premiers sont en grande majorité, et il a ¢té fait beau-
coup pour les perfectionner. Nous allons nous occuper
d'abord des différentes branches dans lesquelles ces
perfectionnements ont eu licu.

Quand chaque abonné a son annonciateur a la sta-
tion eentrale et quand on en relie deux entre eux di-
rectement, leurs annonciateurs restent intercalds dans
la ligne, ce qui présente un certain inconvénient, parce
que la résistance de la ligne est augmentée de 200 &
800 ohms, outre cela les extra-courants qui se pro-
duisent dans les électro-aimants nuisent 4 la repro-
duction de la parole, enfin le signal de 'appel ne se
distingue pas suffisamment de celui de la fin de la
conversation et amene ainsi beaucoup d'erreurs. On a
obvié & ces défectuosités par différents moyens. Dans
les meubles & commutateurs du systéme allemand, on
donne & chaque annonciateur deux springjacks a et b.
Laligne venant de 'abonné passe d'abord par le spring-
jack @, ensuite par I'annonciateur et finalement par le

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

springjack b pour aller & la terre. Quand un abonné
appelle on plante la fiche a corde dans le springjack
b et on exclut ainsi la ferre, laissant l'annenciateur
intercalé dans la ligne. L'autre bout de la corde est
fixé dans le springjack a de l'abonné a appeler; I'an-
nonciateur de ce dernier est done exclu ef un seul an-
nonciateur est intercalé dans le eircuit. Le probléme
est résolu mieux encore par le standard switch board de
la Western electric manufacturing Company & Chicago,
Nous avons déerit cette solution dans le volume VII
du Journal télégraphique, pages 139 eb suivantes. Ce
commutateur est encore aujourd’hui l'un des meillenrs
pour de petites stations centrales qui ne dépassent pas
500 abonnés, Les deux annonciateurs des abonnés y
sont exelus de la ligne e a leur place il entre en fonc-
tion un nouvel annonciateur de fin de conversation
(clearing-out relay) qui oceupe un emplacement hien
séparé de celui des autres annoneiateurs, de sorte qu'on
ne peut pas se tromper sur le signal.

Un autre systeme tres ingénieux a été inventé par

MM. les fréres Naglo a Berlin. Le meuble du com- |

mutateur a la forme de ceux qui sont usités en Alle-
magne, chaque annonciateur a deux springjacks. A la
place du clapet il y a seulement un trou ecirculaire
dont le fond est noir. Derriére le trow se meut un
disque blane qui apparait par le trou quand il se place
concentriquement avec ce dernier, Les détails de ceb
annonciateur sont représentés vus de face par la fig. 31

La plaque I’ est supposée enlevée ou transparente, cc
est un aimant d'une forme particulitre rappelant Ia
forme de 'armature dans les horloges électriques Hipp.
Cette armature peut tourner autour de I'axe dans son
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centre, Un axe porte en outre le disque blane b ef les
denx tiges d ef e, Par un courant positif venant de
Pabonné, I'armature tourne d'environ 45° et son pile
supérieur g'appuic contre le pile gauche de 1'électro-
aimant, le disque blanc se place derridre le frou eir-
culaire et le cercle N apparail en blanc. Llarmature
sarréte dans les deux positions, car elle peut étre dé-
licatement équilibrée par les deux tiges d et e. Dans
la position figurée c'est la tige e qui a un petit sur-
poids, tandis que la tige d étant verticale n'a auncune
infinence; dans la position contraire la tige d fournit
ce surpeids et la tige e et le disque, placés vertica-
lement, sont en équilibre. La position du disque et de
Parmature représentée par la figure 31 est la position
ordinaire ou de repos, 'abonné appelle la station cen-
trale par un courant positif. L'opérateur de cette der-
nitre entre alors une fiche dans le tron du springjack
g. Cette fiche pousse automatiquement en haut le levier
coudé nn, et par ce fait un tiers environ du disque
blane est couvert par le pavillon rouge s. Quand I'abonné
a fini sa conversation, il envoie un courant négatif
comme gignal de fin de conversation; le disque dis-
parait et le trou N s présente rouge et noir jusqu'au
moment oit la fiche est retivée du springjack g. On
obtient ainsi quatre signaux différents, champ noir:
position de repos; champ blanc: I'abonné appelle;
champ blanec et rouge: P'abonné appelant est mis en
communication avee 'abonné appelé; champ rouge et
noir: la conversation a cessé mais les abonnés ne sont
pas encore sépards. Beaucoup d’erreurs sont évitées de
cette facon, mais le systeme présente encore d'autres
avantages; on pent conférer & I'abonné la tdche d’ap-
peler son co-ahonné; il peut I'appeler & plusieurs re-
prises sans influencer la station centrale pourva qu'il
le fasse avec des courants positifs.

L'arrangement chez l'abonné pour inverser les cou-
rants est aussi trés bien combiné. Une manivelle tournée
4 droite donne le signal d'appel, fournée & gauche,
celui de fin de conversation; quand on la liche elle
retourne d’elle-méme dans une position intermédiaire.

La simplification des manipulations pendant 1'éta-
blissement et la suppression des communications entre
les abonnés, a été 'objet de maintes recherches. On
se henrte surtout contre le signal de fin de conversa-
tion & donmer par I'abonné parce qu'il est souvent ou-
blié, et cet oubli oceasionne alors des malentendus et
autres confusions. Les efforts faits dans cette direction
tendent généralement & la production automatique du
signal de fin de conversation. Ainsi M. Painfer indique
un arrangement qui s'applique aux machines d’appel
magnéto-électriques. A la roue ou disque qui est tourné
par la manivelle quand I'abonné appelle la station cen-
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trale pour demander une communication, est attachde
une autre rouwe qui est entrainde jusqu'a un certain
point en tendant un ressort. A ce point cette derniere
roue s'arréte, retenue par une espéce de rochet et le
ressort reste tendu. Quand T'abonné a fini la conver-
sation et suspend son récepteur, le commutateur auto-
matique, en descendant, déclanche la roue addition-
nelle en retirant le rochet, et le ressort tendu peut
enfrer en action. La roue fait un demi-tour et entraine
avec elle 'armature de la machine magnéto-électrique.
Le mouvement est assez vif et suffit amplement pour
faire tomber le clapet d'un annonciateur & la station
centrale.

M. Elsasser a indiqué des arrangements ayant le
meme but pour les systimes téléphoniques ol I'appel
est produit par des piles. Il munit le commutateur au-
tomatique d’un bhee qui établit, pendant le mouvement
@une position extréme a T'autre, un contact passager
avec une pile. Le courant envoyé de ce fait sur la ligne
guand P'abonné suspend le récepteur, donne & la sta-
tion centrale le signal de fin de conversation. On peut
utiliser ce méme contact passager pour produire auto-
matiquement aussi le premier appel. L'abonné n'a, dans
ce cas, rien 4 faire que de décrocher son récepteur et
de le raccrocher quand il a fini sa eonversation.

On a aussi proposé de maintenir dans toutes les
lignes des abonnés un courant continu fourni par une
pile commune de la station centrale. Au moyen de ce
courant, on peut sensiblement rédnire les manipula-
tions. Le courant passe chez les abonnés par un relais
dont I'armature reste attirde et interrompt le circuit
local d'une pile et d’une sonnerie. Quand la station
centrale veut appeler un abonné, elle introduit une fiche
dans le springjack respectif et exclut ainsi la pile qui
fournit le courant continu, en intercalant 2 sa place un
annonciateur de fin de conversation. Le courant continu
cessant sur la ligne de 'abonné appelé, I'armature du
relais de ce dernier est relichée ef son cireuit local
qui fait fonctionner Ia sonnerie est fermé, Quand I'abonné
appelé décroche son récepteur, le commutateur auto-
matique intercale ce dernier dans la ligne et ferme le
circuit microphonique qui traverse le relais par une
seconde hélice: I'armature est done de nouvean attirée
et le cireunit de la sonnerie interrompu. Quand I'abonné
raceroche son récepteur, le courant local, tout en tra-
versant le relais, “se transforme automatiquement en
courant de ligne et fait tomber 2 la station centrale
le clapet de fin de conversation. L'appel de la station
centrale par I'abonné se fait de méme automatique-
ment. Un arrangement analogue, avec courant continu
sur les lignes, a été déerit dans le Jowrnal télégra-
phique, vol. VII, page 260.

Un desideratum de Ja téléphonie actuelle, qui a
donné lien & beaucoup de recherches, c'est la possibilité,
pour I'abonné, de parler & un autre abonné sans in-
flueneer la station centrale, c'est-d-dire de munir les
abonnés de deux systtmes d’appel, 1'un pour la station
centrale, I'autre pour les co-abonnés. Un pareil systéme
fonctionnant bien aurait de grands avantages, savoir:
1° la station centrale pourrait laisser aux abonnés le
soin d'appeler 'abonné demandé; 2° I'abonné ne serait
pas obligé de rester des minutes entitres devant son
microphone, tenant le récepteur i l'oreille; il sonnerait
seulement et continuerait & vaquer & ses affaires jusqu’an
moment ol 'abonné demandé viendrait an téléphone;
3 les abonnés pourraient quitter le téléphone pour des
recherches & faire dans des livres ou dans d’autres ap-
partements et appeler de nouveau, une fois ces re-
cherches terminées; 4° deux abonnés qui conferent sou-
vent ensemble pourraient rester reliés directement sans
perdre la faculté d'appeler Ia station centrale. Nous
avons ddja, au commencement de I'année 1881, ¢'est-a-
dire & l'occasion de la construction du premier réseau

| suigse, songé & une solution de ce genre, mais bientdt

on a dit en abandonner I'idée, parce que la construction
d*électro-aimants polarisés, convenables pour les annon-
ciateurs de la station centrale, n'a pas réussi. Notre
systeme était basé sur des courants inversés et les sta-
tions des abonnés étaient déja munies de deux différents
boutons d'appel dont I'un a dit plus tard étre supprimé.

Fig. 32,

Le systéme Naglo, que nous avons déerit plus haut,
résout le probleme en partie, et M. Elsasser a publié
une auntre solution 'y dans laguelle la direction des cou-
rants est inversée par le mouvement du commutateur
automatique. A cet effet il applique au commutateur
H, fig. 32, deux lames métalliques f, et f,, qui sont
isolées du massif du commutateur. Quand on presse
sur le bouton & au moment ot le récepteur est aceroché
au commutateur, le courant lancé sur la ligne est po-
sitif; il devient négatif quand le récepteur est décroché,

') Voir ,Elektrotechnische Zeitschrift*, vol. VI, page 16,
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Une autre solution qui a pour but principal de
laisser deux abonnés qui ont des relations suivies entre
eux, en communication directe, sans les priver de la
communication avec la station cenfrale, provient de
M. Berthon, ingénieur en chef de la Société générale
des téléphones & Paris. Le résean de Paris étant établi
sur le systeme des circuits métalliques, M. Berthon
avait deux fils & sa disposition qu'il a utilisés de diffé-
rentes maniéres pour atteindre son but.

Le principe de ce systtme est représenté par la
figure 33 qui indique la combinaison chez un des deux

Fig. 33.

abonnés, le transmetteur et le récepteur téléphonique
6tant laissés de coté. M et M’ sont deux manipula-
teurs, auxquels sont fixés, sans faire contact électrique
avec eux, les ressorts » et »°. En s est la sonnerie d'a-
larme, P est la pile d’appel de 1’abonné et A est 'an-
honciateur & la station centrale; les fleches indiquent
la communication avec la terre. Quand I’abonné veut
appeler son co-abonné sans influencer la station cen-
trale, il abaisse son manipulateur M, la pile P trouve
alors d’un c6té la terre, de l'autre c¢oté le courant se
dirige sur a, r, b et I'axe du manipulateur M’, en méme
temps aussi sur ¢ et r, donc le courant entre dans les
deux fils de ligne dans le méme sens et ne peut pas
influencer I'annonciateur A, tandis que la sonmerie du
Co-abonné, qui est en communication avec la terre,
entre en jeu. Si I'abonné veut appeler la station cen-
trale, il abaisse le manipulateur M-, alors le courant
de la pile passe par a, d, » dans le fil inférieur de la
ligne et retourne par le fil supérieur g, e et I'axe du
manipulateur M/ & la pile. Dans ce cas I'annonciateur
A de la station centrale entre en fonction parce qu'il
est parcourn par le courant. Quand la station centrale
veut appeler un des abonnés, elle lance un courant qui
parcourt les deux fils dans le méme sens; elle fait donc
absolument la méme chose que les abonnés quand ils
s'appellent entre eux. Ce courant, arrivant sur les deux
fils, entre par M’ et » dans les enclumes de contact
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b et e dans le ressort » et parcourt la sonnerie s pour
aller & la terre. Le commutateur automatique (supprimé
dans le dessin) intercale le téléphone dans le lacet qui
alors n'a aucune communication avec la terre. D'aprés
M. Berthon, ce systéme est trés avantageux non seule-
ment pour les abonnés mais aussi pour la station cen-
trale & laquelle il épargne une masse de travail.

M. Elsasser s'est donné la peine de modifier le sys-
téme Berthon pour D'appliquer aux stations d’abonnés
qui sont desservies par un seul fil (¢’est comme on sait
la régle) '), mais il nous semble vraiment trop com-
pliqué pour avoir la chance de réussir dans la pra-
tique; nous nous contentons done de 1’avoir mentionné.

Aussitét que le nombre des abonnés d’un réseau

| dépasse celui des annonciateurs d'un commutateur, il
| faut pourvoir la station centrale de deux, trois et plus

de commutateurs et il faut établir des communications
de commulatewr & commulatewr par des springjacks
additionnels. Aussi longtemps que le nombre des com-
mutateurs est petit, ces communications d’un commu-
tateur a I'autre sont chose des plus faciles. Si par exemple
I'abonné 37 demande 'abonné 321, du 7° commutateur,
l'opératéur du 1°* commutateur peut se convaincre par
un coup-d’eil sans quitter sa place, si tel et tel fil
d'intercommunication est libre et domner les ordres en
conséquence. La fiche est placée par exemple dans le
springjack marginal N° 3 et I'opérateur du 7¢ commu-
tateur est invité & combiner directement le fil d’inter-
communication N° 3 avec I'abonné 321. Alors toutes
les opérations ultérieures se font aun 1°* commutateur
comme si I'abonné 321 faisait partie de ce dernier.

Avec I'augmentation du nombre des commutateurs,
les facilités des intercommunications disparaissent hien
vite, tandis que le nombre des intercommunications aug-
mente. On ne peut plus distinguer si les fils sont libres,
il faut crier d’un bout de la salle & 'autre et le va-
carme est général. On ne s’étonnera pas que, dans de
pareilles circonstances, les erreurs et les malentendus
soient fréquents. Parfois deux abonnés qui veulent se
parler sont combinés par erreur sur des fils différents
et ne peuvent pas méme attirer l'attention de la sta-
tion centrale pour corriger V'erreur, car ils n’ont plus
de terre. D’autres fois trois abonnés sont intercalés sur
le méme fil ou bien deux abonnés sont coupés avant
la fin de la conversation. Le service devient par suite
pénible pour la station centrale et pour les abonnés.
On a cherché & obvier & ces conséquences ficheuses
en demandant par écrit 1'établissement des communi-
cations de commutateur & commutateur. Si nous main-
tenons Dexemple choisi plus haut, opérateur du pre-

') Voir ,Elektrotechnische Zeitschrift", vol. VI, page 241,
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mier commutateur devra éerive sur un billet: ,TIT 321+«
et expddier ce billet par un facteur a Popérateur du
7¢ commutateur qui par ce fait sera avisé de relier 'in-
tercommunication N* 3 avec 'abonné 321. Le bruit des
différents cris qui se croisent dans la salle est ainsi
supprimé, mais le travail est ralenti et ce qu'on gagne
d'un c6té est perdu de l'autre. Cette solution ne pent
done non plus étre regardée comme concluante et quand
un résean a atteint wne fois 600 abonnds ou plus, il
faut absolument songer & d’autres combinaisons plus
efficaces. On a alors deux moyens & choisir: on établir
plusieurs stations centrales, ou construire les commu-
tateurs d’apres des principes toub nouveaux.

Tres souvent on a en recours & la premiére solu-
tion, et T'on a établi un plug on moins grand nombre
de stations centrales de 2 a 500 abonnés. Mentionnons
comme exemple les réseanx de Paris et Berlin. Les
stations centrales sont mises en relations entre elles
par un nombre suffisant de fils d’intercommunication
et plus de la moitié des communications doivent passer
par deux stations centrales. Ce systtme présente plu-
sieurs inconvénients graves. D'abord les communica-
tions par deux stations centrales sont considérablement
ralenties et ensuite le service devient dispendieux, car
outre le loyer pour un certain nombre de stations cen-
trales on a a4 compter avee un personnel beaucoup plus
nombreux parce qu'il est divisé en différents petits
groupes et que le travail, pour un grand nombre de
communications, est plus que doublé. Comme avan-
tages de ce systeme nous n’en connaissons qu'un seul,
c'est le gain que T'on fait sur le développement des
lignes. La distance entre Pabonné et la station cen-
trale la plus rapprochée est sensiblement plus courte
que dans le cas contraire ot il faut conduire tous les
fils & un seul point central; malgré cet avantage réel,
nous regardons le systtme d’une multiplicité de sta-
tions centrales comme une fausse route, et dans plu-
sieurs Administrations, surtout aux Etats-Unis, on est
revenu de ce systéme. En Suisse une seule ville, Zurich,
appartenant autrefois i une Compagnie privée, possede
deux stations centrales, mais nous pouvons ajouter que
dans le cours de cette année l'une de ces stations sera
supprimée malgré les grands frais d’environ fr. 130 000
que comporte cette modification pour remédier a un
état de choses qui devient de plus en plus intolérable.

Reste & choisir un systeme convenable de commu-
tateurs. En Allemagne on a essayé d'amener & chaque
meuble d’annonciateurs les springjacks de fous les
abonnés qui sont en communication avec la station
centrale, Admettons que le résean ait 600 abonnds, il
faudrait done 12 meubles & 50 annonciateurs et chacun
de ces meubles serait muni de 600 springjacks, Le

systeme a deux points faibles. On peut bien mettre tel
abonné en communication avee un autre dont la ligne
aboutit & un meuble différent, mais on ne sait pas si
cet autre abonné n'est pas déja en communication avee
un tiers; on établit dome la communication an pur
hasard. Outre cela les meubles sont si spacienx dans
toutes leurs dimensions qu’un seul, avee 600 springjacks,
acquiert déjh des dimensions monstrucuses, Il faudrait
done, pour 600 abonnés, des locaux trés étendus.

La vraie solution pour les grandes stations cen-
trales a été trouvde dans le commutateur mulliple. 11 y
en a de différents systemes. Mentionnons d’abord le mul-
tiple Perrin, qui est construit pour un réseau de 800
abonnés, Chaque commutateur porte, & environ 85em de
hauteur au dessus du plancher, une tablette suppor-
tant une série de 20 fiches avec leurs paires de cordes
et des boutons de contact pour T'appel et pour I'in-
terealation du téléphone de 'opérateur. Au dessus de
cette tablette s’éléve un panneau rectangulaire qui est
criblé de trous représentant les ouvertures de 800
springjacks. Tout en haut sont placés 100 annoncia-
teurs et un certain nombre d’annonciateurs de fin de
conversation. L'opérateur qui dessert un de ces com-
mutateurs n'a qu'a s'occuper des abonnés dont les fils
aboutissent & son commutateur. Le troisitme commu-
tateur, par exemple, dessert les abonnés 301 & 400,
Quand un de ces abonnés appelle, le clapet de son
annonciateur tombe et 1"établissement de la communi-
cation avec un abonné quelconque, par exemple avec
le N° 27, se fait sans quitter la place e sans avoir
recours a4 l'aide d'un autre opérateur. A cet effet les
springjacks ont une construction toute spéeiale: ils pré-
sentent chacun un trou dans lequel se trouve une tige
qui en occupe la moitié du diamétre, dans le genre
de la broche placée dans le trou des serrures i clef
forée. Le eylindre & l'intérieur de chaque springjack
se compose de deux lames métalliques isolées 'une de
I'autre, Un ressort presse contre chacune de ces lames.
La fiche destinée & entrer dans de pareils springjacks
doit naturellement avoir la forme d'un tube. En en-
trant elle isole les deux lames et relie les ressorts entre
eux. Les rdsultats de ces manipulations s’expliqueront
mieux par la figure 34 ci-contre. Supposons le fil de
I'abonné N° 52 entrant dans les springjacks 52 de trois
commutateurs A, B et C (représentant un nombre quel-
conque de commutateurs conséeutifs), les deux lames
« et b, avec la partie isolante qui les sépare, repré-
sentent la tige placée au milieu du trou du springjack,
¢ et d sont les ressorts qui, a 1'état de repos, pressent
contre ces lames, m est 'annonciateur de 'abonné Ne 52
et ne se trouve qu'au commutateur A, les springjacks
N 52 des autres commutateurs n’ayant point d’annon-
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ciateurs. F est le hout d'une fiche tubulaire, le ereux
s'adaptant au diametre de la fige juxtaposée. La partie
noire de cette fiche est en ébonite ou autre maticre
isolante, nn est un anneau conique en métal et s est
la corde métallique qui est en communication avec cet
anneau. Quand I'abonné N° 52 appelie la station cen-
trale, le courant passe par Ac, Aa, Be, Ba, Ce, Ca,
Cd, Cb, Bd, Bb, Ad, Ab et par 'annonciateur m & la
terre, Supposons que la fiche ¥ soit entrée dans un
des springjacks N° 52, que la corde passe par un an-
nonciateur de fin de conversation et aboutisse 4 une
autre fiche qui est entrée par exemple dans le trou du
springjack 761 d'un commutateur quelconque, alors les
denx abonnés N° 52 et 761 sont reliés entre eux. L’an-
neau n#n a supprimé le contact entre les ressorts ¢ et
d d'ane part, et les lames a et b de 'autre, et a établi
par contre le contact des deux ressorts entre eux. Sup-
posons que la fiche soit poussée dans le springjack 52
du commutateur B, Le courant de I'abonné N° 52 passe
alors par Ae, Aa, Be, n, s et se dirige vers l'autre
abonné. Le second chemin par Bd, Cb, Cd, Ca, Cc
étant coupé en Ba qui est isolé, Il faut que Popérateur
& la station centrale ait un moyen de reconnaitre qu'un
abonné & appeler n'est pas déja pris sur un autre com-
mutateur, A cet effet il a une fiche d'essai qui se dis-
tingue de celle que ncus avons figurée par le fait qu'au
lien d'un anneau nn elle n’a qu'un demi cercle n. La
corde de cette fiche d’essai conduit & une sonnerie et
2 une pile et va ensuite 4 la terre. Quand Popérateur
veut g’assurer que l'abonné N° 52 n'est pas déja en-
gagé, il entre sa fiche d'essai dans un des springjacks
Ne 52, par exemple sur le commutateur C; le demi
cercle » n'enléeve que le ressort d et le met en contact
avec la sonnerie et la pile. Le courant de la pile passe
alors par la sonnerie s, #, Ca, Ce, Ba, Be, Aa, Ac
et appelle 'abonné Ne 52: mais si 'abonné 52 est déja
pris, si par exemple une fiche est plaede dans le spring-

il

1-5

o

‘ jack A 52, le cirenit d'essai est coupé entre Aa et Ae,
| la sonnerie reste muette et I'opdrateur est ainsi informé
| que pour le mement l'abonné N° 52 n'est pas dispo-
| nible. Cet arrangement présente certains avantages sur
dautres. D%abord il ne demande pas un fil spéeial pour
Tessal, ensuite avec l'essai on appelle en méme temps
I'abonné, s'il est libre; enfin les abonnés en commu-
nication entre eux ne sont aucunement génés dans leur
conversation par des essais faits sur leurs springjacks,
Par contre le systéme présente un inconvénient; il faut
retirer la fiche d’essai du springjack et la remplacer
par la fiche définitive. Mais on pourrait obvier & cet
inconvénient en construisant une fiche qui réponde aux
deux usages.

Avec une légere modification, M. Perrin a adapté
aussi un systeme de multiple & des réseaux construits
daprés le principe des ecireuits métalliques. (Paris,
Belgique, Espagne.)

Un autre systtme multiple est celui de M. Greenfield ')
oit les annonciateurs sont remplacés par 17 récepteurs
téléphoniques, représentant 102 abonnés qui, par des
tubes acoustiques, sont mis en communication avec
Uopérateur de la station ecentrale. Ce systéme ne s'a-
dapte gutre & des réseaux dont le nombre d’abonnés
dépasse 800.

Le Nashville wmultiple est une autre solution du
probleme des commutateurs pour grandes stations cen-
trales, et comme il présente certains avantages sur les
autres et a ét¢ adopté pour les grands réseaux suisses
(Gendve, Zurich, Bile), nous allons donner une descrip-
tion plus détaillée de ce systtme. Dans la courte période
de son existence il a déji parcouru plusieurs phases;
sa dernitre forme est représentée par la figure 33, Sur
son devant, il présente deux assises a et b et une grande
fagade verticale ¢, 1 assise @ supporte de 32 & 40 leviers
de contact dont la position de repos est verticale et qui,
inelinés, intercalent le téléphone de Dopératenr de la
station centrale dans-la ligne de 1'abonné. (Le premier
levier de contaet de la série droite est ineliné, tandis
que tous les autres sont droits ou en position de repos.)
Devant les leviers de contact sont placés les houtons
d’appel; il ¥ en a une paire pour chaque levier, La
partie comprise entre les deux assises est munie de
200 annonciateurs formant 4 groupes de 50 et sous
chagque groupe il y a dix annonciateurs de fin de con-
versalion; done sur 200 abonnés 34 & 40 peuvent an
besoin &tre mis simultanément en communieation avee
d’autres, c'est-d-dire que 40 %/, de tous les abonnés
pourraient utiliser Ie téléphone simultanément, Snr

') Voir: Dr, Wietlishach, die Technik des Fernsprechwesens,
page 225,
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Vassise b logent de 34 & 40 paires de fiches a

cordes (ces dernitres se voient en dessous de

l'assise @, alourdies par des poids & poulie). Au

dessus de ces fiches, on remarque d'abord 200

springjacks arrangés en 4 groupes de 50. Ce

sont les springjacks des 200 abonnés qui sont

directement reliés au commutateur multiple en

question. Si c'est le premier commutateur, ce

sont les abonnés 1 a 200. Au-dessus des spring-

jacks appartenant aux abonnés propres du com-
mutateur sont placés les springjacks généraux,

clest-a-dire de tous les abonnés du réseau, y com-

pris ceux du commutateur représenté. Le dessin

montre 1200 de ces springjacks, ce qui corres-

pond & un réseau de 1200 abonnés au maximunm,

mais on voit qu'il reste encore de la place pour

1800 autres springjacks, le systeme s’adapte donc

4 des réseaux allant jusqu’a 3000 abonnés. En

dd sont suspendus deux mierophones Blake pour

les opérateurs qui desservent pendant les heures

de la plus grande fréquence les 200 abonnés du

commutateur. Pendant les heures plus tranquilles,

un opérateur par commutateur suffit. La suspen-

sion des microphones est arrangée de telle fagon

que ces derniers soient abrités contre des secousses

involontaires et puissent étre montés ou descendus
suivant la taille des opérateurs. Certaines com-' =&
munications sont figurées comme établies. En e
supposant toujours que nous ayons devant nous le
premier commutateur, I'abonné 27 est mis en com-
munication avec 1147, 55 avec 629, 62 avee 236,
145 avec 682, 177 avec 715, 184 avec 449. Les cla-
pets ne sont pas encore relevés. La communication
entre 62 et 236 est figurée dans P'état ol le clapet
de fin de conversation est déja tombé, et la communi-
cation entre 145 et 632 dans le moment o la station
centrale communique encore avec les deux abonnés.
Pour toutes les autres communications, la station cen-
trale s'est déja exclue. :

Chaque fiche est garnie & sa base d'un anneau en
laiton qui communique avec le conducteur dans la corde.
Quand la fiche est en repos 2 sa place, son anneau en
laiton fait contact avec un tube conique du méme métal
qui garnit le fond du trou dans lequel la fiche repose.
Ce tube conique étant en communication avec la terre,
la fiche, c'est-a-dire la corde qui y aboutit, est cons-
tamment en communication avee la terre aussi long-
temps que la fiche reste en repos & sa place. Aussitot
qu'on enléve la fiche pour I'introduire dans un springjack
quelconque, sa communication avec la terre est sup-
primée automatiquement par le seul fait du mouvement
de la fiche,

Fig. 35.

Chaque springjack se compose de
trois parties essentielles dont la figure 36
donne en principe les détails; a est le
massif qui en a’ s'élargit de telle fagon
qu'on peut y appliquer le trou par lequel
on entre la fiche, b est un ressort qui,
a 'état de repos, presse contre la vis ¢,
Les parties blanches sont des isolants. En
arriere ces trois parties ont des rallonges
auxquelles viennent se souder les fils
conducteurs. La partie a est isolée des
autres, la partie b fait contact avec c¢. Quand on entre
une fiche par la partie a’, cette fiche fait contact avee
a et b tandis que c est isolé.

Dans la figure 37, la forme des springjacks est un
peu simplifiée; I, II et III représentent le méme nu-
méro de springjack de trois différents commutateurs.
Le nombre des commutateurs n’est pour rien dans la
question, car pour un nombre plus grand les commu-
nications représentées se répastent simplement, L est
'entrée de la ligne d’un abonné, disons N° 45; tous les
springjacks généraux figurés portent done le N 45. En S
est le springjack 45 de ’abonné et son annonciateur A,
qui communique avec la terre (fliche = terre). Tous les
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massifs a des springjacks 45 sont reliés entre eux. Le
fil de I'abonné entre dans le ressort b du dernier com-
mutateur, passe par la vis ¢ au ressort b de I'avant-
dernier commutateur et ainsi de suite jusqu'a ce que
la vis ¢ du premier commutateur soit mise en com-
munication avec le ressort & du springjack de 1’abonné
méme. Si le numéro de I'abonné est entre 1 et 200,
te springjack se trouve sur le premier commutateur,
pour tous les autres numéros il est & chercher ailleurs;
ainsi, pour le N° 1521 il faut, aprés étre arrivé avec
le fil de I'abonné au premier commutateur, retourner
avec le fil au 8° commutateur pour trouver le propre
springjack de 1'abonné. Cela nous facilite le calenl du
nombre de fils & établir entre les commutateurs. Pour
huit eommutateurs il y a & chaque commutateur 1600
springjacks généraux, donc 3200 fils; mais il faut re-
Venir aux springjacks des abonnés, entre le 1°r et le
2° commutateur avec 1400, entre le 2¢ et 3¢ avec 1200
et ainsi de suile; done si nous indiquons par des chiffres
Yomains les commutateurs et par des chiffres arabes
les nombres des fils passant d’un commutateur i I'autre,
Nous obtencns la figure suivante:

I 4600 11 4400 III 4200 IV 4000 V 3800 VI 3600 VII 2400 VIIL

La manipulation du commutateur s'explique aussi
par la figure 87. A’ est un annonciateur de fin de conver-
sation, F et ¥’ représentent la paire de fiches en rapport
avec cet annonciateur A, £ et ¢ sont les boutons d’appel,
G est une source quelconque d'électricité, ¢ est le con-

57

| tact du micro-téléphone de Dopérateur. A 1'état de

repos, le contact ¢ presse contre les deux ressorts »
et #/, mais » est garni d’une saillie isolante et ne peut
donc pas faire contact avec ¢; les points de contact 7
et i sont isolés des ressorts » et 7. Quand 'opératenr
veut s'intercaler dans le il d’'un abonné, il donne au
contact ¢ la position figurée en B; alors ¢ est en con-

| tact avec » et 4 avec #/, tandis que ¢ est isolé. T est

le récepteur téléphonique de Dopérateur, b une pile
d’essai, J la bobine d'induction, m le microphone et
b la pile du circuit microphonique.

Supposons que l'abonné N° 45 appelle la station
centrale. Le courant passe par tous les commutateurs
et I'annonciateur A et va & la terre; le clapet A tombe,
L’opérateur prend 'une quelconque des fiches (F), Pentre
dans le springjack S’ et donne en méme temps au con-
tact ¢ la position B. Alors le fil de I'abonné Ne 45
passe par 8, F, £, », 4. b, J, T, ¢, », ¢, F* & la terre
parce que F est encore en repos. L'abonné Ne 45 et

| l'opérateur sont reliés entre eux, N° 45 demande com-
| munication avec Ne 821. Alors l'opérateur prend la

seconde fiche ¥ de la paire et essaie de I'introduire
dans le springjack 821. Si I'abonné 821 est déja pris
sur un autre commutateur il entend dans son récep-
teur, au moment ot il touche la partie A du springjack,
un faible craquement provenant de la pile d'essai b:
mais si ce craquement ne se fait pas entendre il peut

| introduire la fiche, I'abonné 821 étant libre. Par I'a-

baissement du bouton #, l'opérateur sonne 1'abonné
Ne 821, et quand ce dernier répond l'opérateur et 1'a-
bonné N° 45 D'entendent a la fois et le premier s’exclut,
intercalant & sa place l'annonciateur de fin de conver-
sation A. Le lecteur aura remarqué que 'opératenr s'in-
tercale comme station intermédiaire entre les deux
abonnés et non pas sur une bifurcation & la terre,

Il faut une certaine attention de la part de 1'opé-
rateur pour bien distinguer le signal qui indique si
I’abonné est libre ou non, car le craquement dans le
téléphone se produit & plusieurs reprises, d’abord quand
on intercale le téléphone, ensuite quand on enleve la
fiche de son trou, une ftroisitme fois quand on touche
le massif du springjack si I'abonné est déja pris on
quand on entre le springjack si I'abonné n’est pas pris,
une quatrieme fois quand on appelle I'abonné demands,

| unme cinquime fois quand on liche le bouton d’appel,

et finalement une sixitme fois quand on s’exclut du
circuit des deux abonnés.

L’établissement des fils de communication entre
les commutateurs multiples est une grosse besogne qui
demande heaucoup de travail et d’attention. Pour que
le lecteur puisse se rendre compte de ce montage, il
faut s’imaginer &tre placé derriere les multiples; on

&
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voit alors les lames de contact de tous les springjacks
avec leurs willets (fig. 36). Le derritre de chaque com-
mutateur est divisé comme le devant en cing compar-
timents séparés par des cloisons. Ces cloisons et les
parois des multiples jouent un role important dans la
conduite et la fization des nombreux fils.

On commence lo montage par les fils qui, dans
chaque commutateur, réunissent les springjacks des
abonnés avec les springjacks généraux portant les mémes
numéros, car ce montage est indépendant du montage
général et souvent il est, par cette raison, déja achevé
par le fournisseur. Toutes les lames & willets forment
des couches horizontales, et chaque série horizontale
de springjacks posséde 2 couches horizontales de lames
4 wmillets. La couche inférieure se compose des contacts
@, la couche supérieure des contacts b et ¢; les spring-
jacks des abonnés. forment donc 4 couches de lames,
les springjacks généraux 60 couches, si les commuta-
teurs sont montés pour 3000 abonnés.

Au lieu de simples fils isolés on se sert, pour le
montage, de cdbles a 21 fils (le 21° fil comme réserve).
Ces ciibles ont un diamétre de 117/, & 12mm, Les 21
fils sont entourés de six couches différentes; de 1'in-
térieur 4 V'extérieur on rencontre, 1° une spirale serrée
de fils de coton, 2° du papier paraffiné, 8 une enve-
loppe en feuilles de plomb, 4° du papier paraffiné,
5° une spirale serrée en fils de eoton, 6° un tissus
épais en coton, le tout soigneusement imprégné de pa-
raffine. Chaque fil & I'intérienr de cette enveloppe
sextuple est isolé par deux spirales serrées en fil de
coton paraffiné. Le 1°~ fil est rouge et blanc, le 10° rouge
et le reste blanc. Cette variation de couleurs facilite
la reconnaissance des fils. Le fil de cuivre nu a un
diametre de 0mm,6.

On commence par l'introduction des cibles pour les
contacts b des springjacks des abonnés. A cet effet,
on introdunit de chaque c¢dté de chaque commutateur
5 cdbles qui vont jusqu’an milien du commutateur et
se bifurquent comme les dents d'un peigne, voir fig. 88,

Fig. 38.

Chaque cible sortant du commutateur est courbé en
bas et conduit dans un canal en bois le long des com-
mutateurs jusqu'au premier commutateur ot I'attache
ne peut se faire que plus tard. Aprés avoir soundé les

points de contact b de tous les springjacks des abonnés,
on place les couches de contact des springjacks géné-
raux en commencant par la couche inférieure.

Chaque cloison a, & la hauteur d'une paire de couches
de contact, 4 trous horizontaux par lesquels entrent les
cibles desservant ces deux couches. Pour monter la
couche inférieure, on entre par chacune des cloisons
du dernier commutateur un céble qui s'attache aux 20
contacts de ce compartiment et descend le cable direc-
tement dans le canal pour le relever & la cloison de
I'avant-dernier commutateur ol on I'attache aux con-
tacts @ portant les mémes numéros. Ici on entre de
nouveaux cibles, qui sont conduits au commutateur i
cdté, et ainsi de suite jusqu'au 1°r commutateur. Les
@illets ont donc a recevoir deux fils, mais dans cer-
tains cas trois ou seulement un. Par les communica-
tions @, deux trous horizontaux dans les cloisons sont
occupés, les deux autres restent pour les contacts b et
¢. Les contacts b du dernier commutateur sont mis en
communication avec les lignes des abonnds, les contacts
¢ avec les contacts b de l'avant-dernier commutateur,
et ainsi de suite jusqu'au premier. Arrivé iei, il faut
attacher aux contacts ¢ du premier commutateur les
cibles qui, en attendant, ont été posés dans le canal.
Pour la seconde couche, il faut i cet effet relever les
cibles qui arrivent des springjacks des abonnés Nos 81—
100, 181—200, 281—300, 381—400 et 481—500. Les
couches suivantes se montent comme la premidre et la
seconde couche.

Puisque tous les cibles, aussitdt qu'ils quittent les
lames de contact, sortent ou par les cloisons ou par
les parois des commutateurs et descendent verticale-
ment dans le canal commun il n'y a, malgré le grand
nombre de fils et de soudures, aucun encombrement.
Derritre chaque paire de parois et derritre chaque
cloison, il se forme une colonne verticale de cables qui
trouve sa continuation dans le canal commun, et apres
le montage il est possible d'arriver par derritre aux
springjacks.

Le montage d'une station centrale pour 1600 abonnés
demande de 5 & 6 mois, et la longueur des cibles
20 fils nécessaires dépasse 6 kilomatres,

Deux dérangements se sont jusqu'a présent mani-
festés dans les commutateurs multiples; le premier est
un contact continu entre le massif d’'un springjack et
la ligne de I'abonné, et le second le manque de contact
dans un springjack entre le ressort et la vis (b et c).
Le premier dérangement fait croire qu'une ligne est
continuellement oceupée; pour localiser ce dérangement,
on isole la ligne dérangée au parafoudre et on introduit
an springjack général du dernier commutateur une fiche
en ébonite en faisant I'essai avec le téléphone au pre-
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micr, Un avance avec la fiche en ébonife vers le pre-
mier commutateur, et 14 ol cesse le craquement dans
le téléphone se trouve le springjack dérangé.

Le second dérangement se manifeste par Uinterrup-
tion de la ligne de I'abonné. Pour le localiser, on isole
la ligne au parafoudre; on entre ensuite dans le spring-
Jjack du dernier commutateur une fiche qui touche le res-
sort sans le séparer de la vis et on avance vers le premier.
Cette fiche d'essai est en communication avee la terre
4 travers une pile. Quand le clapet tombe au moment
oit I'on insére la fiche d’essai dans le springjack du
commutateur n, alors le springjack dn commutateur
n - 1 est en défaut. Si I'on n'arrive pas & faire tomber le
clapet, c’est le springjack de I'abonné qui est en défaut.

Pour les stations centrales, surfout quand elles ont
un grand nombre d'abennés i desservir, le choix du
systeme d’appel et des transmetteurs et récepleurs de-
vient une question importante. L'appel avec générateur
est pen commode paree qu'il engage les deux mains
de l'opérateur, I'une par la manivelle, Pautre par le
bouton de contact; il faut donc faire abstraction de ce
systébme. L'inverseur de courant que nous avons déerit
en 1883 1), associé aux deux piles, remplace ce géné-

rateur et peut & la rigueur suffire pour les stations |

cenfrales les plus grandes, mais les courants lancés sur
les fils des abonnés sont saccadés, pénetrent par ce fait
presque partout et sont désagréables pour I'oreille des
abonnés. Pour perfectionner le systéme d’appel, I'Ad-
ministration des télégraphes suisses a établi i Genéve
un moteur & eau d’'une force de */; de cheval, qui ac-
tionne un géndrateur magnéto-électrique assez puissant
pour desservir 1600 abonnés, soit pour appeler simul-
tanément sur 16 & 20 fils. L’armature du génératenr
fait 900 tours & la minute et consomme par jour de
7 4 8 metres cubes d’eau 2 b centimes, de sorte que la
dépense de ce chef atbeint par jour de 35 & 40 centimes.
Ce systeme d’appel répond trés bien & toutes les exi-
gences du service et ne peut guere éfre amélioré,
Quant aux systemes micro-téléphoniques, la question
principale consiste & se déeider pour des appareils fixes
ou mobiles. Le systéme le plus mobile est le micro-

téléphone représenté par la figure 89, qui se compose |

@’un transmetteur Edison & pastille de charbon et d'un
riécepteur Bell réunis entre eunx par l'aimant de ce
dernier et attaché au commutateur par un cordon triple

ou quadruple, Ce systéme est encore aujourd'hui I'un |

des meilleurs; il porte & la fois le récepteur & I'oreille
et le transmetteur devant la bouche de l'opérateur et
laisse ce dernier completement libre dans ses allures,
mouvements et positions. Les seuls défauts que ce sys-
téme présente, c'est que le micro-téléphome est trop

'} Journal télégraphique, vol. VII, page 142,

59

Fig. 39,

. lourd, que la reproduction de la parole par le trans-

metteur Edison, quoique nette, est trop faible et que
le cordon se recoquille trop souvent. Un second sys-
téme est celui du microphone fixe ou mi-fixe et du ré-
cepteur mobile. Le systeme fixé & la téte par un vessort
courbé est & rejeter, car, d’aprds notre expérience per-
sonnelle, il ne convient pas aux téléphonistes du sexe
féminin. Reste le récepteur & porter & Voreille par la
main gauche. Un récepteur léger comme le ,Pony¥, le
»téléphone montre® ou tout autre systime analogue con-
vient le mieux. En Suisse, on combine le téléphone récep-
teur de telle fagon avee la pile du microphone que cette
pile est fermée au moment ou 'opérateur enlive le ré-
cepteur de son assise. De cette fagon, on n'est pas
obligé de se servir de piles Daniell, et le service de
la station centrale est considérablement allégé. Comme
microphone fixe ou mi-fixe, c'est-i-dire pouvant &tre
haussé ou abaigsé au moyen d'une vis, les microphones
Berliner & granules de graphite, Theiler et Blake, sont
également recommandables. Tour réduire les dimen-
sions de ces microphones, il faut placer les bobines
d'induction & part.

Le systeme dans lequel le téléphone et le miero-
phone sont fixes ne convient pas et devrait étre aban-
donné.

Le montage des stutions centrales pour cirewit mé-
tallique a déja été mentionné. Il devient une nécessité
dans tous les réseaux ot les abonnés sont relids &4 la
station centrale par deux fils, & Pexclusion de la terre.
Tout systéme de commutateur peut étre modifié pour
qu'il réponde & cette nouvelle exigence. M. Ternant a,
dans le Journal télégraphique, vol. VI, pages 26 et
suivantes, publié une description détaillée des stations
centrales de Paris qui soni établies d’apris ce systame.
Les fiches sont doubles de méme que les cordons et
springjacks, mais on peut aussi rdsoudre le problime
par d'autres arrangements plus simples, parmi lesquels
nous mentionnons spécialement celui de M, Perrin, dont
nous avons décrit plus haut le commutatenr multiple,
Un disque en métal placé devant chaque springjack et
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une petite modification de la fiche suffisent pour adapter
la station centrale aux cirecuits doubles.

f. Plusieurs stations sur un seul fil.

Le systéme actuel consistant & desservir chaque
abonné d’un réseau téléphonique par un fil spécial (dans
certaing réseaux méme par un double fil) est luxueux.
Il y a certainement des abonnés qui utilisent leur fil
presque continuellement, mais la moyenne dépasse ra-
rement dix conversations par fil et par jour, de sorte
que la plupart du temps les fils sont inoccupés et qu'ils
ne rendent pas méme le dixitme du travail qu'ils pour-
raient rendre. Le contraste avec les fils télégraphiques
est frappant; ces derniers sont souvent utilisés jusqua

la derniére limite. On y travaille avec des appareils |

multiples et rapides pour épuiser plus complétement leur
capacité, tandis que les fils téléphoniques des abonnés
restent muets pendant les neuf dixiemes du temps.
Cet état de choses nous rappelle une fois de plus que
la téléphonie est encore dans son enfance et que, dans

cette direction aussi, d'importantes améliorations sont | : s e }
4 P | daprés lesquels un nombre indéterminé d’abonnés est

a réaliser.

On a étudié & diverses reprises le moyen de mettre
plusieurs abonnés sur un seul fil, et nous avons des solu-
tions par différents inventeurs parmi lesquels nous men-
tionnons spécialement les fréres Connolly et Me Tigh,
Ledue, Bartelous, Osterreich, Elsasser, Zetzsche, Brics-
son, Cedergren, Paul, Carey, Barret, Rosebrugh, Hart-
mann eb Braun, Stephen. En télégraphie rien de plus
gimple que de mettre plusieurs stations sur le méme
fil, mais en téléphonie la situation est completement
changée, les abonnés ne sont pas des employés auxquels
on peut donner des instructions spéciales. On ne peut
pas les ennuyer avec des appels qui ne les concernent
pas; l'abonné demande que sa conversation ne puisse

pas étre surprise par d'autres abonnés du méme fil; |

toutes ces conditions, qui exigent des arrangements
compliqués, n'existent pas pour le télégraphe. Il faut
pour les téléphones des installations qui rappellent un
peu ce qui en télégraphie est indiqué par ,appel indi-
viduel* ou ,rappel des bureaux*'), et en effet plu-
sieurs des inventions qui ont été faites pour résoudre
ce probleme de la téléphonie, ont emprunté les prin-
cipes fondamentaux des dits arrangements télégra-
phiques. Une bonne solution serait d'un grand avantage
pour la téléphonie. On pourrait d'abord diminuer le
grand nombre de fils qui, dans les villes, se croisent
dans toutes les directions an-dessus des toits, ou avec
le méme nombre de fils desservir un nombre beaucoup
plus grand d’abonnés. Ensuite on pourrait facilement

1) Voir Jowrnal télégraphique, vol. IV, page 757 el suivantes.

desservir par un seul fil les villages qui environnent
les centres de population.

Les conditions que doit remplir un bon systéme
d’appel individuel sont les suivantes: 1° la station cen-
trale doit pouvoir appeler chaque abonné sans que les
autres abonnés placds sur le méme fil soient dérangés ;
2° chaque abonné doit pouvoir appeler la station cen-
trale sans déranger les autres abonnés; 3° gquand un
abonné est en communication avec la station centrale
ou par lintermédiaire de celle-ci avec un aufre abonné,
il devra étre impossible aux autres abonnés, placés sur
le méme fil, d’épier ou d'interrompre la conversation;
40 deux abonnés placés sur le méme fil doivent pou-
voir converser entre eux.

Les solutions proposées peuvent étre groupées en
trois catégories, la premitre se restreint & deux abonnés
sur un méme fil ou quatre sur un fil double, la se-
conde & un fil qui, sans station, court jusqu'a un point
plus ou moins éloigné de la station cenfrale et de ce
point rayonne vers un nombre indéterminé d’abonnés
(étoile) et la troisivme catégorie comprend les systemes

échelonné le long d'un fil (chapelet).

La solution qui consiste & placer deux abonnés sur
un fil et & pouvoir appeler chacun d'eux & volonté est
relativement simple aussi longtemps qu'il ne s'agit
que du rappel. I1 ne faut que munir les deux abonnés
de relais polarisés dont I'un répond aux courants po-
sitifs, autre aux courants négatifs. Mais aussitét qu'on
veut remplir les autres conditions d'un bon appel indi-
viduel la chose se complique un peu. Nous reprodui-
sons ci-aprés la solution de MM. Grassi et Beux avec
quelques petites modifications que nous y avons intro-
duites. La figure 40 représente la station intermédiaire B,

Fig. 40.
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~ appeler B, I'armature de R s'incline donc vers la vis

Dans la direction de C est situé la station centrale,
dans la direction de A la station de l'autre abonné A.
La position de repos des deux commutateurs ¢ et ¢’ est
sur 1, Un courant positif, venant de la station centrale
et parcourant la ligne dans la direction des fliches fra-
verse le relais polarisé R, mais il n’agit pas sur son
armature tandis qu'il actionne l'armature du relais de
la station A qui ferme le circuit local de la sonnerie.
Un courant négatif, venant de la station centrale, n’agit
pas sur 'armature du relais en A, mais sur celle du
relais R dans la station B, cette armature fait alors
contact avec la vis v et ouvre au courant un chemin
lus court & la terre par Iarmature de R et le relais
polarisé R’. L'armature du relais R/ est attirée vers la
gauche et en faisant contact avec la vis »* ferme le
circuit local de la pile p et actionne ainsi la sonnerie
d’appel s.

Le relais polarisé de la station centrale répond a
un courant négatif. Si donc A veut appeler C, il place
son inverseur de pile de telle fagon que le courant
négatif se dirige de A vers C. Ce courant n'a, comme
nous l'avons vu plus haut, aucune influence sur 'ar-
mature du relais R de la station B. Par contre la sta-
tion A peut appeler B par un courant positif. En B
P'armature du relais R s’incline alors vers la vis v et
le courant s'écoule & la terre par le relais R’ On re-
marque bien que dans le relais R’ ce courant marche
en sens opposé & celui qui le traverse quand C veut

v et ferme ainsi le circuit de la sonnerie d’alarme s.
La station B place d'abord le commutateur ¢ sur 2
quand elle veut appeler A et en plagant son inverseur
de pile i convenablement, envoie au moyen du mani-
pulateur M un courant négatif vers C ou positif vers A.
La premidre condition de l'appel individuel est ainsi
satisfaite. On reconnait facilement que c'est aussi le
cas pour les autres. Quand A parle avec C, la station
B ne pourrait intercaler son micro-téléphone T qu’en
interrompant la ligne vers A ou C’, car les deux com-
mutateurs ¢ et ¢’ sont combinés de telle fagon qu’on
ne pent les placer & la fois sur le point 2, et quand
B parle avec I'une ou I'autre station extréme le circuit
est toujours interrompu en sens opposé.

Fig.
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L’armature du relais R ne retourne pas d’elle-méme
contre le butoir de repos quand elle a été inclinée vers
la vis v, la station B est done obligée de la ramener
4 la position de repos au moyen d’un bouton. L'arma-
ture du relais R’ est munie d'une aiguille visible qui
incline vers la gauche ou vers la droite suivant la di-
rection d’olt vient 1'appel et indique ainsi & B quelle
station veut lui parler.

Sur de longues distances, par exemple pour relier
deux réseaux téléphoniques entre eux, on emploie sou-
vent un second fil comme fil de retour au lieu de la
terre (Paris-Bruxelles). Les raisons qui ont suggéré ce
systeme a4 double fil seront discutées en détail quand
nous parlerons de I'induction. Pour le moment nous
ne parlons de ces circuits métalliques qu'au point de
vue de l'emploi d'un seul circuit double pour l'utili-
sation simultanée de deux communications télépho-
niques. Plusieurs inventeurs, parmi lesquels nous men-
tionnons spécialement MM. Elsasser, le Dr. A. M. Rose-
brugh, J. A. Barrett et J.J. Curry se sont occupés
du probléme et ont publié des solutions qui se res-
semblent tellement qu'il faut les regarder comme une
seule invention. La question de la priorité est épineuse
et nous n'essaierons pas de la résoudre. La figure 41
montre I'installation de quatre stations téléphoniques
sur un circuit double. Tandis qu'A communique avee
B, C peut aussi communiquer avee D. LL, est le cir-
cuit double. Les deux stations A et B ne sont pas en
communication directe avec ce cireuit, mais y sont re-
liées par les deux bobines d’induction @ et &. On ap-
pelle ces hobines translatewrs. Quand 'abonné A parle
contre son microphone M, les courants d’induction en-
gendrés dans la bobine d'induction i traversent les fils
primaires des deux ftranslateurs a et b et engendrent
dans les fils secondaires de ces translateurs, qui font
partie du eircuit métallique L L, des courants tertiaires,
qui dans les deux parties de LL, ont des directions
opposées. A la station B, ces courants tertiaires se
transforment dans les translateurs a et & en courants
quaternaires qui traversent le téléphone. Au milieu,
entre les translateurs de la station A, est attaché au
circuit métallique L L, un fil allant par Ia station télé-
phonique C & la terre. La méme chose se répete &

41.
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Pautre extrémité du circuit métallique avec la station D.
Les courants engendrés par ces deux stations traver-
sent aussi 16 circuit métallique LL,, mais ils ont en
L la méme direction qu'en L,; ils influencent donec
dans le méme sens les transformateurs a et b des
stations A et B, et par conséquent il ne peut pas se
produire de courant dans les téléphones de ces deux
stations. Le principe en vertu duquel les quatre sta-
tions peuvent fonetionmer simultanément sans qu'il se
produise aucun dérangement, repose donc sur la diffé-
rence des courants; A et B produisent des courants
circulaires dont une partie minime seulement se perd
en terre, tandis que C et D engendrent des courants
qui se bifurquent sur les deux parties du circuit LL,,
les traversent en méme sens et retournent par la terre.
Les translateurs doivent étre équilibrés trés exacte-
ment, et dans ce but leurs noyaux sont mobiles pour
renforcer ou affaiblir les effets de I'un ou de l'autre,
si 1a balance est dérangée par 'inégalité des résis-
tances des fils L et L, ou par une autre cause quel-
conque, Un inconvénient qui s’attache & ce systeme
c'est I'impossibilité de placer deux circuits métalliques,
soit quatre fils, sur les mémes poteaux, car alors le
mélange des signaux atteint un tel degré qu'on com-
prend sur un circuit tout ce qui se dit sur Pautre.
Cest pour cette raison que nous n’avons pas grande
confiance dans le développement en quadruplex qu'on
a donné au systéme, en réunissant & leurs extrémités
deux circuits métalliques par des lacets dans lesquels
la 5° et 6° station sont intercalées au moyen de trans-
lateurs; les fils allant & la terre sont attachés entre
les translateurs et passent par la 7° et 8° station. Le
duplex fonctionne sur un circuit métallique entre New-
York et Philadelphie sur une distance de 150 km., et
d’autres essais faits entre Toronto et Hamilton, au
Canada, distance 64 km., ont aussi réussi, tandis
qu'entre Mayence et Francfort on-a d@ abandonner
ces expériences.

L'arrangement reproduit par la figure 41 n’est que
la dernidre phase de cette combinaison. L’invention
avait d’ailleurs des précédents, moins parfaits, il est
yrai, mais qui n’en présentent pas moins un certain
intérét. Ainsi M. Elsasser n'établissait d’abord aucune
communication directe entre le lacet et la terre, mais
intercalait un condensateur & chaque bout de la ligne
double. D*un autre cdoté M. Rosebrugh laissait de coté
les translateurs et munissait d'hélices différentielles les
téléphones intercalés directement dans le lacet. Chaque
téléphone des deux stations A et B avait donc deux
hélices et au milien entre elles était attaché le fil
allant par la station C ou D & la terre. L'effet est le
méme que dans la figure 41. Ces courants engendrés

par C ou D agissent en sens opposé sur les deux hélices
de A ou B et par conséquent ces téléphones restent

. muets; mais si 'on parle entre le microphone de A ou

B il se produit des courants circulaires qui ne peuvent
pas entrer dans les téléphones C et D.

Une autre combinaison, imaginée également pour des
circuits téléphoniques & deux fils, a pour auteur M. Ader
de Paris. D’aprés ce systéme, quatre stations indépen-
dantes d’abonnés peuvent étre intercalées sur un cireuit
double. A Tétat de repos le lacet est complet a la
station centrale et déchiré, c'est-a-dire en communi-
cation avec la terre, au milieu des 4 abonnés. Quand
la station centrale veut appeler T'un ou 1'autre des
4 abonnés, elle interrompt 'un des deux fils et envoie
dans Tautre un courant positif ou négatif qui, suivant
la ligne choisie et la direction du courant, agit sur
I'un des quatre relais. Quand un abonné déeroche son
téléphone le lacet devient complet partout, 1a terre est
exclue et la conversation téléphonique peut suivre son
cours régulier. Tout cela se comprend mieux & T'aide
des figures 42 et 43.

Fig. 42.

Le dessin N° 42 représente les 4 boutons d’appel
1 4 4 de la station centrale. A est I'annonciateur qui
se met en fonction quand I'mne des 4 stations de la
figure appelle. Aprés l'appel, la station centrale inter-
cale & sa place un micro-téléphone. L et L, sont les
deux fils du lacet ou du circuit double, B et B, deux
piles d’appel. Un courant arrivant par L traverse les
boutons d'appel 4, 3, 'annonciateur A, les boutons
d’appel 2, 1 et retourne par L, & son lieu d’origine.
Quand la station centrale abaisse le bouton d’appel 1,
un courant négatif est lancé sur la ligne L, et L est
interrompu. Par l'abaissement du bouton 2 un courant
positif entre sur L,. De méme des courants négatifs
et positifs sont lancés sur la ligne L par les manipu-
lateurs 3 et 4.

La figure 43 ') montre la combinaison des 4 sta~
tions d’abonné I & IV, intercalées dans le lacet LL,.

1) Cette figure est empruntée & un article de M. Elsasser
dans ,I'Elektrotechnische Zeitschrift®, vol, VI, page 80
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Fig. 43,

Chacune de ces stations se compose d'un appareil micro-
téléphonique indiqué pour plus de simplicité par un
téléphone ¥, d’'un commutateur automatique U, d'un
bouton d'appel T, d’un avertisseur S, d’un relais po-
larisé R, d'une sonnerie d’appel W et d'une pile locale
b. Outre cela les 4 stations ont encore en commun un
relais R’ et une pile B. L’appel émanant de la station
centrale parcourt le circuit suivant: Quand le courant
1 est abaissé, un courant négatif arrive sur L, et tra-
verse d’abord tous les commutateurs automatiques U
et boutons d’appel T des 4 stations d’abonnés et les
fils d, ensuite il traverse les relais R des deux stations
I et II et par le point Q et I'armature du relais R/
il trouve la terre par laquelle il retourne a son point
d'origine. Des relais R des deux stations I et II, celui
de la station I répond & des courants négatifs, 1'autre
4 des courants positifs; & la station I le circuit de la
pile locale & est donc fermé et la station est appelée.
Quand la station centrale presse le bouton 2, le cou-
rant parcourt absolument le méme chemin, mais il est
positif et actionne par conséquent le relais de la station
IL. Par I'abaissement des boutons 3 ou 4 & la station
centrale, des courants négatifs ou positifs sont lancés
sur L, traversent les relais des stations d’abonné III et
IV et retournent par Q a la terre. Le courant négatif
actionne le relais de la station 1II, le courant positif
celui de la station IV. L'une quelconque des 4 sta-
tions d'abonnés qui est appelée, disons III, décroche
son téléphone et par ce mouvement change complate-
ment les communications, Il s'établit d’abord un contact
entre le pole positif de la pile B et la lame inférieure

du commutateur automatique, et par ce contict un
courant émanant de cette pile s'établit et traverse les
quatre avertisseurs S. Par ce courant un double but
est atteint. D'un coté l'armature de R’ cst attirée et
la communication du systéme avec la terre interrompue,
de 'autre coté tous les avertisseurs qui montraient
auparavant un disque avec inseription ,libre* portent
& sa place un autre disque avec l'inseription ,occupé.*
Le lacet est complet, sans terre des deux cotés. Le
courant arrivant de la station centrale par L passe par
les 4 relais, les commutateurs automatiques U et les
fils v des stations [ et II, le micro-téléphone F de la
station IIT, le fil d entre III et IV, le bouton T et le
commutateur U de la station IV et retourne par le fil
L, ala station centrale. Il est impossible de surprendre
la conversation car si une autre station, par exemple II,
décrochait son téléphone, le cireuit serait interrompu
entre T et U de la station IIL. Quand la conversation
est terminée et le téléphone de nouveau accroché, le tout
retourne & 1’état de repos. Les avertisseurs montrent
de nouveau l'indication ,libre* et la voie de Q & la
terre est ouverte.

Quand une des stations d’abonné abaisse son bouton
d'appel T, le courant positif de la pile B passe par
les fils d et les boutons T et commutateurs U sur L,
et retowrne par L directement au pble négatif de B.

Les relais R et S sont polarisés, mais ils n'ont pas
d’électro-aimants proprement dits. A la place de 1'é-
lectro-aimant est une hélice trés plate qui se meut
entre les poles d'un fort aimant. Suivant la direction
du courant, cette hélice est attirée vers 1'un ou 'autre
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pole et ferme en R le courant de la pile & ou change
le disque dans D’avertisseur S. Cetfe hélice sans noyau
en fer présente de grands avantages vis-a-vis d'électro-
aimants polarisés, car on n'a jamais & craindre l'in-
version de la polarité, soit par des courants trop forts
soit par des décharges atmosphériques.

La manipulation du systtme Ader est des plus
simples, les abonnés procedent pour 'appel comme s’ils
étaient senls intercalés sur un lacet; & la station cen-
trale aussi aucune complication ne se présente; outre
cela le secret des conversations est sauvegardé. Mais
d'un autre coté, il y a aussi des inconvénients & men-
tionner: les abonnés intercalés sur un lacet ne peuvent
pas converser entre eux et quand un abonné est en con-
versation avec la station centrale ou au-deld, les autres
abonnés peuvent déranger cet entretien em pressant
leur bouton ou en décrochant le téléphone. Finalement
la communication entre les 4 abonnés demande de 6 &
8 fils ; "application du systéme est donc restreinte au cas
olt les 4 abonnés se trouvent dans le méme biitiment.

M. Elsasser est parvenu i éliminer le second incon-
vénient, mais en sacrifiant la simplicité des communi-
cations, et comme D'inconvénient nous parait avoir peu
d’importance pratique il est douteux que ces modi-
fications fassent remonmcer & D'arrangement primitif de
M, Ader,

L'importance de la premiire catégorie de combi-
naisons, en vue de permettre de placer plus d'une sta-
tion téléphonique sur un fil, est singulitrement amoindrie
par ce fait que plusieurs des inventions qui g’y rap-
portent ne sont applicables que dans les réseaux a fil
double qui sont aujourd'hui encore en grande minorité.
Les catégories qui vont suivre maintenant ne con-
tiennent par contre que des arrangements qui s'adaptent
au systéme 2 fil simple avec retour a la terre. Nous
allons parler d’abord des systemes a étoile, dans lesquels
le fil unique rayonne d’un certain point vers les abonnés.

M. W. Oesterreich a pris un brevet pour une com-
Dbinaison qui appartient a cette catégorie. La partie
essentielle du systtme est un commutateur automa-
tique placé au point de bifurcation du fil unique vers
les abonnés. La station automatique qui est représentée
par la fig. 44 se compose du commutateur proprement
dit, d’un relais polarisé R‘ et d’autant de relais ordi-
paires R, R, Ry qu’il y a d’abonnés reliés au commu-
tateur. Le commutatenr de la figure 44 est disposé
pour 3 abonnés dont les lignes sont indiquées par 1,
9 et 3, Une pile P et une résistance R complétent
Yarrangement. Les fleches signifient communication avec
la terre. Le commutateur proprement dit n'est pas vi-
sible dans le dessin, mais on comprendra ses fonctions

[ par ce qui suivra. Il consiste en un eylindre mobile
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autour d'un axe horizontal. Sur ce cylindre, qui est
en matiere isolante, sont encastrées, sur huit rayons, des
pitces de contact., La partie Y démontre le revétement
du cylindre développé en plan avec les huit rangées
de piéces de contact sur lesquelles glissent dix lames
de ressort #' & »'°, Le ecylindre est mis en rofation
par la station centrale, au moyen de courants élec-
triques qui parcourent I'électro-aimant C, dont I'arma-
ture, se terminant en échappement, avance le cylindre
d'une dent 4 chaque fermeture du circuit. Cette dispo-
sition ressemble beaucoup a celle des cadrans élec-
triques qui sont mis 4 1'heure par une herloge type.
Au lieu de faire tourner le cylindre par D'électricité
elle-méme, on peut produire la force de rotation par
un poids; dans ce cas les impulsions électriques ne
font que déclancher d'une dent la roue d’échappement.
Le poids, avant d’arriver & son point inférieur, ferme
le cireuit d’une sonnerie d'alarme qui donne aux per-
sonnes présentes & la station du commutateur le signal
de remonter le poids.

Le cylindre peut prendre huit positions différentes
correspondant aux huit rangdes de contact 1 4 8 (voir Y).
Quand le cylindre a une position telle que les pitces
de contact de la rangée 1 touchent les ressorts, il y
a communication électrique entre les ressorts »' et »?
et entre les ressorts »4 2% #%, #% et »'°. Quand, par
un courant électrique passant par 'électro-aimant C,
le eylindre avance d’une dent, c’est la rangée des con-
tacts 2 qui se place sur les 10 lames », et il y a com-
munication électrique entre les ressorts #% #4, % ef 7%
Ainsi pour chacune des 8 positions du cylindre on
trouve facilement les communications électriques qui
8'établissent.

Le commutateur a la position de repos quand les
contacts de la rangée 1 se trouvent sous les ressorts,
Chacun des trois abonnés peut alors appeler la station
centrale sans déranger les autres. Quand par exemple
U'abonné 2 appelle, le courant prend le chemin sui-
vant: Par 2 il traverse le relais R,, car dans la direction
du ressort #* il y a interruption, et par les ressorts
r$ ot #° il parvient a la terre. Mais le passage du cou-
rant par les ressorts »® et #* ne dure qu'un instant
excessivement court, car 'armature du relais R, touche
le butoir @, qui ouvre au courant un chemin plus direct
4 la terre. 11 y a en méme temps un second contact
établi par I'armature du relais; une pidce isolée fixde
& 'armature bute contre c,, et un courant de la pile

P peut passer par c,, R, C et la ligne L vers la sta- |

tion centrale et retourner de la par la terre & P. Ce
courant n'a pas la bonne direction pour faire mouvoir
I'armature du relais polarisé R, ni une force suffisante
pour actionner le relais C, donc il ne fait pas autre
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chose que d’appeler la station centrale. Cette station
envoie un courant énergique pour faire avancer le cy-
lindre d'une dent et ainsi la position 2 se trouve établie.
Ce courant arrivant passe par L, C, R/, #% »' et une
résistance artificielle R & la terve, Marmature du relais
polarisé R’ touche le butoir @ et ouvre ainsi au cou-
rant un chemin plus direct & la terre. La position 2
du commutateur eylindrique obtenue, la conversation
par téléphone entre 'abonné appelant et la station cen-
trale peut commencer.

Dans eette position 2 les autres abonnés peuvent
se méler & la conversation: ils peuvent aussi appeler,
mais cela ne produit qu'un coup sec et court pour les
interloeuteurs qui, par ce fait, ecomprennent qu'un autre
abonné demande aussi la station centrale. Les trois in-
terlocuteurs peuvent alors s’entendre entre eux pour
décider lequel des deux abonnés doit avoir la pré-
térence,

Pour établir la communication & travers la station
centrale avee 'abonné d'une autre ligne, la station cen-
trale donne au commutateur eylindrique la position 3
si c'est I'abonné 1 qui a appelé la position 4 pour
I'abonné 2, la position 5 pour I'abonné 3. Pour les
cas o un abonné en demande un antre du méme fil,
on a les positions 6, 7 et 8. Par la position 6, abonné
1 est mis en relation avee 'abonné 2, par 7 abonnd
1 avee 3 et par 8 I'abonné 2 avee 8. Le chemin que
parcourt le courant dans chaque cas spéeial est facile
a suivre: dans la position 6, par exemple, ol l'abonné
I est mis en communication avec "abonué 2, le courant
arrivant de 1 passe, sans traverser le relais R,, par
le ressort % dang les ressorts +% et »° Par »° le cou-
rant arrive chez I'abonné 2, par »? il atteint la station
centrale qui est intercalée en bifurcation pour pouvoir
recevoir le signal de fin de conversation.

Apres la fin d'une conversation, la station centrale
ramene toujours le commutateur cylindrique dans Ia
position de repos, mais elle doit pouvoir s'assurer que
cette position est en effet atteinte. Dans ee but, il y
a entre les rangées de contact 8 et 1 un contact qui
correspond au ressort #* el communique avee un péle
de la pile P, et les deux derniers contacts de la rangée
1 sont allongés vers la rangée 8. Quand le eylindre
passe de la position 8 & la position 1, le ressort #*
glisse un moment sur le contact qui est en eommu-
nication avec un pole de la pile P, tandis que l'autre
pole communique par les ressorts #2 et #1° avec la terres
un courant momentané atteint done la station centrale
et y donne, sur un galvanometre, le signal indiguant que
le eylindre a effectivement atteint sa position de repos.

Pour que 1a station centrale puisse appeler un abonné
elle n’a qwa avancer le eylindre du commutateur au-

a9
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tomatique jusqu’d la position voulue, pour l'abonné 3
par exemple jusqu'a ce que la rangée 5 des contacts
Y soit arrivée sous les ressorts r.

Les inventions de M. 4. L. Paul d'un coté, et de
MM. Cedergren et Ericsson de 'antre, se ressemblent
tellement que D'inspiration de 1'un des invenfeurs par
I'invention de l'autre parait étre incontestable,

Au point de bifurcation du fil unique vers les diffé-
rents abonnés, M. Paul place un commutateur automa-
tique (fig. 45) qui se compose principalement des parties

Fig. 45.

snivantes:
aiguille lourde, d'un cadran C sur lequel se meut
une aiguille qui établit les contacts avec et entre les
abonnés, deux électro-aimants E et E, et une résis-
tance artificielle B de 600 ohms. Par des courants qui
traversent 1'électro-aimant E, l'aiguille du cadran est
avancée par degrés comme l'aiguille d'un cadran d’hor-
loge électrique. La position que 1'aiguille occupe dans
la figure 45 est la position-de repos ou zéro dans

laquelle toutes les lignes des abonnés sont en contact |
avec l'aiguille, ce qui est accusé par les 5 traits, re- |

présentant les lignes des abonnés, Si le courant passe
par 'électro-aimant E, 1'aiguille du cadran, se trou-
vant sur un chiffre quelconque, est déclanchée et re-
tourne d'un bond sur zéro. La station centrale peut

envoyer le courant & travers 1'un quelconque des deux |

électro-aimants E ou E,. Quand le courant, arrivant
par L, est positif, I'aiguille aimantée du galvanomatre
est poussée vers la station @, par un courant négatif
vers le butoir b et le courant qui auparavant a dil
passer par la résistance R ou les stations de tous les
abonnés, trouve un chemin plus court a la terre par
l'aiguille aimantée elle-méme. .

A la station centrale, les courants peuvent B&tre
lancés sur la ligne au moyen d'un manipulateur in-
verseur du courant ou par un appareil spéeial ayant

d'un galvanometre i faible résistance et &

un cadran et une manivelle par laquelle on donne, &
la main, les mouvements que l'on veut voir exécuter
par l'aiguille du cadran de la station automatique.

Dans 1'appareil de MM. Evriccson et Cedergren, on
retrouve tous les détails de celui de M. A, L. Paul et
d’autres encore qui en font une des inventions les plus
ingénieuses parmi celles qui concernent les autres dis-
tributeurs auntomatiques pour téléphonie. Une descrip-
tion de cet appareil a paru dans le Jowrnal télégra-
phique, vol. X, page 145, mais cette description n’est
pas complete et l'appareil a subi depuis lors certaines
modifications importantes; nous complétons donc la
description en nous tenant & la figure 46. L’instrument

Fig. 46.

est disposé pour cing abonnéds, et & I'endroit de la bi-
furcation il fonctionne tout-i-fait automatiquement et
sans pile. Il ne demande done, sauf dérangement, aucun
autre entretien que celui qui consiste a nettoyer de
temps en temps les points de contact.

L’appareil se compose:

1° D'un cadran V dont ¢ est le centre. L'aiguille
qui se ment sur ce cadran est, pour plus de elarté
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supprimée dans le dessin. Verticalement au dessus du
centre ¢ se trouvent 3 points de contact 1 & 5 qui,
quand "aiguille est dans la position de repos (verticale),
font tous contact avee elle, par conséquent aussi avee
le point e. Sur la circonférence du cadran il y a de
nouveau 5 contacts 1 &4 5 relids aux lignes qui se di-
rigent vers les ahonnds,

20 D'un électro-aimant L, résistance des deux bo-
bines 200 ohms. Quand Darmature a est atlirde, elle
guitte le butoir & et interrompt le eirenit & cet endrait.

3° D'un délectro-aimant R qui, sous tous les rap-
ports, est analogue & 1'électro-aimant E.

4° D'un galvanometre ¢ dont le multiplicateur n'a
que 35 ohms de résistance. Llaiguille aimantée de ce
galvanometre est en communication continuelle avee la
terre, et par ses oscillations & gauche et a droite elle
fait contact avec les butoirs d ou g.

50 De cing ¢lectro-aimants polarisés dont deux seu-
lement U, et U, sont visibles, tandis que les trois
antres, Uy, U, et U, sont supprimés dans le dessin.
Trois fils conduisent vers chaque électro-aimant po-
larisé, deux venant des points du cadran qui portent
les mémes numéros et un venant de l'axe ¢ de l'ai-
guille et communiquant avec toutes les armatures, Les
deux bobines d'un électro-aimant polarisé ont ensemble
une résistance de 1750 ohms. La position de repos est
indiquée par U,, la pesition de travail par U, 1l y
a encore une troisibme position dont nous parlerong
plus tard. f est un levier de contact tournant autour
du pivot e. Il y a en » un bee en matiere isolante
qui arréte Parmatare dans la position de repos et I'isole
du levier f et qui, dans la position de travail, empéche
le retour de larmature i la position de repos. Un res-
sort, non indiqué dans le dessin, est destiné & donner
au levier f la position de travail. k est un second levier
4 deux bras qui a son axe en x. Les leviers b de tous
les & électro-aimants polarisés ont le méme axe unique
@ et sont immobiles entre eux. Si 'nn des leviers &
passe de la position U, & celle de U,, les 4 aufres le-
viers dolvent suivre ce méme mouvement.

La station centrale appelle I'uin guelcongue des 5
abonnés de la maniere suivante. Pour appeler par exemple
"abouné 1, elle envoie un courant positif sur la ligne.
Ce courant entre par L dans le commutateur antoma-
tique, traverse le multiplicateur G, passe par b, a, a b
au centre ¢ du cadran et par 1a dans I'aiguille qui
repose sur les 5 contacts 1 &4 5. Depuis ce point, le
courant se bifurque a travers les 5 électro-aimants po-
larisés U vers les abonnés ou il trouve la terre. Le
courant étant positif, il ne peut pas déranger la po-
sition de repos de DParmatnre des électro-aimants U
(voir U)), il la confirme plutdt: il ne peut non plus
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mettre en branle les sonneries des abonnés parce que
ces sonneries répondent sculement & des courants in-
versés, comme elles émanent des machines magnéto-
éleetriques, ce courant positif n’influence done sur tout
son parcours que Paiguille du galvanométre G, Cette
aignille est trés lourde; elle se compose de trois fortes
tiges d’acier aimanté et est maintenue dans la position
neutre par un fort aimant directeur et un pinceaun de
poil de blaireau qui frotte un rateau en acier. Elle fait
par conséquent des mouvements relativement lents, et
en retournant vers sa position de repos elle ne dépasse
gutre celle-ci, étant arrétée doucement par le pinceau.
Outre cela, quand elle a atteint les butoirs d ou g
elle reste en contact avee eux pendant environ une se-
conde. Le courant positif la fait dévier vers d, et par
ce contact un nouvean chemin de heaucoup moins de
résistance s'ouvre an courant A travers I'électro-aimant
E vers la terre. L'armature @, qui est en communi-
cation avec une roue & rochet de 'aiguille du eadran
V, est attirde et fait avancer cette aiguille d’un pas,
de sorte qu'elle se place sur le point 1 qui est en
communication avee le premier abonné. Maintenant le
chemin est libre entre la station centrale et le premier
abonné par L, b, a,, @, b, ¢ et I'aiguille du cadran,
aucun électro-aimant n'est plus dans le cireuit. La sta-
tion eentrale et ’abonné 1 peuvent s'appeler par ma-
chine magnéto-électrique sans rien déranger, car le gal-
vanometre ne répond pas & ces courants inversés. Les
autres 4 abonnés sont isolés et ne peuvent ni déranger
la eommunication établie ni surprendre la conversation.

Si, au lieu du premier abonné, la station centrale
veut en appeler un autre, disons le 4° elle envoie 4
courants positifs sur la ligne et laiguille se place sur
le point 4 qui est en communication aveec le fil de
P'abonné du méme chiffre,

Le signal de fin de conversation donné, la station
centrale envoie un courant négatif d’une durée d’environ
2 & 4 secondes. Llaiguille G fait une déviation de
T'antre coté et bute contre g, de sorte que le courant
g'écoule par 1'électro-aimant R & Ia terre. Au moment
oit 'armature @, de cet électro-aimant quitte le butoir
b, la ligne vers I'abonné est coupde et le courant entier
passe par R. Par l'attraction de I'armature a,, la roue
a rochet de l'aiguille V est libérée et cette derniere
retourne 4 la position zéro, poussée par un ressort en
spirale qui a été remonté par 'avancement de 1'aiguille.
Tout rentre ainsi dansg 1'état de repos.

Pour leg appels des abonnés par la station centrale,
les électro-aimants polarisés U me jouent aucun rdle,
Leur raizon d'ébre s’apergoit seulement en examinant
I'appel de la station centrale par un abonné quelconque.
Supposons que l'abonné 1 veunille appeler la station
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cenfrale. 11 sonne comme s'il éfait seul sur la ligne.
Les courants alternatifs passent par 1 daps le ressort
[ de Uinterrupteur U,, le ressort ¢, les hobines de 1'é-
leetro-nimant et par les contacts rassemblés 1 & 5, ¢ b
a @, by, trouve la ligne vers la station centrale. Ces
courants trouvent bien dans les points de contact ras-
semblés 1 & 5 quatre autres chemins vers les abonnés
2 a 4, mais seulement pendant un moment excessive-
ment court, ear 'armature de 1'électro-aimant U, est
immédiatement conduite dans la position indiquée par
U, et arrétée dans cefte position par le bee . Toutes
les communications sont changées par ce fait. L’arma-
ture fait contact avec le levier f, le contact du levier
f avee le ressort 4 est interrompu; il g'est redressé
sous l'action de son ressort et a repoussé le levier h,
de sorte que celui-ei abaisse le ressort 7. Mais tous
les 5 leviers A étant solidaires entre eux, les antres
ont aussi balssé les ressorts respectifs ¢, done tous les
autres ¢lectro-aimants sont interrompus et le courant
de 1'abonné 1, en entrant par f dans 1'armature et de
I direetement dans 'aiguille 'V n’a qu'un seul chemin,
celui vers la station centrale sur lequel se trouve un
électro-aimant. L'aiguille - ne bouge pas et la commu-
nication entre I'abonné et la station centrale est établie
sans que l'aiguille 'V ait quitté la position de repos,
Quand la conversation est terminéde, la station centrale
envoie un courant négatif sur la ligne qui met en action
I'électro-aimant R. L'armature a,, en suivant "attraction,
n'a pas & ramener 'aiguille V 4 zéro, mais elle donne
aux leviers h qui ont la position de U, la position de
repos représentée par U,, et I'armature de U, reprend
aussi sous 'action du ressort la position de repos.

Quand un abonné veut parler avee un autre abonné
dont la ligne rayonne du méme commutateur antoma-
tique, si par exemple 3 demande 5, la station centrale
avee laquelle I'abonné 3 s’est mis en relation par son
appel, envoie 5 courants positifs sur la ligne et place
ainsi U'aiguille V sur 5. Les deux abonnés 3 et 5 et
la station centrale sont alors reliés entre eux. Pour
remettre, apres la fin de la conversation, tout en état
de repos, la station centrale envoie un courant négatif
et armature de éleetro-aimant R remplit alors deux
fonctions: d'abord elle ramene Daiguille 'V & zéro et
ensuite elle donne aux leviers & la position de repos
représentée par U,.

Ce systetme de l'utilisation d'un seul fil pour plu-
gieurs abonndés remplit parfaitement les conditions que
nous avons énumérdées au commencement de cet article,
et les abonnés peuvent manipuler leur appareil comme
g'ils étaient seuls sur la ligne. En fait d'inconvénients
on peut eiter le nombre considérable de contacts (il n'y
en a pas moins de 19 dang le commutateur antoma-

tique) et la pile assez puissante qu'il fant entretenir
a la station centrale pour actionner avec sfireté les ar-
matures des électro-aimants E et R, car ces armatures
ont & exéenter un travail méeanique important. A cet
effet il faut un courant d’au moins 0,05 amperes. Si
le commutateur automatique est placé 4 une distance
de # kilometre, le nombre minimum d’éléments néces-
saire & la station centrale se caleule d’aprés les for-
mules suivantes: 16 4 3% pour le fil d’acier de 2mm
de diametre, 16 4 » pour le fil de fer de 3m=m et
16 - '/, » pour le fil de bronze silicieux de 2mm,
Quand il y a moeins de 5 abonnés 4 relier & la sta-
tion centrale, on relie les bornes non utilisées avec la
terre & travers une résistance artificielle de 110 ohms.

Quelquefois il est plus convenable de distribuer les
abonnés sur un seul fil, 'un apris 'autre, en chapelet;
la répartition des abonnés est alors celle de bureaux
télégraphiques, Pour ce probléme aussi différentes so-
lutions ont déja été trouvées. M. FElsasser ') a modifié
le systeme d’appel individuel Wittwer et Wetzer pour
bureaux télégraphiques *) dans ce sens qu'il s’adapte
a des stations téléphoniques qui sont intercalées dans
un fil. A cet effet il faut compléter 'appareil Wittwer
et Wetzer au moyen d'un contact électrique et munir
chaque station d’abonné d’un relais polarisé, La station
centrale, en arrétant les mouvements d’horlogerie des
stations d’abonné & la position voulue de I'aiguille, peut
ainsi fermer le cireuit local d'une pile et d'une son-
nerie d’alarme chez un abonné quelconque, sans dé-
ranger les autres abonnés placés sur le méme fil. L'a-
bonné appelé interrompt ce circuit local en décrochant
le récepteur téléphonique. Les autres abonnés sont
exclug de la ligne par un courant négatif venant de la
station centrale qui établit par I'armature des relais
polarisés et le contact aceessoire de I'appareil Wittwer et
Wetzer, un chemin direct & travers les autres stations.
M. le Professeur Zetzsche a encore un pen modifié cet
arrangement et a, en outre, publié deux autres solutions
de Uintercalation des abonnés en forme de chapelet ®) qui
sont assez intéressantes. D’apres le premier de ces deux
systemes chaque station d’abonné est pourvue, outre
les appareils téléphoniques, de deux relais polarisés,
d'une sonnerie d'appel avec pile locale, d'un bouton
@’appel, d’une pile de ligne et d'un rhéostat. La sta-
tion centrale doit pouvoir envoyer & volonté des cou-
rants de force différente, autant de différences de force
qu'il y a de stations intercalées sur la ligne. Le cou-

') Voir «Elektrotechnische Zeitschrift », vol. IV, page 165,

%) V. « Zeitschrift fiir angewandte Elektrizititslehres, vol. 111,
page 4349 et notre notice dans le «Journal télégraphique», vol. V,
page 219,

¥ Voir «Elektrotechnische Zeitschrift», vol. IV, page 257.
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rant de force umque n’actionne que le premier relais
de la premitre station, le courant de force double ac-
tionne le second relais de la premiere station et le
premier relais de la seconde station et ainsi de suite,
de sorte que pour la station » il faut un courant »
fois plus fort que pour la premidre, et ce courant ac-
tionne le premier relais de la station » et tous les
relais des stations précédentes. L'attraction de 'arma-
ture du premier relais d’une station interrompt la ligne
vers les stations suivantes et ferme le circuit local de
la sonnerie qui sonne jusqu'au moment oi le téléphone
est décroché. L'attraction des armatures du premier et
second relais ouvre un chemin & travers la station a
I'exclusion des appareils téléphoniques; les stations non
appelées sont ainsi exclues de la ligne pendant la con-
versation de la station appelée. A la fin de la conver-
sation, la station centrale lance sur la ligne un courant
de la force n et de sens opposé qui remet toutes les
armatures dans leur position de repos. Quand une des
stations d'abonné veut appeler la station centrale, elle
W'a qu'a abaisser son bouton d’appel; un courant qui
n'influence pas les relais et ne peut par conséquent dé-
ranger les autres stations, décroche alors I'annonciateur
de la station centrale.

Le second arrangement ne demande qu'un relais
polarisé par station d’abonné. Tous les électro-aimants
et sonneries des abonnés sont, & 1'état de repos, inter-
calés dans la ligne, donc quand la station centrale ap-
pelle (par des courants qui n'influent pas les armatures
des relais) toutes les sonneries fonctionnent a la fois
et il faut pour chaque abonné un signal spécial comme
dans la télégraphie. La station appelée en décrochant
son téléphone exclut tous les abonnés situés plus loin.
A la station centrale incombe alors encore la tiche
d’exclure aussi de la ligne les stations qui sont inter-
calées entre elle et la station appelée, ce qui se fait
par un courant qui influence les armatures des relais
polarisés. Aprés la fin de la conversation, il faut natu-
rellement ramener les relais dans leur position de repos,

MM. Hartmann et Braun 3 Bockenheim, pres
Francfort s./M., ont constrnit un appareil qui parait
présenter une solution plus complete de l'intercalation
en chapelet de différentes stations téléphoniques sur
un seul fil. L'appareil répond & toutes les conditions
qu'on peut exiger d'un pareil systéme et s'adapte faci-
lement aux différents systémes téléphoniques a appel
magnéto-électrique et a pile. Extérieurement I'appareil
a la forme d'une boite & appel magnéto-électrique.
Sur la surface antérieure se trouvent, en bas, 'embou-
chure du microphone et, en haut, deux disques, 'un
& gauche avec manivelle portant les indications: ,mise

69

au repos®, ,mise sur appel“, ,appel® et ,conver.ation®,
Pautre & droite avec aiguille et autant de chiffres sur
la périphérie qu'il y a de stations intercalées sur la
ligne. Les téléphones récepteurs, la manivelle de 1'in-
ducteur magnéto-électrique et les timbres de la sonnerie
d’appel complétent extérieur de la station.

A Dintérieur de la boite la partie la plus impor-
tante du systéme est un axe, combiné avee 1'aiguille
du cadran de droite mentionné plus haut. Cet axe rem-
plit différentes fonctions; nous le représentons done
par la figure 47 pour mieux comprendre le jen de I'ap-
pareil. C est le cadran extérieur dont I'aiguille peut

Fig. 47.

occuper une position zéro ou de repos et cinq autres
positions correspondant & 5 abonnés sur la ligne. Der-
rigre le cylindre a vient un second cylindre ¢ qui est
complétement libre sur I'axe et peut, au moyen du
levier d, étre avancé ou reculé librement sur 1axe.
Mais cet axe a en e un bec qui, & 'état de repos, cor-
respond exactement & ’excavation ¢ du cylindre e. Plus
en arriere vient une roue a rochet » avec I’échappe-
ment ¢; finalement une lame A ressort p glisse sm
I'axe et fait contact avec lui., Sur un point du cylindre
@ est fixé un secteur en matibre isolante », mais dans
chaque station ce secteur se trouve en un autre endroit
du cylindre. Chez 'abonné 1, le secteur est placé de
telle fagon qu'il entre sous le ressort » quand l'aiguille
est sur le chiffre 1; chez I’abonné 2 ce cas aura lieu
quand D'aiguille est sur 2 et ainsi de suite,

Quand toutes les aiguilles sont sur zéro, le circuit
de ligne passe dans chaque station d’abonné par le
ressort b, le cylindre a, 1'axe, le ressort p et un électro-
aimant polarisé dont I'armature est combinée avec 1'6-
chappement ¢; rien n'est donc intercalé que ces électro-
aimants des différentes stations. Si done d’une maniére
queleonque des courants alternatifs sont lancés sur la
ligne, ces courants agitent les armatures des électro-
aimants polarisés, les échappements £ entrent en action, _
la roue d'échappement r se meut et avec elle I'axe et
l'aiguille du cadran qui passe, 'un aprés 'autre, sur
tous les chiffres de ce dernier,

Chaque station a une machine magnéto-électrique
comme il est dit plus hant, pourproduire ces courants
alternatifs, mais elle n’est pas intercalée dans le cir-
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cuit. Si une station veut en appeler une autre ou la |

station centrale elle est obligée, pour effectuer cette in-
tercalation, de conduire la manivelle du premier cadran

sur ,mise sur appel.* Par ce mouvement de la ma- |

nivelle, le levier d est poussé & droite et le cylindre
¢ passe sur le bec e, ce qui est possible vu que le bec
correspond avec Dentaille i creusée dans le eylindre ¢;
le bec apparait alors du coté gauche du eylindre ¢ et
P'axe est de nouveau libre. Si maintenant 1'abonné tourne

sa machine magnéto-électrique, il fait marcher les ai- |

guilles de tous les abonnés, y compris la sienne. Pour
appeler par exemple I'abonné 4, il tourne la manivelle
de la machine magnéto-électrique jusqu'au moment ol
Paiguille est arrivée sur le chifire 4. Chez 1'abonné 4,
le secteur isolant n du cylindré @ est alors arrivé sous
le ressort b et le courant ne peut plus passer par I'axe;

il est an contraire obligé de traverser 'électro-aimant |

d'une sonnerie d’alarme. L'abonné appelant place alors
la manivelle du premier cadran sur ,appel®, ce qui a
pour effet de changer les courants alternatifs de la ma-
chine magnéto-électrique en courants de méme sens

qui n'influencent plus les relais polarisés, mais mettent |

en branle la sonnerie d’appel de 1'abonné 4.

En décrochant les téléphones récepteurs, les deux
abonnés peuvent alors converser entre eux, puisque par
le mouvement du crochet le micro-téléphone s’intercale
4 la place de la sonnerie d’appel; mais les autres
abonnés ne peuvent pas surprendre cette conversation
ni la déranger, parce que leur téléphone n’est pas in-
tercalé dans le circuit et parce que le cylindre ¢ ne
peut pas passer de l'autre coté du bec e, ce dernier
ne correspondant pas avec l'entaille ¢ dans le cy-
lindre c.

La conversation finie, il faut ramener 1'aiguille sur
z6ro et reconduire le cylindre ¢ dans sa position de
repos. La station centrale est traitée comme un auntre
abonné et elle procéde pour 'appel comme un de ces
derniers. Si les abonnds ont oublié de reconduire les
aiguilles sur zéro, elle peut le faire & leur place.

Ce systeme d’appel nous parait étre trés bien ima-
giné; nous nous demandons seulement de quelle ma-
nire on peut éviter le dérangement de l'une ou de
'autre des aiguilles ou comment on peut reconduire
une aiguille en erreur sur zéro, si le dérangement a
eu lieu.

Un autre systéme qui parait étre assez répandu dans
le Nord de 'Angleterre en donnant des résultats trés
satisfaisants, est celui de M. Johuston Stephen. Ceb
inventeur s'est servi du principe des pendules de diffé-
rentes longueurs que Bizot, dans son temps, a proposé
pour I'appel individuel des bureaux télégraphiques. Par
la figure 48, nous essayons de donner les détails sché-
matiques de ce systéme qui permettent d’en comprendre
le fonctionnement. Cette figure montre 'ensemble d’une
station d’abonné, intercalée avec un certain nombre
d'autres stations analogues sur unme ligne unique. Par
T, est représenté 'appareil micro-téléphonique, K est
le bouton d’appel et B la sonnette d’appel, le reste
sert & lindividualisation. M est un électro-aimant po-
larisé dont 'armature a peut acquérir deux positions,
celle de repos d quand un courant positif a traversé
la ligne LL, dans la direction des fliches et la posi-
tion d, quand ce courant était de direction opposée.
S, est un levier qui remplit les fonctions d’un mani-
pulateur Morse double; les deux bras coudés I et I,

Fig. 48.
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sont isolés 1'un de 1'autre, les ressorts isolds n et ",
font contact avec eux en position de repos. Le levier
S, a son axe en ¢ et son bras supérienr est attivé vers
la droite par le ressort & houdin @, mais retenu en
position verticale par les deux crochets ¢ et ¢,. Le
Pendule p, a dans chaque station d’abonné une autre
longuenr; il oscille autour du point o et entraine dans
son mouvement le levier e avee sa fourchctta, m est
un électro-aimant ordinaire,

Pour comprendre le fonctionnement de cet appareil,
nous expliquons d'abord DTappel de la station centrale
par un abonné et la mise en communication de cet
abonné avee un autre situé sur le méme ou sur un
autre fil. On peut distinguer 6 périodes ou temps de
cette opération.

1re période. L'abonné appelle la station centrale
(qui est située & gauche de la fig. 48) en ahaissant le
bouton K. Le courant passe par s, a et I'électro-ai-
mant M sur la ligne L & la station eentrale et velourne
par la terre; il traverse dans les stations des abonnds
qui se trouvent entre la station appelante et la station
centrale les électro-aimants m et M, mais ne produit
qu'une trés légere secousse aux pendules p, et ne peut
pas altérer la position des armabures a parce que le cou-
rant n'a pas la bonne direction & cet effet,

La com- !

munication avec la station centrale des abonnés situés |

a droite de la figure 48 est interrompue pendant que
le bouton K est abaissé.

2° période. L'abonné déeroche son téléphone et in- i

dique a la station centrale avec quel autre abonné il
désire étre mis en communication, apres quoi 'abonné
raceroche de nouveau son téléphone,

3¢ période. La station centrale individualise 'abonné
appelé. A cet effet elle a une espece de métronome
auquel elle peut donner & volonté la vitesse d'oscilla-
tions du pendule d'un abonné quelcongue. Ce métro-
nome, en faisant ses oscillations, envoie des courants
positifs sur la ligne qui n'affectent pas les armatures
a mais influencent tous les pendules p, ; pourtant ¢'est

seulement celui des pendules dont la vitesse d’oscilla-

tion correspond & celle des ¢émissions de courant qui
atteint peu 4 peu une amplitude suffisante et peut sou-
lever Jes deux crochets ¢ et ¢, sur quoi le levier S,
s’incline, avec sa partie inférieure, vers la gauche. Le
courant intermittent de la station centrale passe alors
dans la station ainsi individualisée par M as, K Su, b,
et la sonnerie B.

4 période. La station appelée déeroche son télé-
phone et apprend de la station centrale que fel autre
abonné désire se mettre en communication avec elle.
Apres cette communication, le téléphone est de nouvean
vaceroché.
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5° période. La station centrale individualise "abonné
appelant comme elle a individualisé dans la 3¢ période
P'abonné appelé.

6° périnde. La station centrale lance un courant né-
gatif sur la ligne (ou sur les lignes si les abonnés ap-
pelant et appeld se trouvent sur différentes lignes). Par
ce courant toutes les armatures a se mettent dans la
position d,, le contact s'établit avec le ressort s, et
chez les abonnés appelant et appeld le crochet ¢ s'ac-
croche de nouveau au hras supérieur du levier double
S;. Par ce mouvement de l'armature a le disque d,
devient visible et indiqu®, dans toutes les stations, que
la ou les lignes sont occupées. Chez les abonnés ap-
pelant et appelé la sonnerie B se met en branle et
chez tous les autres abonnés les courants passent par
Mas,nl, etpar conséquent le rt"l:'-phone T, aussi bien
que le bouton K sont exclus, ef il est impossible a
tous ces abonnés de déranger les abonnés conversants
ou de surprendre leur conversation.

Quand les deux abonnés ont fini leur conversation,
I'an d’enx lance au moyen du bonton K un courant
négatif & la station, Pinformant ainsi qu’elle peut re-
mettre la ou les lignes en état de repos, sur quoi la
station centrale envoie un econrant positif, qui raméne
tontes les armatures e dans la position représentée par
la figure 48. Chez les abonnés qui Gtaient en conver-
sation entre cux, le crochel ¢ ramene en méme temps
le levier S, dans la position de repos indiquée par la
figure 48.

Dautres études ont €té faites pour atteindre le but
de la plus complite utilisation des fils, les téléphones
multiplex et 'application du systeme Delany a la télé-
phonie; mais si intéressantes que soient ces études en
elles-mémes, elles n'ont pas encore pris corps, ce sont
plutdt des idées, qui peuvent étre utiles & un inventeur
futur pour trouver un systéme plus parfait que ceux
connus aujourd'hui.

M. Maurice Leblanc s'est proposé comme probleme i
résoudre, que les postes A A,, BB,, CC, .... montés
sur une méme ligne puissent converser simultanément
entre eux, A avec A,, B avee B,, C avec C,, ete., ct
cela sans qu'ils puissent s'influencer mutuellement, et
il appelle ce systéme téléphone multiplex .

On voit tout de suite que le but i atteindre est
poussé beaucoup plus loin que dans les systemes dé-
crits plus haut o, sauf dans le cas de la téléphonie
duplex et quadruplex, sur une ligne donnée, une seule
conversation & la fois est possible, malgré le nombre
plus ou moins grand d’abonnés placés sur le méme fil,
C'est donc le principe des télégraphes harmoniques de

‘] Voir ,Lumiére électrique®, vol. XX, page 97,
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Gray et des multiples Meyer, Schiffier et Baudot qu'il
veut appliquer a la téléphonie.

En utilisant le systeme du télégraphe harmonique
de Gray, chaque station téléphonique serait munie d’un
diapason; les diapasons de deux stations qui se parlent
devraient vibrer & I'unisson. Done si A s’entretient avec
A,, B avec B,, C avec C, tous les six diapasons vi-
brent, mais ils ont trois périodes différentes. Le dia-
pason de la station qui parle est muni d'un diaphragme
microphonique devant les poles de I'aimant, et les vi-
brations de ce diaphragme transforment les amplitudes
des vibrations, Le diapason de la station qui entend
est placé sur une boite & résonnance de laquelle deux
tubes conduisent aux oreilles de l'interlocuteur. On en-
tend done en A, la note du diapason A et les paroles,
de méme en B, ce qui se dit en B eb ainsi de suite.
Pour supprimer la note du diapason il faut choisir des
diapasons qui font au moins 6000 vibrations & la se-
conde; leur son particulier devient alors imperceptible
a l'oreille et il ne reste que la parole.

1l n'est pas nécessaire d'insister sur les grandes
difficultés que présenterait I'introduction de ce systeme
dans la pratique.

La seconde iddée est celle de diviser le temps en
sections excessivement courtes et de donner & chaque
paire d’abonnés les mémes sections de temps. Suppo-
sons que trois paires d'abonnés AA;, BB, et CC,
conversent simultanément entre eux et gue la seconde
soit coupée en 90 sections. Chaque paire d'abonnés
awrait donc la ligne 4 elle seule 30 fois par seconde,
ce qui suffit pour s'entendre et se comprendre. Il fau-
drait 4 eet effet, aux deux bouts de la ligne commune,
des distributeurs marchant synehroniquement jusqu'a
environ '/,,, de seconde pres. Le systeme Delany se
préterait le mieux & ce but, et nous avons déja indiqué
cette solution dans la conclusion de notre article sur
le télégraphe multiple Delany. (Jowrnal télégraphique,
vol. 1X, page 90.)

g. Téléphonie domestigue, militaire, elc.

Les appareils des stations d'un réseau téléphonique i

sont trop chers et trop encombrants pour étre employés
dans la maison d'une chambre 4 une autre. D'abord
on n'a pas besoin d’appels aussi puissaats que dans
un réseau o il faut quelques fois pouvoir sonner &
des dizaines de kilométres de distance; ensuite on peut,
au lieu de placer une pile & chaque station, se servir
d'une pile commune.

Des tentalives ont été faites de divers cdtés, en vue

d'accommoder le téléphone & ces bescins domestiques; |

mentionnons par exemple MM. Ch. Mildé fils et C.
Toute la station peut &tre placée sur une table, un

pupitre, un bureau, & la portée des personnes assises
devant ces meubles. L'appareil complet n'a que quelques
centimdtres de largeur et de longueur et est mobile,
¢tant attaché par une corde flexible  la paroi. Un mi-
crophone systéme Ader & planchette résonnante oblique
remplit, avec la bobine d'induction et un bouton d'appel,
le socle de I'appareil. Le téléphone récepteur en forme
de montre est accroché devant la planchette réson-
nante & un erochet mobile qui opere les changements
nécessaives dans les circuits. Le tout représente un ap-
pareil utilisable, de formes élégantes, pour le prix trés
modique de fr. 20 par station, non compris les fils con-
ducteurs d'une station & l'autre, le montage et la pile.

Une station domestique remplissant le méme but
a été construite par M. le Dr. Hasler a Berne. La sta-
tion est arrangée pour étre vissée contre une paroi;
elle est renfermée dans une boite de la forme et de la
grandeur d'une boite & inducteur magnéto-électrique ;
la partie supérieure contient la sonnerie, la partie infé-
rieure un microphone Blake avec ses accessoires; le télé-
phone réeepteur, de la forme usuelle, est accroché a
gauche, comme & Dordinaire; au dessous du micro-
phone est appliqué le bouton d’appel.

M. Heller & Nuremberg a aussi construit une sta-
tion téléphonique trés simple destinée au service do-
mestique. La station complete ressemble beaucoup 2
celles employées par la Société générale des téléphones
a Paris; le microphone est aussi du systeme Ader et
le récepteur a la forme d’une montre. Sur quatre petits
aimants en forme d'équerre est plantée la bobine avee
son noyau en fer doux qui est en contact avee les
quatre extrémités de méme polarité. Les quatre autres
extrémités des aimants remontent & la hauteur du
noyau et le diaphragme est donc sous Dintluence de
deux polarités, I'une au centre et l'autre sur quatre
points équidistants de la circonférence. Comme force
électro-motrice, M. Heller se sert d’une pile séche. Une
pile sert & plusieurs stations, il faut par conséquent
établir entre deux stations 3 conducteurs.

Mais c'est le Bouton téléphone de M. Barbier qui
a fait le plus de bruit. L'idée primitive était de créer
un téléphone qui puisse, dans des installations de son-
neries domestiques déja existantes (dans des hotels,
grandes fabriques ou usines, etc.), remplacer le bouton
d’appel sans qu'on soit obligé de rien changer au ré-
seau des fils conducteurs, Dans ces installations de
sonneries, chaque appartement a son bouton d'appel
duquel partent deux fils qui se dirigent vers un centre
ot il y a une pile et une sonnerie. Souvent, a coté de
la sonmerie, il y a encore un tablean a numéros qui

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

73

Fig. 49.

indique quel bouton a été pressé. D'autres fois tous
les boutons se trouvent dang un seul local, le bureau du
chef, ete., et plusieurs sonneries sont disposées dans
les bureaux des employés subalternes. Or ce bouton
d’appel est complété en téléphone. La figure 49 montre
les parties essentielles d’un de ces boutons-téléphones.

Le cadre a gauche est le socle, vu de derriére, qui se

visse contre la paroi a la place du bouton ordinaire.
A droite du socle et relié 4 ce dernier par un cordon
a 3 conducteurs isolés, se trouve le bouton-téléphone
proprement dit, qui & lordinaire est retenu contre le
socle par les 4 brides & ressort G. kn K on voit une
partie de I'embouchure, en M une partie du diaphragme
du téléphone, En T on peunt distinguer les deux bo-
bines des électro-aimants et A représente 'un des ai-
mants d'une paire d'aimants dont le second est caché
sous le bois du couvercle. Cest le bouton d'appel qui,
lorsqu'il est poussé, établit le contact entre la vis
placée dessous le ressort A et ce dernier. Quand on
remet le bouton-téléphone a sa place sur le socle, 'em-
bouchure du téléphone presse contre le ressort # du socle
et interrompt le contact entre ce ressort et Ia pitce mé-
tallique me; le circuit du téléphone est ainsi interrompu
et on ne peut dés lors se servir du bouton-téléphone
que comme d'un bouton ordinaire, en pressant sur C.
Mais anssitot qu'on détache le bouton-téléphone de son
socle, le contact entre n et m se rétablit et le télé-
phone est intercalé. On peut alors le porter & la houche
et donner des ordres & 'autre bout de la ligne ou le
porter contre I'oreille pour recevoir la réponse. Le socle
du bouton-téléphone doit étre légbrement modifié dans
la piece olt est placée la sonnerie, en ce sens que le

ressort 7, quand son contact avec m est interrompu,
doit faire contact avec une autre pidce métallique. Du
bouton-téléphone placé pris de la sonnerie partent done
3 fils, tandis que les autres n'en ont que denx.

Linstallation n'est pas plus compliquée lorsque la
sonnerie est combinée aveec un tableau i numeéros; on
peut ainsi, & peu de frais, compléter une installation
de sonneries par un systetme de téléphones permettant
non seulement d'appeler quelqu'un, mais, en méme
temps, de lui donner des ordres.

Les installations de sonneries sont rarement arran-
gdes de telle fagon qu'on puisse appeler des deux cotés.
Dans un hotel I’étranger désire bien pouvoir appeler
tel ou tel domestique, mais il ne veut pas étre appelé;
des circonstances analogues se présentent pour d’autres
installations de sonneries, les transformations dont nous
avons parlé plus haut peuvent done suffire pour la
plupart des eas; mais si dans des cas spéeiaux il de-
vient désirable de pouvoir appeler des deux cdtés, le
bouton-téléphone répond alors aussi i cette exigence.
Il faut, & cet effet, appliquer & coté du tableau et de
la sonnerie, une planchette sur laquelle il y a auntant
de boutons ®appel que de numéros dans le tableau.
Pour ne pas étre obligé d'installer & coté de chague
bouton-téléphone une sonmerie, on place au-dessous de
la dite planchette une bobine d'induction avec inter-
rupteur automatique, dans le cirenit primaire de laguelle
circule le eourant de la pile, quand on presse un cer-
tain bouton spéeial. Les courants saccadés ainsi pro-
duits dans le circuit secondaire sont dirigés sur le

| bouton-téléphone que Ton a en vue en pressant, parmi

10
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les boutons placés prés du tableau, celui qui porte le
méme numéro. Le cliquetis résultant des oscillations
de la membrane du téléphone est si fort qu'on peut
facilement I’entendre dans toute une chambre ou bu-
reau. Mais pour pouvoir agir de l'endroit oil est situé
le tableau sur un bouton-téléphone quelconque, il faut
complétement changer les communications que nous
avons discutées plus haut, car la le téléphone n'est
pas intercalé, le cireuit n’est pas méme fermé. On ren-
contre une difficulté, si I'on veut se servir des an-
ciennes communications du systéme de sonneries. De
chaque bouton d’appel ne partent que deux fils, mais
dans un systéme de fil double on ne peut pas donner
des signaux dans les deux directions si I'on ne place
pas une pile & chaque bout. La difficulté a 6té dé-
tournée par un proeédé ingénieux de M. le Dr. d’Ar-
sonval en complétant le bouton-téléphone par 4 élé-
ments accumulateurs. L’arrangement schématique de
ce systtme est rendu par la figure 50. @ et b sont les
: deux fils qui conduisaient & I’ancien
bouton de sonnerie remplacé par le
bouton-téléphone, dont m est le bouton
d’appel, p 'accumulateur et ¢ le télé-
phone récepteur. Les formes du bouton-
téléphone représentées par la fig. 49
sont maintenues, on a seulement placé
dans le socle les quatre trés petits élé-
ments de l'accumulateur. Chaque élé-
ment se compose de deux lames en fer,
plongeant dans une péite humide & base
de potasse, le tout est hermétiquement
renfermé dans un vase en ébonite. Le
courant partant de la pile qui est située
prés du tableau, polarise dans un instant
les 4 éléments de chaque bouton-télé-
phone ef le courant de polarisation est justement assez
fort pour équilibrer le courant de la pile, de sorte que
cette derniére est arrétée dans son action et se comporte
comme une pile & circuit ouvert. Pour appeler depuis
le tableau, on n'a donc qu'a mettre en fonction la bo-
bine d'induction dont les courants, d'une intensité bean-
coup plus grande, maitrisent le courant de polarisation
et produisent le cliquetis dans la membrane du télé-
phone. Pour appeler depuis un bouton-téléphone on n'a
qu'a presser le bouton m ; 'accumulateur est ainsi fermé
en court circuit et la pile prés du tableau, n’étant plus
contrebalancée, exerce son action sur le clapet respectif
et la sonnerie.

On peut, pour éliminer l'inconvénient qui résulte
de 1'usage d'un seul téléphone comme transmetteur et
récepteur, placer dans chaque appartement deux bouton-
téléphones I'un & coté de l'auntre.

Fig. 50.

M. le Dr. Hers a fait encore un pas en avant dans
la question dn bouton-téléphone en y appliquant, oufre
le téléphone récepteur, un microphone. Ce microphone,
de dimensions trés réduites et ressemblant, dans son
arrangement, au systéme de M. de Jongh, est logé dans
le socle du bouton-téléphone. En enlevant le couvercle
on a alors le récepteur téléphonique en mains et le
diaphragme du mierophone fixé contre la paroi. La pile,
nécessaire 4 l'exploitation du mierophone, est commune
& tous les bouton-téléphones d’un systéme. Le contact
variable du microphone est obtenu de la maniere sui-
vante. Dans un disque en charbon sont pratiqués plu-
sieurs trous obliques dans lesquels glissent des cylindres
en charbon, en pressant, par leur poids, sur le dia-
phragme qui est également en charbon. Pour appe-
santir les petits cylindres et assurer un bon contact,
ils sont garnis, & leur bout opposé au diaphragme,
d'une téte en métal et imitent ainsi la forme d'une
cartouche.

La combinaison de pareils bouton-téléphones perfec-
tionnés avec des sonneries ef tableaux, est assez com-
pliquée et demande beaucoup de fils, plusieurs com-
mutateurs de genres différents et d’autres accessoires
qui laissent en doute la question de savoir si le sys-
téme plus simple, sans microphone, n'est pas & pré-
férer dans la plupart des cas.

Les téléphones dont on se sert dans le service mi-
litaire sont d'une autre nature. Ici il s’agit d’avoir des
appareils portatifs qui puissent supporter des chocs
sans se déranger. Il faut munir les stations de micro-
phones pour obtenir une reproduction aussi forte que
possible, & cause des brunits étrangers qui souvent
voilent ou couvrent complétement les reproductions télé-
phoniques. 11 est en outre plus difficile de comprendre
dans la campagne ouverte de tous cOtés, que dans une
chambre on autre espace fermé. Quant aux lignes, on
peut utiliser le méme matériel qui sert aussi & la télé-
graphie militaire. -

M. Rauschenbach & Schaffhouse a construit des
stations téléphoniques militaires qui, dans les exercices
des troupes suisses, ont donné des résultats satisfai-
sants pour le service des avant-postes.

Une autre application du microphone au service
militaire a été indiquée par M. Drawbaugh. Le mi-
crophone est enfermé dans un instrument qui, exté-
rieurement, affecte les formes d’un grand tire-bouchon.
L’axe est un fube en métal qui se termine en vrille.
Ce tube contient un autre tube de plus petites di-
mensions dans lequel un charbon pointu oscille entre
deux charbons cylindriques. On fait entrer la vrille
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4 Dendroit voulu, dans le sol, et en conduit denx fils
vers un endroit abrité ou fortifié, olt ge trouve le télé-
phone récepteur et la pile. I1 est alors possible de distin-
guer les mouvements qui ont lien autour de endroit olt
la vrille est placée et cela, suivant les circonstances,
sur un rayon assez étendu. Si par exemple le micro-
phone est placé sur une route, on entend de loin la
cavalerie au trot. En placant plusieurs microphones
pareils & différents endroits on peut ainsi, d'un seul
point, explorer une contrée jour et nuit et éviter une
surprise, Le petit volume des appareils mierophoniques,
leur poids insignifiant et le fait qu'ils sont transpor-
tables sont autant de facilités pour le serviee en cam-
pagne, de sorte que le téléphone est, dans certains cas,
préféré méme au télégraphe militaire.

De petits réseaux téléphoniques sont aussi installés
dang les mines on ils rendent de grands services. lls
portent essentiellement le earactére des installations
domestiques, mais des précautions spéeiales sont &
prendre contre 'humidité qui vegne généralement dans
ces régions souterraines. L'isolation des conducteurs,
la propreté des contacts, P'oxydation des parties mé-
talliques et surtout la fermeture hermétique des con-
tacts variables du microphone, sont les points essentiels
qu'il fauf soigner dans les installations de ce genre.

La téléphonie joue aussi un réle trés important
dans le gervice des sapeurs-pompiers. KEn ecas d'in-
cendie, le temps est le facteur le plus important. Parmi
les difféventes installations, la meilleure sera par con-
séquent celle ol le plug petit intervalle de temps s’éeou-
lera entre le commencement d'un incendie ef 'envol
des premiers secours, Dans certaines villes on a établi
des postes d'alarme publics desquels on peut, 4 toute
heure du jour ou de la nuit, appeler le secours du
corps de garde des sapeurs-pompiers. La difficulté
que présente l'usage de ces postes de secours consiste
en ce que, souvent, le public ne sait pas bien se servir
des appareils mis & sa portée. Dans d'autres localités,
les officiers du ecorps des sapeurs-pompiers sont re-
lids avee leur commandant soit directement soit indi-
rectement par une station centrale.

Dans les localités pourvues d'un réseau téléphonique
ce sont naturellement les abonnés qui ge trouvent dans
la position la plus favorable, car ils peuvent immddia-
tement aprés le commencement dun incendie dans
leur immenble appeler au secours. Dans les réseaux
qui n'ont point de service de nuit, il faut cependant
des arrangements spéeiaux i cet effef. Les fils de tous
les abonnés qui désirent jouir de ecette faculté de pou-
voir appeler au secours pendant la nuit peuvent étre

5

réunis gur une tige métalligue a lagquelle est aussi
rattaché le fil allant au poste de garde des sapeurs-
pompiers, Mais avee cette combinaison quand un abonné
appelle, son courant se bifurque’dans la direction de
tous les abonnés, dérange ces derniers, et il peut arriver
que ce soit précisément le poste quon veut rdveiller
qui n'entende pas 'appel. Pour éviter ces ineonvénients
il suffif de munir les stations des abonnés d’un inter-
rupteur permettant de couper la communication avec
la terre, Les abonnés ont alors, & la fin du service
du jour, & interrompre la terre. La station centrale
s'assure si I’abonné n'a pas oublié de se metire dans
cotte position. Tout abonné qui ne g'est pas exeln de la
terre n'est pas mis en communieation avec la tige mé-
tallique et ne peut donc pas se servir de son téléphone
pendant la nuit. Si I'un quelcongue de ces abonnés veut
appeler le poste de garde il n’a qu'a rétablir la commu-
nication avec la terre et i appeler, son courant ne trou-
vant d'autre chemin que vers le poste de garde. Sil'on
ne veut pas munir les stations des abonnés d'un inter-
rupteur, on peut relier la tige métallique avec la terre
par un relais trés délicat mais peu résistant; Parmature
ferme alors le circuit d'une pile qui envoie un courant
d'appel au poste de garde; pourtant la premiére so-
lution nous parait étre plus sire.

Une derniere application de la téléphonie dont nous
voulons parler, mais qui n'est point du tout la moins
importante, ¢'est Temploi du téléphone pour le service
de la télégraphie. L'Administration des télégraphes
de I'Enmpire germanique a sans doute le mérite d'avoir
compris la premibre l'importance de Iassimilation de
Ia téléphonie avee la télégraphie et d'en avoir fait wun
emploi considérable. On compte en effet actuellement
en Allemagne prés de 4000 stations télégraphiques
desservies par des appareils téléphoniques. Nulle autre
Administration ne peut se vanter d'un pareil déve-
loppement de la téléphonie dans la télégraphie.

Les craintes énoneées par ci par 1a que la téléphonie
ne peut que nuire & la télégraphie sont victoriensement
réfutées par cette fusion intime des deux genres de
services, BEn effet ils s'entr’aident:; le téléphone est
puissant dans les petites distances oft le télégraphe
ne peut pas lutter avec lui, mais aussitot que la dis-
tance augmente, Vimportance du téléphone diminue et
finalement c'est le télégraphe qui domine incontestable-
ment. D'un autre eoté, le téléphone combiné avec le
téldgraphe peut pénétrer dans des loealités qui sont
trop petites ou pas assez riches pour alimenter une
station télégraphique proprement dite. L'installation
d'une station téléphonique est trés simple et peu coil-
teuse, la manipulation des appareils ne demande pas
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un long apprentissage, on peut donc établir des sta-
tions téléphoniques faisant le service de bureaux télé-
graphiques dans des conditions beaucoup plus favo-
rables pour les communes que celles qu'il faut exiger

pour Vinstallation d'un bureau télégraphique. En Suisse, |

toute commune qui désire étre relide au bureau télé-
graphique le plus rapproché par une ligne téléphonique
doit supporter la moitié des frais de la construetion
de cette ligne. La commune a en outre & fournir un
local, son chauffage et éclairage polir y installer les
appareils et doit pourvoir au service de cette station
téléphonique. Tout le reste, I'installation et Pentretien
des appareils et de la ligne, le service de la station de
transmission, etc., incombe 4 I’Administration.

La combinaison d'une ligne téléphonique avec un
bureau télégraphique est des plus simples et ne de-
mande aucune description spéciale. Téléphone et télé-
graphe étant indépendants 1'un de l'autre, on n’a qua
reproduire sur une feuille de papier la réception orale
et ce document servira comme télégramme original pour
la transmission télégraphique et vice-versa.

Quelquefois on ne construit pas une ligne ou fil spé-
cial pour la station téléphonique, mais on l'intercale sur

un fil télégraphique. Ce genre d’intercalation est sur-
tout employé quand la station téléphonique i créer est
située sur la route du fil télégraphique et lorsque ce
fil est- peu chargé de correspondances télégraphiques.
Le systeme d’appel employé en Suisse pour la télé-
phonie permet cette intercalation sans trop de diffi-
culté. La figure 51 donne les détails de cette instal-
lation; LL, est le fil télégraphique, A est le burean
télégraphique par Pentremise duquel les communica-
tions de la station téléphonique B sont transmis sur
le réseau télégraphique et vice-versa. M est I'appa-
reil Morse, T le manipulateur et p la pile. Le sys-
téme micro-téléphonique de chaque station est, pour
plus de simplicité, représenté par le téléphone ¢; ¢
et ¢, sont des interrupteurs de la terre, G sont des
générateurs magnéto-électriques, s des sonneries mar-
chant avec des courants alternatifs, b est la boussole de
la station téléphonique. Quand la ligne LL, est utilisée
pour la télégraphie la communication avec la terre
est interrompue en ¢ et ¢, les courants télégraphiques °
passent par les sonneries s et s, mais ne peuvent pas les
influencer parce qu'ils ne sont pas alternatifs. Il convient
cependant de choisir une direction des courants télégra-

Fig. 51.

phiques telle qu’ils renforcent les aimants permanents de
ces sonneries au lien de les affaiblir. Les générateurs G
sont, comme on le sait, automatiquement exclus de la
ligne quand ils ne sont pas en action. Si la station B
veut transmettre par téléphone un télégramme en A,
elle -regarde d’abord si la boussole b est tranquille,
c'est-ii-dire si la ligne est libre, Dans le cas de 1'af-
firmative, elle établit la communication avec la terre
en ¢ et sonne. Les sonneries s et s, se mettent en
branle et les bureaux télégraphiques a la droite de B
entendent un faible roulement de 1'armature de leur ré-
cepteur qui leur indique la nature de cet appel. La sta-
tion A, aprés avoir établi la communication avee la terre
en ¢,, répond aussi par le générateur et la conversation
peut commencer sans possibilité de dérangement de la

part des bureaux télégraphiques. Pendant tout ce temps |

la ligne LL, peut étre utilisée par télégraphe i la
gauche de L jusqu'au dernier bureau et a4 la droite
de L, jusqua A. Le méme arrangement peut aussi
servir quand la ligne télégraphique est exploitée par
le systtme du courant continu.

Une autre intercalation de stations téléphoniques
dans un fil télégraphique 3 courant continu a 6té in-
diquée par M. Zetssche ). Quand il y a des stations
téléphoniques des deux cotés du bureau télégraphique
qui fait le service de translation, il s’agit surtout
d’éviter, dans le téléphone, des courants qui puissent
affaiblir I'aimantation. La figure 52 représente le bu-
reau télégraphique chargé de faire I'intermédiaire entre
des stations téléphoniques intercalées dans la ligne

') Voir Electrotechnische Zeitsehrift, vol. V, page 211.
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Fig. 52.

L,L, & droite et & gauche. A est 'appareil Morse,
M le manipulateur, p la pile, T 'appareil micro-télé-
phonique, C un commutateur a fiches & 5 lames, dont
4 sont coupées aun milien, Dans la régle les fiches
sont placées dans les trous 1, 3, 5 et 7, le courant
circule dans le sens des fleches et renforce 'aimant
dans le systéme micro-téléphonique. Le téléphone est
intercalé dans la ligne mais sans pouvoir étre utilisé.
Quand on veut téléphoner avee une station & gauche
du bureau de transmission, on n’a qu'a planter une
fiche dans 1'un ou l'autre des deux trous 9 et 10.
La ligne L, est alors indépendante de la ligne L, et
la direction du courant n’est pas changée. Si, au con-
traire, le téléphone T doit étre mis en communication
avec une station téléphonique placée sur ligne L,, il
faut planter les fiches dans les trous 2, 4, 6 et 8 (et
encore dans 9 ou 10 pour établir la communication
avec la terre). La direction du courant dans le télé-
phone restera la méme aussi dans ce cas. On peut
en outre exclure le téléphone de la ligne en plantant
les fiches dans les trous 2, 4, 5 et 7 ou seulement
dans 2 et 7, '

Mentionnons encore, pour terminer ce sous-chapitre,
une invention de M. Harvey Brown, par laquelle il
veut employer le principe du téléphone pour la télé-
graphie sans pile. Le transmetteur consiste en un
6lectro-aimant polarisé dont les pdles de polarité op-
posée sortent des bobines. Sur ces pbles repose un
levier en fer doux dont l'extrémité est fixée par une
articulation & 1'un des pdles, tandis que le levier dépasse
Pautre pble et aboutit en un manche. Ce levier joue
le role du levier d'un manipulateur; quand on l'abaisse
il ferme le circuit métallique de 1'aimant dont V'in-
fluence sur les bobines devient presque nulle. Il en
résulte un flux électrique qui parcourt la ligne et qui,
sans étre assez puissant pour faire marcher un appareil
télégraphique, peut produire des signaux tres distincts
dans un téléphone. Au lieu de donner la forme usuelle
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a ce récepteur, on peut le transformer en boite fixe
avec large embouchure qui reproduit les signaux Morse
i distance de sorte qu'on n’est pas obligé de rappro-
cher I'oreille et qu'on peut copier tout & 'aise les dé-
péches recues & l'ouie.

6. Théorie du téléphone.

Dans une étude complete sur la téléphonie, comme
celle que nous nous sommes proposé de présenter a
nos lecteurs, on peut se demander a quelle place il
convient de traiter la question théorique: devrait-elle
figurer en téte d’une étude de ce genre ou venir a la
suite et comme conséquence de 'exposé des différents
systémes et des expériences relatées dans ce travail.
Sans vouloir exprimer une opinion formelle & cet égard,
nous tenons cependant A expliquer pour quels motifs
nous avons choisi cette dernitre place. Dans notre
pensée, la théorie résulte principalement des expériences
et des investigations; plus grand est leur nombre et plus
elles sont variées, plus on peut espérer rapprocher la
théorie de la vérité. Nous considérons done la théorie
comme un résultat final, comme une conclusion de
nos recherches, et c’est pour cette raison que nous
avons placé ce chapitre aprés et nmon pas avant la
description des appareils.

Toutes les théories présentent un c6té incertain et
méme lorsqu’elles sont adoptées, nous savons rarement
si nous pouvons les regarder comme définitives. Elles
résultent, d’un e6té, des observations des phénoméenes
de la nature et, de l'autre, de déductions mathéma-
tiques; mais quelquefois les phénoménes de la nature
sont mal interprétés et quoique les résultats de 1'ana-
lyse et de la synthese mathématique soient des vérités
absolues, leur application aux phénoménes de la na-
ture n'est pas toujours exempte d’erreurs. Nous avons
dans T'histoire des sciences naturelles I'exemple de plu-
sieurs cas o1 l'investigation et le caleul mathématique
ont conduit & des théories erronées.

Quant & la téléphonie, nous sommes encore loin
d’une théorie complete, malgré le grand nombre de
travaux émanant de personnes trés compétentes et d'un
savoir incontestable. Tout ce que nous possédons ac-
tuellement doit étre considéré comme des matériaux
accumulés en vue d’une construction 2 réaliser dans
I'avenir. Beaucoup de phénomenes sont encore inexpli-
qués et plusieurs theses des théories qui ont déja vu
le jour sont embarrassées d’obscurités et de doutes.

Partant des faits acquis, nous savons qu'on peut
reproduire la parole & des distances inaccessibles & la
voix humaine. Cette reproduction peut avoir lien de
trois maniéres différentes, d’abord en utilisant un télé-
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phone Bell comme transmettenr et un antre téléphone
Bell comme récepteur, les deux intercaléds dans le méme
cireuit utilisant un microphone comme
fransmettenr et wun téléphone Bell comme récepteur,
les deux intercalds dans le méme eirenits ot finalement
en plagant le microphone et le téléphone dans deux
cirenits diffévents qui s'influencent au moyen d'nune bo-
bine d'induction.

ensuite en

Dans le premier cas, on pent distinguer différents
pliénomenes qui se succkdent et dont chacun est la
conséquence du phdénomine précédent. Les ondes so-
noves frappent contre le diaphragme du téléphone ré-
cepteur, ce diaphragme entre en vibrations méeaniques,
les vibrations changent I'état magnditique du récepteur
et ces changements produisent des courants électriques
duns le cirenit. Les courants ainsi engendrés produisent,
dans DPétat magnétique du téléphone récepteur, des
changements qui, & leur tour, font vibrer le diaphragme
de ce dernier et finalement ces vibrations produisent
des ondes sonores.

11 existait, dans les premiers temps de la téléphonie,
des sceptiques qui doufaient de ces fransformations
multiples et voulaient expliguer la reproduction de la
parole par un simple phénomeéne scoustique; mais
cette idée est réfutée depuis longtemps et avee raison,
car elle est absolument insoutenable sous plusieurs
rapports; nous mentionnerons seulement la lenteur de
la propagation qui serait une conséquence inévitable
de cette théorie. Nous savons qu'd toute distance, par
exemple & 100 kilomdtres, la reproduction de la pa-
role est instantanée, puisque la réponse nous revient
sans ancun délai, ce qui serait impossible si le phéno-
mene était purement acoustique.

La reproduction de la parcle au moyen du télé-
phone est faible, dans certaines circonstances excessi-
vement faible, et certaines lettres de alphabet restent
quelquefois inintelligibles, surtout les letires sifflanbes
et gutturales, La précision de la reproduction laisse
méme beaucoup plus & désirer que nous ne le croyons
généralement. Nous devinons une grande partie des
lettres par la position qu'elles occupent dans les mots.
Noug avons d'ailleurs, des notre enfance, contracté
I'habitude de deviner certaines lettres, ecar la parole
méme qui frappe directement notre oreille n'est sou-
vent pas facile & saisir, beaucoup de persomnes ne
parlant pas distinctivement. Noug econtinuons ainsi
cette habitude avee le téléphone qui altere le son de
certaines lettres. La sifuation empire naturellement si
Ia personne qui parle dans le téléphone ne sait pas
bien parler; mais nous ne nous préoccupons pas de ce
cas dans nofre investigation, car il n’a rien & faire
avee la théorie du téléphone. Les imperfections de la

reproduction de la parole par le téléphone se mani-
festent surtout quand il s'agit d'une langue inconnue
on de noms propres: il devient quelquefois néeessaire
dans ce cas de transerire les consonnes d'une maniére
ou d'une antre, par exemple » par ,rose,“ s par “so-
leil, » par ,wiolette* et ainsi de suite.

Pour établiv une théorie du téléphone il faut étu-
dier les différents phénomenes qui se suceedent, cher-
cher les causes des albérations deg consonnes, du grand
affaiblissement de la parele et maints autres points
qui demandent @ ttre élueidés,

Le profeszewr Bell, inventeur
le premier dound une théoriz de
D'aprés Iui le courant eirenlant dans une ligne télé-
phonique est ondulatoire, sans aucune interruption,
mais traversant le point du potentiel électrique zéro,
Ce principe fondamental de la théorie de M. Bell est
attaqué de différents cbtés, par exemple par M. de
Locht-Labye, qui prétend que des courants interrompus
peuvent aussi servir & la reproduction de la parole.
Nous reviendrons sur ceffe question. M. Bell applique
au téléphone les théories bien connues de I'acoustique
dont Vessentiel est le suivant: Ces ondes acoustiques
ou électriques peuvent graphiquement étre représentées
par une courbe sinusoidale; un corps qui est en vi-
brations simples et uniformes produit un ton simple:
c'est le cas qui se présente avee un diapason. Un dia-
pason vibrant produit, quand on le place devant un télé-
phone réeeptenr dans le eirenit téléphonique, des ondu-
lations électrigues parfaitement régulitres, une sinusoide

du téléphone, a aussi
son fonctionnement.

pure. Mais d'autres sons provenant ’autres instruments,
d’une corde de violon, d'un tuyan d’orgue, ete., ne se
composent pas de vibrations simples, ce sont des sons
composds d'un son fondamental et de plusieurs sons
harmoniques. Si le son fondamental est I'U¢, alors les
sons superposés harmoniques sont U'ul,, fa,, wi, re,
fa, ut, et suivant que T'un ou Paufre de ces sons
harmoniques est plus prononeé, le timbre du son est
modifi¢. Le méme son produit par un violon, une flite,
un cornet a piston, la voix humaine, possiéde un autre
caractere, un aufre timbre, parce que ce sont d'autres
tons harmoniques qui jouent un rdle prépondérant. La
différence entre les voyelles ou diphtongues a, €, ¢, o, ou,
é, eu, u conziste aussi dans des diffévences de force des
gons harmoniques; M. Helmholtz est méme parvenu a
produire toutes les voyelles méecaniquement, Quand un
ton quelconque, ainsi composé, parvient & notre organe
de 1'ouie, nous pouvons admettre qu'il a été produit par
des vibrations corplexes, I'U7¢ faisant 64,66 vibrations
par seconde, Dut, 258,65, le fa, 344,87, T'ut, 517,3, le
re, 581,96, le fu, 689,74, I'ut, 1034,6. Mais ces dif-
férents systtmes de vibrations n'existent pas simulta-
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nément et indépendamment 'un de Uautre dans Dair;
ils se confondent au contraire en une senle espece de
vibrations complexes qui renferment en elles les carac-
teres de toutes les différentes vibrations. On peut re-
produire la chose graphigquement, en superposant plu-
sieurs sinusoides de différentes longueurs de vibration
et en représentant les caractéristiques de toutes, dans
une geule ligne. Cette ligne sera alors irrégulitre, mais
elle montrera toujours une période caractéristique. Les
ondes sonores qui frappent contre notre oreille et pro-
duisent la sensation d’un son complexe, portent le méme
caractere d'une période bien définie.

11 en est de méme de la sensation que les con-
sonnes produisent sur notre oreille, seulement les vi-
brations sont encore plus complexes que pour les
voyelles. Certaines consonnes ne peuvent étre pronon-
edes qu'avec une durde trés courte ef en les faisant
précéder ou suivre d'une voyelle, comme b, p, d, &. A
A'autres on peut donner une durée plus ou moeins longue
comme & 7, S, fy [, #, n. M. Bell, en appliquant la
théorie de 'acoustique & son téléphone, a simplement
passé sous silence les difficultés. 11 admet que les ondes
complexes produisent dans le diaphragme du frans-
metteur des vibrations de méme forme qui se réfletent
une troisieme fois dans les ondulations du courant élec-
trique et une quatrieme fois dans la membrane du
téléphone récepteur, mais il ne s'occupe pas des dé-
tails d'imperfection et d'affaiblissement que montrent
ees reproductions. Dans une théorie compléte il faut
au contraire déterminer le phénomine dans toubes ses
périodes conséeulives, saveir exactement ece qui se
passe dans le diaphragme, dans I'aimant et dans le
cireuit électrigue.

Les courants transmis de Eéléphone a téléphone sont
tres faibles. On peut encore entendre dans un téléphone
les interruptions d'un eircuit qui a 100 megohms de
résistance, si la force déleetro-motrice ne dépasse pas
celle d'un élément Daniell. Le courant a alors seule-
ment la force de 1,116 >< 10— 8 ampéres. Brough et
Pellat, dans leurs investigations, sont arrivés & pen
pris aux mémes résultats. Pour démontrer quelle pe-
tite énergie le téléphone demande pour réagiv, M. Pellat
a chargé un condensateur de 0,33 mierofarad 160 fois
& la seconde et I'a déchargé i travers un téléphone.
11 pouvait alors diminuer la force électro-motrice jus-
qu'a 0,0005 volts et les décharges s'entendalent encore
dans le téléphone, quoique la quantité d'électricité,
160 CV, ne dépassit pas un 40 millionieme d'une
unité de quantité. L'énergie dépensée devient alors si
petite qu'elle devrait s'accumuler pendant 10 000 ans
pour pouvoir ¢lever un gramme d'eau d’un degré cen-
tigrade de température.
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Les faibles courants cireulant dans le téléphone ou,
en d'autres mots, la sensibilité excessive de cet instru-
ment, ont été constatés de différentes manieres. Silon
veub se servir du téléphone seulement comme répéti-
teur des signaux télégraphiques, on n'a pas besoin de
pile. Les courants telluriques ou eceux engendrés par
les plaques de terre qui sont enfoncées dans le sol
humide, suffisent amplement pour fournir 1'électricité
nécessaire pour le service.

Les courants électriques qui se développent dans le
circuit téléphonique, quand on parle contre la membrane
d'un téléphone, sont plus difficiles & mesurer, car ils sont
tres drrdguliers, varient avee la hauteur de la voix,
les voyelles, les consonnes palatales ou explosives et
autres détails de la parole. MDM. Cross et Page') ont
cherché & déterminer la force de ces courants, surtout
pour les voyelles a, o, ¢ et la diphtongue ow, mais en
les pronongant principalement contre des mierophones.
Dans ce eas, les courants sonbt en général sensiblement
plus forts que sil'on se sert comme fransmetteur d'un
téléphone Bell. On obtient les plus forts courants télé-
phonigues guand on combine la bobine d'induction avee
le mierophone, La force moyenne des courants varie
alors entre 0,79 et 0,07 milliampéres, done dans des
limites assez larges, suivant le genre de microphone
employé et la voyelle prononede ou chantée. En gé-
néral 1 voyelle o el la diphtongue ou donnaient les plus
forts courants, la veyelle ¢ les plus faibles. Pour édviter
les variations d'intonation qui se font remarquer dans
I'électro-dynamometre an commencement de la pronon-
ciation d'une voyelle, les expérimentateurs n'ont fermé
le eircuit que quand la voix était en plein développe-
ment.

Cete différence dans les forces des courants engen-
drés par la prononciation des vovelles peui étre dé-
montrée de plusicurs manitres. Une des plus frap-
pantes est celle indiquée par M. le professeur Fick.
Il mettait les nerfs d'une grenouille en rapport avee
un eircuit téléphonique. Quand on parle alors contre
le téléphone, la grenouille manifeste des econtractions
énergiques. Les courants étaient ensuite affaiblis jusqu’a
un tel degré que les confractions étaient sur le point
de disparaitre, Si dans ces circonstances on disait dans
le téléphone ,zucke® la grenouille montrait des con-
tractions, tandis quwavee les mots ,liege still* elie res-
tait immobile. Le téléphone est d'ailleurs plus sensible
que le nerf d’une grenouille, ce qui a été constaté par
M.le Dr d’Arsonval. 11 excitait ce dernier au moyen
d'une bobine d'induction et éloignait la bobine induite
jusqu'an point o les contractions cessaient complite-

') The telegraphic Jowrnal and electrical Heview, vol. XVII,
page &12,
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ment. Il remplacait alors la grenouille par un télé- |

phone et entendait le bruit distinctement. En conti- |

nuant 1'éloignement de la bobine d'induction jusqu'au
point oii, dans le téléphone aussi, cessait toute mani-
festation accessible & Uouie, il a eru pouvoir déter-
miner la sensibilité qu'il a fixée & 200 fois plus grande
que celle de la grenouille. Nous pensons seulement
que M. d’Arsonval n’a pas tenu compte des diffé-
rences de résistance. A travers la grenouille les cou-
rants d'induction étaient probablement sensiblement
nmoins forts que dans le téléphone, une vraie compa-
raison des deux sensibilités est donc seulement pos-
sible en maintenant dans les deux expériences la méme
force de courant.

Malgré la grande sensibilité du téléphone il ne dé-
passe pas, dans cette qualité, un galvanombtre tris
délicat, par exemple celui de Sir W. Thomson. Son
seul avantage sur les galvanombtres repose dans la fa-
cilité avee laquelle il peut indiquer les plus faibles
courants alternatifs pour lesquels les galvanometres
restent muets.

Si I'on veut essayer d'analyser le phénoméne de la
reproduction de la voix par le téléphone il faut partir
du cas le plus simple, deux téléphones Bell comme
transmetteur et récepteur dans le méme circuit, et étu-
dier d'abord les mouvements de la membrane du trans-
metteur et du récepteur. Ces mouvements
faibles que leur nature est restée longtemps inconnue.
Deux opinions opposées se combattaient dés le com-
mencement ; certains savants étaient d'avis qu’ils étaient
de nature moléculaire, d'autres les regardaient comme
vibratoives. M. Antoine Breguet, qui d’ailleurs s'est
distingué par des travaux scientifiques sur 'électricité
appliquée, niait nettement la possibilité de mouve-
ments vibratoires du diaphragme. La plus intéressante
controverse qui ait eu lieu 4 ce sujet s'est produite
entre M. le Comte du Moncel, d'un coté, et MM. Navez
pere et fils, de I'autre!). Le premier défendait les
mouvements moléculaires, les deux autres les mouve-
ments vibratoires. Différentes observations semblaient
donner raison i M. du Moneel. D'abord il était impos-
gible de constater de visu les mouvements vibratoires,
mais d'autres expériences les mettaient aussi fort en
doute. Si l'on couvre la membrane d'une plaque de
bois, verre, caoutchoue ou autre matiere, et si l'on
parle contre ce couvercle on peut, quoique faiblement,
transmettre la parole. De méme on peut I'entendre au
téléphone récepteur quand sa membrane est ainsi cachée.
Des couches de différents liquides, eau, huile, ete.
sur la membrane n'empéchent pas la transmission de

) Voir les Bulletins de I'Académie royale de Belgique, année

1878, et aussi Jowrnal télégraphique de 1878, Nur 2 o 7.

gont s |

la parole. De méme quand on donne & la membrane
des dimensions inusitées, des dépaisseurs jusqu’a plu-
sieurs centimetres de sorte qu’on n'ait plus une mem-
brane devant soi, mais un véritable bloe de fer, la pa-
role se transmet encore. Les plus curieuses expériences
furent celles que I'on fit avee des récepteurs sans mem-
brane aueune. Des sons musicaux se ftransmettaient
encore dans ce ecas, quoique avee grande faiblesse, et
quelquefois on pouvait méme distinguer quelques sons
articulés, Ces phénoménes entrent trés probablement
dans la catégorie de celui que Reis a déja expérimenté
dans son récepteur téléphonique. Quand on place dans
une longue bobine une tige en fer et qu’on fait passer
par la bobine des courants intermittents, il se prodnit
dans la tige en fer des mouvements moléculaires qui
sont accompagnés d'un faible son parce que la tige
tout entiére se raccourcit et s'allonge, bien entendu
dans des limites excessivement restreintes. Le son ainsi
produit acquiert le caractéere d’un ton musical si les
intermittences du courant sont suffisamment rapides et
régulitres. Il est probable que dans un réeeptenr télé-
phonique sans membrane, la reproduction du son se
fait aussi par des raccourcissements et des allonge-
ments successifs du noyau en fer doux.

Outre les investigateurs déja nommés, il faut aussi
citer M. Ader qui a modifié les expériences pour élu-
cider cette question de la reproduction de la parole
sans diaphragme. Cette controverse, quoiqu’elle ait perdu
aujourd’hui son actualité, a pourtant aidé a éclaireir
différents points obscurs dans la théorie du téléphone.
Il a été constaté que quoique le diaphragme joue le role
prépondérant parmi les corps en mouvement, d’antres
corps y participent aussi. Dans un téléphone, récepteur
on transmetteur, tout est en mouvement, outre le dia-
phragme, le noyau, la bobine, méme la douille. L'in-
verse de ce phénomeéne est celui qui se produit lors-
qu'une personne parlant dans le téléphone, au licu de
le tenir devant la bouche, le presse simplement contre
Ia gorge, la poitrine ou méme le front. Dans ce cas
les paroles prononcées se transmettent néanmoing, ce
qui indique que foutes les parties du corps de la per-
sonne qui parle prennent, & un plus ou moins haut
degré, part aux mouvements oscillatoires qui agissent
sur le téléphone.

Des expériences de date plus récente ont démontré
que les mouvements utiles du diaphragme sont de nature
vibratoire, mais il résulte de ce qui a été dit plus haut
qu'a c¢oté de ces mouvements vibratoires il existe encore
des mouvements moléeulaires. 11 est peu probable ce-
pendant que ces derniers contribuent beaucoup a la
force et & la netteté de la parole reproduite: il y a
méme des expérimentateurs qui sont d’avis que la pa-
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role serait plus nette si l'on pouvait completement sup-
primer les mouvements moléculaires.

L'étude la plus complete sur les mouvements du
diaphragme, aussi bien dans le transmetteur que dans
le récepteur, nous a été donnée par M. Mercadier ).
Il s'est oceupé principalement de ces mounvements en
laissant de c6té les phénomenes intermédiaives de la
reproduction de la parole. Les diaphragmes des télé-
phones sont des plaques en fer ou en acier minces et
élastiques. Elles ont comme toutes les plagues, lames
ou tiges élastiques des vibrations qui leur sont propres,
Qune vitesse déterminde qui, pour des lames, peut itre
calculée par la formule n == ke /I* olt % est le nombre
des vibrations complites par seconde, e D'épaisseur ef
[ 1a longuenr de la lame en millimétres et & un coeffi-
cient qui, ponr le fer et 'acier, est 5320134, Le nombre
des vibrations observées differe trés pen du nombre
tronvé par le calenl. La méme formnle, avee une légire
modification, est aussi applicable aux disques élastiques
cireulaires, Dans ce cas nous avens n = ke /d* olin
et ¢ gardent lewr signification préeddente, d est le dia-
metre du disque et &, un coefficient qui est fonction
du coefficient d'élasticité et de densité du disque.
M. Mercadier a, pour les disques anssi, comparé les
vibrations observées avee celles que DUon obtient par
le caleul. Pour déterminer les vibrations, il a plaeé les
diaphragmes sur trois pointes en liége formant un
triangle déquilatéral. Si Ton choisit les trois points de
support dans un cercle qui a environ un diamétre de
0,68 du diametre du diaphragme, les trois peints de
support touchent la premidre ligne nodale ef la plague
est libre de vibrer dans la vitesse de la premibre har-
monique. Les vibrationz sont déterminées dlectrique-
ment et enregistrées par un chronographe comme celles
des diapasons. Un courant passe par un électro-aimant
placé an dessous du centre du disque et par I'attrac-
tion de ee dernier le courant s'interrompt., Pour repro-
duire les vibrations qui correspondent au son fonda-
mental, il faut fixer le disque au centre et faire agir
'dlectro-aimant sur un point de la circonférence. Les
difficultés qui accompagnent cette seconde méthode ont
conduit M. Mercadier & la négliger et & &en tenir &
la premibre.

Par différentes séries d'expériences, avee des disques
de toutes dimensions, il a été constaté que la théorie
ne concorde pas avec les vibrations observées et cela
d'autant meins que les disques sont moins épais. Cette
discordance ne peut pas s'expliquer autrement que
par le mangue d’homogénéité de la matitre. Méme en

Y Voir Lumiire édectrigue, vol. XV, pages 222, 289, 351,

403 et 449,
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choisissant Pacier ou le fer avee le plus grand soin,
on ¥y rencontre toujours des soufflures ou des agglo-
mérations; un examen microseopigue montre encore
d'antres irrégularités, 11 faub ajouter a tout cela que
par le laminage des plaques il s'est formé deux axes dé-
lasticité qui contribuent aussi & la dissymétrie générale.

On peut rendre visible ces irrégularités dans les
disques élastiques par les figures harmoniques de Chladni.
Si T'on couvre les disques de sable fin ou de poudre
de lycopode, ce dépdt s'amasse sur les lignes nodales
et T'on voit alors que la premidre ligne nodale n'est
presque jamais circulaire; quelquefois elle est ovale ou
triangulaire et souvent elle a des formes encore plus
irrégulieres. Clest ainsi le cas avee les lignes nodales
plug compliquées des cons harmoniques supérienrs. Pour
loreille, Pirrdgularité dans la matiere des disques se
manifeste par des sons discordants; souvent on entend
méme deux sons fondamentaux qui ne different que
d'un comma ou d'une note entiere.

Les irrégularités dans la matitre des diaphragmes
rendent tris incertain ou impossible le calcul du son
particulier ou propre et de ses harmoniques, qui sont la
conséquence des vibrations libres, mais cela a finale-
ment pen d'importance, essentiel est de constater 1’exis-
tence de ces dernitres et d'é¢tudier leur role dans les
transmissions téléphonigues. Le nombre des vibrations
libres d'un diaphragme est trés restreint; mais si I'on
produit devant un téléphone 1'échelle entitre des sons
musicaux il les reproduit tous. Bien plus encore, si
l'on parle confre le téléphone et si I'on produit ainsi
des ondes sonores frés complexes qui n'ont ancun rap-
port avee les vibrations libres, il les reproduit aussi.
Les vibrations de la voix humaine (abstraction faite
des sons harmonigues), varient enfre les vitesses de
65 & 1044 ondulations par seconde, tandis que les
membranes de nos téléphones ont des vibrations beau-
conp plus rapides. 11 y a done, & cdlé des vibrations
libres, d’autres vibrations gqu’on peut désigner comme
forcées et ce sont presque uniquement ces dernibres
qui servent 4 la transmission de la parole. Il y a cer-
tainement des circonstances ot 'on peut reconnaitre
Pinfluence des vibrations libres: ainsi, si U'on produit
la gamme musicale devant le téléphone, on reconnait
une préférence de ce dernier pour certaines notes qui
sont reproduites avee plus de force. Lorsque ce eas se
produit, c'est que 1'on est tombé sur une note dont la
vitesse de vibration correspond aveec une des vibra-
tions libres dn téléphone, mais dans les reproductions
ordinaires auxquelles sert le téléplione le role des vi-
brations libres est presque nul. Ce fait peut étre cons-
taté trés facilement en supprimant completement les
vibrations libres.

11
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Quand on applique an diaphragme des coups de mar-
teau, de sorte que sa surface cesse d'étre plane, il n'est
plus apte & produire les vibrations libres et pourtant
il sert presque aussi bien pour la reproduction télé-
phonique qu'un diaphragme intact. On sait qu'en tou-
chant légérement avec le doigt le bord d'une sonnette
ou d'un verre en vibrations libres ou le bout d'un dia-
pason, les vibrations sont arrétées presque instantané-
ment; dans le téléphone un pareil obstacle n'influence
gutre la transmission. On peut couvrir la plaque de
cire, d'édredon, de liége ou de toute autre matitre apte

4 supprimer les vibrations libres sans modifier la trans- |

mission, On arrive aux mémes résultats si 1'on perce
le diaphragme d'un grand nombre de trous, de sorte
quil ait plutot 'apparence d'une écumoire, ou si on
enléve plus de la moitié du diaphragme en le décou-
pant en forme d'une roue & 3 ou 0 rais. On peut encore
aller plus loin dans la suppression des caracteres d'une
plaque vibrante, c'est-i-dire rendre 1'¢lasticité et la ri-
gidité nulles, sans que la possibilité de la transmission
de Ia parole disparaisse. M. Mercadier a dparpillé de
la limaille de fer sur un papier, une plague de mica
ou de caoutchoue, cte, et quelques grains seulement
suffisaient déja pour reproduire la parole. Certainement
la force de la reproduction était, jusqu’s un certain
point, en rapport avee le nombre des grains de limaille
de fer, mais méme en couvrant un papier completement
avec la limaille, cet amas de grains indépendants n'ac-
quiert jamais les caracteres d'une plagque vibrante. Le
méme effet se produit au moyen d'un treillis en fil de
fer tres fin. On peubt done dire qu'une plaque en fer

¢lastique et rigide n’est pas indispensable mais utile |

pour les reproductions téléphoniques.

En ce qui concerne la limaille de fer, M, Mercadier
a constaté qu'en augmentant toujours la quantité on
arrive 4 un point olt une augmentation des grains n'aug-
mente plus la force de la reproduction. Le coté inté-
ressant dans cette observation, c'est que la quantité de
limaille qui produit I'effet maximum, est une fonetion
de laimantation du téléphone.

Ce qui constitue la regle pour le diaphragme du
transmetteur s’applique aussi d celui du récepteur, seu-
lement les vibrations forcées de ce dernier sont sensi-
blement plus faibles que celles du premier. Quant au
rapport entre les amplitudes des deux diaphragmes, les
opinions varient sensiblement. M. W. Siemens estime
la foree de la parole primitive 10 000 fois plus grande
que celle de la reproduction, tandis que M. Vierordt
descend jusqu’an rapport de 577 & 1.

Les intéressantes études de M. Mercadier sur les
mouvements de la membrane du téléphone completent
utilement celles de M. le professeur Hagenbach de Bile

sur le méme objet ). D'aprés M. Hagenbach le dia-
phragme d'un téléphone ne peub suivre, dans ses mou-
vements, les forces qui agissent sur lni, que si ces
mouvements ou vibrations sont excessivement petits.
Sous cette condition le diaphragme se comporte comme
une mince membrane de caoutchouc et la rigidité du
diaphragme joue seulement un réle secondaire. Cela
explique aussi pourquoi, dans tous les téléphones ré-
cepteurs qui donnent une reproduction trés forte, la
netteté de la parole laisse beancoup a désirer. Les am-
plitudes de la membrane sont alors si considérables
que des vibrations libres 'y mélent et transforment
sensiblement le timbre du son, Il y a pourtant des
circonstances dans lesquelles les conséquences de la ri-
gidité se font remarquer méme pour les vibrations infi-
niment petites, et M. Hagenbach en a constaté une
avec les liges sonnantes de Kinig. Ces tiges vont de
4096 jusqu'a 32 768 vibrations doubles & la seconde,
clest-d-dive de I'ut, jusqu'a 'utg. La tige qui donne
32 768 vibrations doubles reprégente 1'ut,. Peu de per-
sonnes sont capables d'entendre ce son: pour quelques-
unes Paudition cesse déja avee le mi,, pour d'autres avee
le sol,. On peut en général admettre que notre organe
de l'ouie n'est plus affecté par des sons dont la vitesse
dépasse 30 000 vibrations doubles par seconde. Quand
on reproduit les sons par le téléphone, cette limite su-
périeure descend sensiblement plus bas; quelquefois on
n'entend plus au deld de Put; ou mi,, et pour des per-
sonnes différentes qui ne sont pas douées de la méme
sensibilité pour les sons allant directement & loreille,
la limite supérieure dans le téléphone est la méme.
Il en résulte que le diaphragme est incapable de suivre
les vibrations exeessivement rapides des sons au dela
de mi,. Quelquefois il arrive qu'un son isolé, disons le
solg ou le re;, peut encore étre entendu tres faiblement.
Dans ces cas exceptionnels, on est tombé sur un son
harmonique propre au diaphragme; cette exceplion est
une conséquence de la rigidité de la membrane et con-
firme la régle.

On pourrait se demander oli est le siege de cette
incapacité du téléphone pour la reproduction des sons
élevés, dans le diaphragme, dans le magnétisme ou dans
le circuit électrique; on obtient la réponse & cette ques-
tion en modifiant un aprés Paufre le magnétisme, le
circuit et le diaphragme. C'est par la modification de ce
dernier seulement que 'on arrive & changer la limite su-
périeure des sons perceptibles & 'oreille, ¢’est done le dia-
phragme qui ne peut pas suivre les vibrations trés rapides.

Aprds plusieurs essais infructueuny, différents savants
sont arrivés & rendre les wibrations du diaphragmne

Y}y Uebertragung hoher Téne durch das Telephon. Wiede-
mann's Annalen, vol. VI, page 407.
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visibles. M. Bosseha a fixé sur le diaphragme un poil
de pore et a observé les mouvements de Ia pointe de
ce poil au moyen d'un microscope. 1l a constaté pour
les plus faibles courants qui peuvent encore produire
un son, des amplitudes de la membrane de 1,3 &
2,010 — 6millimities ¢*est-i-dire environ '/, de lalongueur
d'onde de la lumiére jaune. M. Salet a choisi une autre
méthode pour déterminer Pamplitude des oscillations, I
a collé sur le diaphragme une plague en verre et devant
celle-ci une geconde plaque & une distance telle que
les anneaus de Newton pouvaient étre produits enfre
elles, Si alors le téléphone émet un son continu et si
devant la double plague en verre Pon place un disque
tournant qui a des fentes radiales on voit, avec une
vitesse donnée de rotation du disque, les anneaux de
Newton nettement i travers les fenfes, mais si la ro-
tation est accélérée ou retardde les anneaux commencent
4 osciller et on peut déterminer I'amplitude de ces os-
cillations; M. Salet a trouvé 2 & 3 dix millitmes de
millimetre.

Tout dernierement M. le Dr. O. Frilich a publié
de nounvelles méthodes pour rendre visibles les oseil-
lations du diaphragme du téléphone *). On eolle sur le
diaphragme, entre le centre et le bord, un petit miroir
et on réflete dans ce miroir les rayons d'une source
de lumiere comme cela se fait pour les galvanometres
4 miroir. Le point de lumidre sur I'écran montre alors
un faible mouvement. Cetle méthode et les suivantes
ont surtout été appliquées aux diaphragmes des télé-
phones récepteurs dont les mouvements sont beaucoup
plus faibles que ceux des diaphragmes des téléphones
ou microphones transmetteurs et qui montrent encore
d’autres anomalies dont nous parlerons plus tard. An
lieu d’employer la méthode objective, on peut aussi
observer l'image d'une dchelle dans le petit miroir au
moyen d’un petit télescope hollandais. M. Melde a
transmis les vibrations du diaphragme sur une corde
tendue. Au milien du diaphragme est fixé une extré-
mité d'un fil de fer de 40¢m de longueur et de 0™™.6
de diamitre, tendu par un ressort 4 boudin attaché
4 Vautre bout; le fil est parallele au plan du dia-
phragme. On peut ainsi produire des vibrations vi-
sibles du fil, et si I'on fixe sur le fil un petit miroir,
au milieu, entre deux neeuds, on regoit sur 'éeran des
mouvements trés agrandis. M. le Dr. Robert Weber &
Neuchitel s'est, le premier, servi des flammes dan-
santes de Konig pour nous donner une des plus jolies
reproductions visuelles des vibrations du diaphragme,
mais il a travaillé avee des courants de pile et le mé-
rite d*avoir appliqué la méthode aux mouvements pro-

1y Optische Darstellung der Vorginge im Telephon, Flectro- |
technische Zeitschrift, vol. VIII, page 210
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duits par la parole articulée revient & M. le Dr. Frilich.
On fixe gur le diaphragme un morceau de libge avee sur-
face légbrement sphérique et on applique au dessus un
réservoir triés étroit dont le fond est une membrane de
caoutchouc tendu qui touche la surface du lidge. Un
tube conduit le gaz dans le réservoir et un bec de gaz
fournit la flamme dansante qu'on observe dans un mi-
roir tournant awtour d'un axe vertical. Les flammes
montrent pour chaque voyelle et pour chaque hauteur
de son une image caractéristique. Les expériences ont
surtout ¢été faites avec les voyelles @, e, 4, o et la diph-
tongue ou, chantées par une voix de bariton devant le
téléphone. Les hauteurs du son chanté étaient 1'U%, le
mi, U'ut; et le mi,. Les différences de la forme de l'i-
mage de la flamme pour une voyelle donnée, par exemple
pour le o, sunivant la hauteur dans laquelle elle était
chantée, sont remarquables. Les consonnes ne donnent
cubre une image caractéristique, car cette image est
toujours absorbée par celle de la voyelle gui accom-
pagne la consonne,

M. Frolich a constaté par les images des flammes
les mouvements d'une membrane contre lagquelle on
parle ou chante directement et ceux d'une membrane
actionnée par le courant téléphonique dans le téléphone
récepteur, La différence entre ces deux images est frap-
pante, et en nous occupant de cette partie de I'étude
de M. Frolich nous arrivons & la modification de la
phase dans les téléphones. Tl est généralement connu
gu'on peut, avee les figures de Lissajous, déterminer
le rapport entre les vibrations de deux diapasons; la
méme méthode se recommande pour la comparaison
des vibrations d’un diapason et d'un diaphragme ou
des deux diaphragmes du transmetteur et du récepteur.
Quand deux diapasons n'ont guapproximativement la
méme vitesse de vibration, les images de Lissajous
passent d'un trait & des ellipses accentudes qui, dans
leur forme, se rapprochent pen & peu du cercle pour
passer de nouveau au trait par des ellipses de plus en
plus accentuées; donc malgré la différence entre les
diapasons on obtient toujours des figures géométriques,
tandis qu'avec un diapason et un diaphragme influencés
par les mémes impulsions électriques les figures de
Lissajous sont trés irrégulieres. Par ce phénomene il
est constaté que les vibrations senores subissent dans
le téléphone des modifications importantes, et cela déja
dans le téléphone transmetteur, mais plus encore dans
le téléphone récepteur et toujours dans le sens de la
complication, ¢'est-d-dire qu'aux vibrations simples d'un
diapason s'ajoutent d'autres vibrations d’olt résulte un
son composé, M. le Dr. Frolich obtient absolument les
mémes résultats avee ses images des flammes. Les
images des membranes sur lesquelles les ondes sonores
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agissent directement sont toujours plus simples que
celles produites par le diaphragme du téléphone ré-
cepteur. Voici un exemple d'une série d'observations:
lorsque la membrane, actionnée directement par les ondes
sonores de la voyelle a, chantée en mi, produil une
simple languette, I'image obtenue du diaphragme du

téléphone récepteur, montre trois languettes pointues

de différentes longueurs. Dans chaque hauteur la trans-
formation est autre; l'image d'une voyelle se transforme
le moins quand elle est chantée bas ef la transforma-
tion augmente avec la hauteur du son. Il est étonnant
que malgré ces transformations on comprenne tris bien
les voyelles, sauf peut-étre 17, par le téléphone.

Les modifications que subissent les consonnes dans
le téléphone sont beaucoup plus importantes. En gé-
néral on comprend encore bien les consonnes &, d, f,
# et f, moins bien n, p, w, m, mal les consonnes s,
hy &, j et on confond surtout m avee n, j avec cet h
et s avec v, En général les consonnes gutturales, sif-
flantes et aspirées, sont mal reproduites.

Nous avons déja vu que les vibrations dun dia-
phragme ne peuvent plus é&tre représentées par une
sinusoide, si elles sont complexes. Elles sont alors plus
ou moins irrégulitres mais d'une irrégularité qui se
répete continuellement si le son original ne change pas.
Cette courbe irrégulitre ou période est caractéristique
pour chaque son complexe. Or sila membrane du télé-
phone réeepteur fait d’autres vibrations que celle du
téléphone transmetteur, la période des ondes est diffé-
rente dans un cas et dans l'autre, c'est-a-dire que le
temps dans lequel la force du courant a passé pour
la premiere fois la valeur zéro, la phase du mouve-
ment, a subi une modification, Cette modification de la
phase est nettement démontrée par les expériences de
M. Frilich. La phase subit encore, entre deux télé-
phones, un autre changement, mais qui n’influence pag
la fidélité de la transmission, c’est son déplacement.
Chaque membrane atteint la plus grande vitesse quand
elle passe par sa position de repos ou d’équilibre; le
diaphragme du transmettenr produit dene dans ce mo-
ment le plus grand changement du magnétisme et par
conséquent le plus fort courant magnéto-électrique, mais
dans le téléphone récepteur ce courant produit la plus
forte attraction ou répulsion du diaphragme, c¢'est-a-dire
le maximum de I'amplitude. De cette manitre le dia-
phragme du réecepteur est toujours en arriere de celui
du transmetteur, et cela d’un quart dune vibration
double. C'est M. S. Thompson qui pour la premidre fois
a constaté ce déplacement de la phase.

Les canses de la modification de la phase ont été
cherchées dans le courant électrigne qui se développe
de téléphone & téléphone par les variations du magné-

tisme dans les noyaux, Parmi les savants qui ont étudié
cette partie de la théorvie, nous eitons MM. Du Bois-
Reymond '), Helmholtz*), Fr. Weber?), Vaschy ), Wiet-
lishach *), Aaron®), Hermann 7). Nous donnons un abrégé
de ces déductions d'apris M. le prof. G. Wiedemann3).

Soient donnés deux cireuits qui s'influencent réei-
proquement et soit intercalé dans Pun le téléphone T,
dans I'autre le téléphone T,. Soit dans le circuit du
téliphone T la résistance W, Dintensité du courant I,
le potentiel du cireuit sur lui-méme @ et le potentiel
des masses magnétiques sur le eirenit P, et dans le
eircuit du téléphone T, les valeurs analogues W, I, Q,,
finalement R le potentiel des deux circuits 1'un sur
I'aufre, alors on a, d'apres les lois d'induction, comme
elles ont ¢té ddeonvertes par M. Neumann:

. AP dl dl,

W=y~ —Bgr D
X a1, dl

LW, == R 2)

on peut éerire le potentiel électro-magnétique P
P=7",+ Asin. 2rrnt

et les dquations

I=2Czsin Crnt + ) et I, =C, sin. Cant 4 «)

satisfont aux dquations 1) et 2) si les amplitudes sont
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Les phases s'expriment par
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G (4_5'._{31{\;) (ﬂ.ms;n)
') Archiv fiir Physiologie 1877, pages h73, 582, Avchives de
Geneve 1878, LXI, page 120, LXII, page 76,
*) Telephon und Klangfarbe, , Wiedemann's Annalen®, vol. V,
page 4,
) Vierteljahrssehrift der ziiricher naturforschenden Gesell-
schaft®, ler Juillet 1878,
) Théorie du téléphone. | Lumiére électrique®, vol. XVI, p. 144
*) Zur Theorie des Telephons. ,Zentralblail {iir Elektro-
technik®, vol. VI, page 790,
e Theorie des Mikrotelephons,
vol. XVI, page 595,
%) Theorie des Mikrophons, ,Wiedemann's Annalen®, vol. VI,
page 403,
T L Pfiiigers Archivd, XVI, 1878, pages 264 et 314,
*) .Die Lehre von der Elekirizitil®, vol. [V, page 280

L Wiedemann's Annalen®,

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

Qi les deux téléphones sont dans le méme cireuit
pour lequel nous adoptons les valeurs W, et (), alors
on obtient pour lamplitude du courant

A
(o= ot pour la phase
0, /1 4+ ( \f‘_) :
\' 2anl),
t — __EVL._ .
gao=g o

11 résulte de ces équations que le changement du
timbre des sons transmis par le téléphone pent étre
constaté mathématiquement, car "amplitude du courant
variable C, ou C, dépend de n qui indique le nombre
des oscillations du potentiel P, ¢'est-d-dire du nombre
des vibrations du son qui exeite le téléphone réecep-
teur. La retardation de la phase dépend de la nature
du circuit et de la vitesse des oscillations,

Dans le téléphone réeepteur amplitude dépend es-
sentiellement de la valeur %, donc les sens hauts sont
toujours plus fortement reproduits que les sons has.
Or nous avons ddja vu que le caractére ou le timbre
d'un gon composé dépend de la force relative des sons
harmonigues et par conséquent le téléphone change le
timbre des sons. Plus sont hauts les sons qui agissent
sur le téléphone récepteur, moins on peut apercevoir
de changement ni dans le timbre, ni dans la force:
pour les sons bas il en est tout autrement. Ceci ex-
plique aussi pourquoi on comprend en général les voix
masculines moins bien que les voix féminines.

Dans des conditions ordinaires le changement du
timbre de la voix ne peut pas étre trés important,
puisque souvent nous perdons complétement la faculté
de T'apprécier. Nous reconnaissons le timbre des diffé-
rentes personnes qui nous parlent par téléphone. Une
autre expérience nous montre bien gue le timbre des
paroles reproduites par le téléphone est changé. Une per-
sonne, essayant le téléphone powr la premiere fois, ne
comprend rien, elle entend seulement une voix lointaine
de polichinelle; il faut done shabituer & une influence
sonore tout-i-fait nouvelle. Nous avons déja vu que
les vibrations libres des membranes sont un obstacle i
la parfaite reproduction des ondes sonores et il est
méme possible qu'elles soient la principale cause des
modifications du timbre; car dans certains cas, quand
W/2anQ et W,/2enQ, (voir plus haut) sont si petits
qu'on peut négliger leurs carrés, alors les amplitudes
C, et C, sont indépendantes du nombre n des oscilla-
tions. On a dans ce cas

A Q, ] X

~QQ, — ¥

et les phases sont

A
Q

AR

C = Qg =
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Si d'an eoté il est impogsible de trouver une mem-
brane qui reproduise la parole sang modifier son timbre,
on peut certainement d'un autre cété améliorer beau-
coup la reproduction par un choix bien étudie de la
membrane, Si elle est trop épaisse, les vibrations libres
jouent un trop grand vdle, et si elle est trop mince
les lignes de foree magnétique la traversent et un coté
de la membrane devient pdle austral et Pautre pole
boréal. Une membrane qui se trouve dans ces condi-
tions ne peul guere, par ces oscillations, influencer
Paimantation du poyau en fer doux qui porte la be-
bine du téléphone, parce que les deux polarités en
mouvement sont trop rapprochées 'une de l'autre ef
se neutralizent véciproquement dans leurs effets sur le
noyau en fer doux. Par conséquent les courants d'in-
duction sont faibles et la reproduction est défectueuse;
ces conditions défavorables changent completement si
les lignes de force de D'aimant sont dévides de leur
direction par le diaphragme et se noient pour ainsi
dire dans ce dernier. Le diaphragme devient dans ce
cas un aimant annulaire avee une polarité an centre,
une autre a4 la circonférence, et les oscillations de ce
diaphragme qui, au centre, a une seule polarité, ont
beancoup plus d'influence sur le noyau que dans le
cas précédent. Souvent on a cherché, en connaissance
de cause ouw non, nous ne voulons pas le déeider, &
produire, méme dans un diaphragme trés mince, 1'ai-
mant annulaire en rapprochant de la eirconférence du
diaphragme le second pdle de I'aimant permanent du
téléphone. Nous avons veproduit une pareille construc-
tion par notre figure 2, page 28. 11 résulte de ce qui
préeede que les figures 6 et 8, page 30, représentent
aussi de bonnes constructions au point de vue théo-
rigue, tandis que la construction figure 9, page 32,
et les téléphones & action double de MM. Sicmens et
Halske et de M. Charritre ne sont pas recommandables,
quoique 1'on puisse croire au premier abord qu'ils pré-
sentent des constructions bien justifiées. Dans ces té-
léphones 4 action double le diaphragme devient nd-
cessairement un aimant transversal et perd, par ce
fait, son influence sur la bobine.

Par une autre raison les téléphones a plusieurs
poles prés du centre, comme par exemple le téléphone
a sifflet de MDM. Siemens et Halske et les téléphones
Ader et Gower, ne surpassent pas les téléphones uni-
polaires, comme en pourrait le eroire en voyant leur
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construction. Ils donnent bien une reproduction forte,
mais moins nette que celle d'un téléphone unipolaire.
IT est probable que deux péles agissant a la fois sur
12 membrane favorisent la formation de vibrations libres,
puisquils créent deux foyers d'un maximum d’ampli-
tude entre lesquels se produit un point ou une ligne
nodale. Ces téléphones & deux péles se prétent mieux
2 la transmission qu'a la réeeption; on remarque en
général que les mémes téléphones ne servent pas éga-
lement bien aux deux buts,

Nous ne pouvons pas quitter le téléphone pour
parler de T'action du microphone, sans mentionner le
condensatewr chantant, parce que ce phénomime jette
aussi un peu de lumiere sur les fonctions du téléphone.
Différents observateurs, comme MM. Herz, Dunant et
Dolbear, ont constaté qu'un condensateur d’une certaine
construction spéciale, intercalé a la place dun télé-
phone récepteur dans le circuit secondaire d’une bo-
bine d’induction, pouvait reproduire les sons musicaux
chantés dans un téléphone ou microphone intercalé
dans le cirenit primaire de la méme bobine, M. Dolbear
2 méme construit un téléphone basé sur le principe
de deux plaques juxtaposées dont I'une, par les charges
et décharges de Pauntre, fait des mouvements vibra-
toires. C'est probablement M. W. Holtz qui le premier
a observé un phénomeéne qui est le précurseur du con-
densatenr chantant?), et M. Giltay a étudié les obser-
vations de ses prédécesseurs et les a complétées par ses
propres investigations,

Si I'on intercale simplement le condensateur dans
le cireuit secondaire de la hobine d’induction, les re-
productions des sons sont faibles, des mélodies se trans-
mettent, mais point des sons articulés, au moins on
ne peut rien comprendre de ces derniers. Ce phéno-
mene change completement si D'on intercale une pile,
avec le condensateur, dans le circuit secondaire. Alors
le condensateur devient non seulement sensible aux
courants faibles, mais il reproduit méme les paroles
prononedes devant le transmetteur de manitre qu'on
peut les comprendre. Un seul élément Leclanché pro-
duit déja ce changement, mais avec deux la reproduc-
tion de la parole est nette. M. Giltay a expliqué ce
phénomene de la maniére suivante: Le son reproduit
par le condensateur est certainement le résultat d’at-
tractions et de répulsions des feuilles d%étain qui se
chargent ef se déchargent d'électricité. Cette force d'at-
traction est proportionnelle au carré de la charge. Les
courbes qui représentent les couranis qui se produi-
raient dans le circuit secondaire, s'il était fermé, pas-
seraient par le point zéro du potentiel électrique et

'} Voir Wiedemann’s Annalen, vol. XVI, page 366,

une ordonnée positive maximum, combinée avee une
ordonnée négative maximum suivante, formerait une
onde entitre. Or dans le condensateur cette onde ne
produit pas une attraction et une répulsion, mais deux
attractions des plaques, done deux ondes complétes; en
d’autres mots, la vitesse de foutes les vibrations est
doublée par le condensateur et tous les sons nous re-
viennent d'un condensateur une octave plus haut qu'ils
ne sont chantés dans le fransmetteur; il peut done
bien reproduire des mélodies, mais non des sons arti-
culés pour lesquels certains sons harmoniques sont ca-
ractéristiques.

Le son harmonique caractéristique de la voyelle A
est le si,” et de la voyelle O le si,h, cest-i-dire que
ces sons dominent en force parmi les sons harmoniques.
Or si I'on chante un o dans le réceptenr, le conden-
sateur non polarisé éleve le son harmonique d'une oc-
tave, le si;.’ se transforme en si;,;l’ et on entend un a;
le mot ,obrocodobro® nous revient dans sa forme usuelle
Labracadabra,“

Si I'on intercale une pile dans le ecircuit du con-
densateur, ce dernier est continuellement chargé on
polarisé, la série paire des plagues est continuellement
positive, la série impaire négafive et les vibrations
€lectriques ne peavent plus changer le signe, mais
seulement le degré de la charge; les ondes ont done
dans le condensateur la méme durde que dans le trans-
metteur et Particulation devient possible. Graphique-
ment on peut se faire une idée de ce phénomene en
dessinant la sinuseide d’un son simple. Le potentiel
zéro est alors indiqué par la ligne horizontale et une
onde entitre est en partie au-dessus, en partie au-
dessous de T'horizontale, La partie au-dessus forme
déja dans le condensateur polarisé une onde entibre,
car quand la sinusoide passe le potentiel zéro le con-
densateur est déchargé. La partie au-dessous de la
ligne horizontale produit tout-i-fait le méme effet
que la partie supérienre, avec cette seule différence
que les plagques se chargent en sens contraire. Si 'on
polarise le condensateur, 1'horizontale, e¢'est-i-dire le
potentiel zéro, se trouve 4 une certaine distance au-
dessous de la sinuseoide et les oscillations ne peuvent
plus se doubler.

Les principes du condensateur chantant peuvent
étre appliqués aux téléphones réeepteurs. Le téléphone
sans almant correspond au condensateur non polarisé,
P'aimantation du noyau en fer doux produit le méme
effef gue D'intercalation d'une pile dans le cireuit du
condensateur, En effet, les ondes électriques traversant
la bobine d'un téléphone sans aimant eréent des pola-
rités opposées dans le noyau neutre en fer doux et le
nombre des oscillations est ainsi doublé, tandis que si
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le noyau en fer doux posside déjay avant 1'utilisation
du téléphone une polarité magnétique, celle-ci ne peut
pas étre inversée par les ondes électriques, mais seu-
lement renforeée et affaiblie, et la membrane du récep-
teur dédouble ces vibrations.

Avee le microphone comme transmetteur, il s’in-
troduit dans la reproduction téléphonique un nouveau
facteur de la plus haute importance. La véritable tiche
du microphone est d'introduire dans un ecircuit délee-
trique une résistance qui puisse varier avec les ondes
sonores, de sorte qu'il se produit un courant ondula-
toire qui, dans la vitesse des vibrations, Pamplitude
et la phase, copie fidelement les ondes sonores.

Ce sont principalement les savants anglais qui ont
développé Ta théorie du mierophones; il y a certaine-
ment aussi quelques travaux francais et allemands sur
ce sujet, mais ils disparaissent presque compli:tement
devant la multitude d’observations anglaises.

Dans le microphone il ne s'agit plus d'un dia-
phragme en fer doux qui, par ses vibrations devant un
noyau aimanté, produit des variations du magnétisme
et en conséquence des ondulations électriques sur la
ligne téléphonique; ¢’est un contact instable qui, d’apres
Pappréciation la plus généralement admise, présente
une résistance variable ef par ce fait produit des va-
riations du eourant dans le cirenit du microphone, et
ces variations du courant correspondent avec les oseil-
lations du diaphragme contre lequel on parle et agissent
directement ou indirectement, par une bobine d’induc-
tion, sur un téléphone récepteur.

Il va sans dire que tout ce qui se rapporte an dia-
phragme du téléphone récepteur s’applique aussi a celui
du transmetteur; il subit naturellement les mémes in-
fluences que le diaphragme du téléphone. Il a ses vi-
brations propres ou libres qui gitent plus ou moins
les vibrations foredes. ("est pour cela que le bord du
diaphragme est entouré d'un ruban en caoutchouc et
quun ressort garni de caoutchoue presse sur une partie
centrale du diaphragme. Par ces procédés on parvient
& amortir la plus grande partie des vibrations libres.
(est probablement aussi la cause pour laquelle le mi-
crophone Theiler, & diaphragme de liége, donne de si
bons résultats, ear le liége est trés pen dlastique et
n'a guére de vibrations libres,

Aussi pour le microphone comme pour le récepteur
le diaphragme n'est-il pas indispensable; cette consta-
tation a déji été faite par Uexpérience de M. le Pro-
fesseur Hughes avec les trois clous, I'un placé trans-
versalement sur les deux autres. Le méme investigateur
a aussi submergé, dans un vase en verre rempli d’eau,
un mierophone, se composant de deux charbons, sans
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diaphragme. Ce microphone fonetionnait quand on par-
lait contre 'eau ou contre la paroi en verre: done le
mouvement mécanique a lien dans toutes les directions.
M. Sylvanus P. Thompson a de méme construit des
microphones sans diaphragme (voir le dessin fig. 17 a
la page 36). Mais il faut pourtant regarder le dia-
phragme comme tres utile dans le microphone, ne
fit-ce que pour empécher 'humidité de I'haleine de
parvenir jusqu'aux contacts microphoniques.

Le contact variable se fait dans la régle enfre deux
charbons ou entre un charbon et un métal. Rarement
on se sert de deux métaux pour établir ce contact et
nous eroyons que, pour le service pratique, ce cas ne
s'est pas encore présenté, quoique on ait fait des efforts
pour construire des microphones métalliques comme
nous le verrons plus tard. Le contact s'établit entre
les deux corps sous une certaine pression, et cette
pression est obtenue soit par des ressorts soit par le
poids propre des corps on par les deux noyens agis-
sant simultanément, La pression est a régler d'aprés
le caractére des ondes sonores qui agissent sur le con-
tact. Pour la voix d'un homme il faut par exemple
une pression plus forte que pour celle d’un enfant ou
d'une femme ou pour des ondes encore plus faibles.

La résistance dw contact variable a été étudide par
différents savants, surtout par MM. Shelford Bidwell D]
et Boekmann ?). On sait depuis longtemps qu'au point
de contact de deux conducteurs il se produit une cer-
taine résistance qu'on pent diminuer en augmentant la
pression. Clest de cette connaissance générale gue 1'on
avait conclu & la nécessité de serrer les fils condae-
teurs dans leurs bornes pour assurer un bon contach
et d'établir ce contact, partout ot faire se peut, par sou-
dure, car aucun contact, sauf ee dernier, n’est absolument
slr; mais la grande variation des contacts n'est cepen-
dant connue que depuis Dinvention du microphone par
M. Hughes. Depuis lors on sait quil y a ddeidément
deux especes de eontacts, le contact effectif et le con-
tact microphonique. On distingue aussi le premier
comme ["état passif et le second comme I'état actif du
contact. Dans la pratique, ce dernier se rencontre heau-
coup plus souvent qu'on mne le croit; une borne dé-
vissée, une ligature mal sondée, un contact par friction
se transforment trés facilement en contact micropho-
nigque, c’est-i-dire ineertain et variable. Si 'on examine
bien les choses, on découvre finalement le microphone
partout ot il y a un contact incertain. On peut méme

') On mierophonic contaels. JAournal of the Soc. of Lel.
Engineers®, vol. XII, page 173,

) Ueber den eleklrischen Widerstand des Mikrophon-Kohlen-
kontaktes. ,Wiedemann’s Annalen®, vol. XXIII, page 651,
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parler contre une chainette en or d'une montre et re-
produire ainsi la parole téléphoniquement.

Sous ce rapport et encore sous d'autres, le phéno-
méne microphonique neus présente toujours de nou-
velles énigmes au fur et & mesure qu'on 'étudie da-
vantage. Si par exemple on réunit deux charbons par
une substance collante qui ne les touche que par la
circonférence, de sorte que les surfaces qui se touchent
soient nettes mais ne puissent pas changer leur position
réciproque, et si P'un des deux charbons est fixé contre
un diaphragme, on peut transmettre, et pourtant on ne
peut nulle part reconnaitre une raison pour la varia-
tion de la pression si l'on ne veut pas admetire que
la masse entitre des charbons se mette en mouvement, se
grossisse et s'aminecisse avec le choc des ondes sonoves.

M. S. Bidwell, en cherchant 4 déterminer la ré-
sistance des charbons, a expérimenté avee deux eylindres
de charbon de cornue de 6=m de diamétre, I'un était
fixé au bout du fléau d'une balance délicate et touchait
lautre qui était fixe, les deux formant la eroix. Par
cet arrangement il était possible: 1° de régler a vo-
lonté la pression entre les deux charbons, et 2° de
rendre le moment d'inertiec indépendant de la pression.
Les expériences ont 6té varifes pour porter autant de
lnmiere que possible sur la guestion du contact micro-

" phonique; M. Bidwell a d’abord varié la pression entre
0,25 et 50 grammes pour déterminer le rapport entre
la pression et la vésistance du contact; il a varié en-
suite la force électro-motrice, puis la force du courant.
I1 a obtenu les résultats suivants:

1° La résistance diminue avec langmentation de
la pression, mais on observe les plus grandes varia-
tions quand les pressions sont faibles; ainsi les pres-

sions de 0,25 — 05 —1 —15—2........156—
17,5 — 20 — 25 — 50 grammes donnent respective-
ment les résistances de 16,10 — 11,00 — 8,43 — 6,70

—6,15........ ..
1,86 ohms; entre les pressions de 0,25
la résistance fléchit done de 5 ohms,
25 et de 50 grammes seulement de

260 — 2,46 — 2,33 — 2,16 —
et de 0,5 grammes
et entre celles de
0,3 ohms.

99 La résistance du contact variable diminue avee
Paugmentation de la force électro-motrice, mais la va-
riation est plus grande avee de faibles pressions, eb si
la pression atteint une certaine force, la variation de-
vient insignifiante. Pour le courant fourni par 1 — 2
— 3 on 4 éléments Leclanché et la pression de 0,25
gramme, on obtient les résistances respectives de 11,10
— 7,20 — 4,70 et 8,55 ohms, tandis qu'avec unc pres-
gion de 25 grammes les résistances respectives sont de
1,15 — 1,05 — 1,05 — 1,05 ohms. La diminution de
la résistance dépend done de la pression et de T'aug-

mentation simultanée de la foree du courant et les deux
agissent dans le méme sens,

Le second résultat s'obtient aussi d’une autre ma-
nibre; on pent maintenir une force électro-motrice cons-
tante mais varier une résistance additionnelle intercalde
dang le circuit du contact variable. Si cette résistance
additionnelle est de 10 ou 1000 ohms, on obtient avec
0,5 gramme de pression les résistances variables de 6,9,
respectivement de 9,7 ohms, mais avee la pression de
25 prammes la résistance est de 1,03 ohms dans les deux
cas. Des résultats analogues s'obtiennent si I'on main-
tient la foree du courant en variant la pression; la
résistance diminue avee l'augmentation de la pression,
indépendamment de la force du courant, mais tandis
que pour des pressions faibles les variations de résis-
tance sont trés considérables, la différence est insigni-
fiante pour de fortes pressions. Ainsi, si la pression est
de 0,05 gramme et les forces de courant 0,1 et 0,001
ampére, les résistances respectives sont de 11,02 et de
6% ohms; pour une pression de 25 grammes et les
mémes courants ces rézistances deviennent 1,67 et 1,75
ohms, e'est-i-dire sensiblement dgales.

Le contact entre denx charbons retonrne & peu prés
i la résistance primitive si 1'on revient a la pression
précédente s si, par exemple, la résistance était de 2
ohms & 0,5 gramme de pression et de 14 ohms a 3
grammes de pression, elle revient 3 20 ohms quand
on rétablit la premiere résistance de 0,5 gramme. On
remarque pourtant, en faisant une grande série de ces
expériences, que la régistance finale est légbrement plus
élevée que la résistance primitive et ne retourne que
trés lentement a cette derniere valewr.

[effet de 1'échanffernent du contact est singulier.
On sait que la vésistance du charbon diminue avec 1'¢-
lévation de la température, et par analogie on pourrait
supposer la méme chose ponr la résistance du contact
entre denx charbons. Clest le contraire qui est dé-
montré par Pexpérience, pourfant Paugmentation de la
résistance est faible, 'expérience incertaine, irréguliere
et non concluante.

Un autre fait eurieux se présente si Pon fait passer
des courants relativement forts & travers le contact:
la résistance devient alors tout d'un eoup trés grande
ou infinie. Pour produire ce phénomene il faub des
courants d’autant plus intenses que la pression d’un
charbon sur lautre est plus forte. Pour des pressions
de 0,05 — 0,1 — 0,5 — 1 — 2 — 5 grammes les
courants les plus faibles qui font sauter la résistance
du contact & infini, sont respectivement 0,02 — 0,05 —
0,37 — 0,40 — 0,47 — 0,63 ampéres; avant que le saub
se produise on voit briller, entre les deux charbons,
une petite étincelle. Quand une fois la résistance est

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

infinie, il ne sert A rien de couper ef de rétabliv le
courant, mais parfois un eourant heaucoup plus faible
peut réduire cette résistance infinie & quelques cen-
taines d'ohims ou & une valeur encore plus basse.

Par plus d'un raisonnement on parvient & conclure
que des contacts métalliques pourraient fournir de
meilleurs microphones que les contacts entre charbons '),
mais dans la pratique on rencontre des difficultds im-
prévues. Si déja le contact entre charbons est irrégu-
lier, de sorte qu'il ne soit possible de trouver une cer-
taine régle qu'avec un grand nombre d'expériences,
Uirrégularité augmente encore beaucoup si Pon tra-
vaille avec des contacts entre métaux. M. Bidwell a
expérimenté surtout avee le bismuth, un choix qui
n'était pas des plus heurenx, un peu aussi avee le
cuivre et le platine. Comparé avec le contact entre
charbons il a remargué plusienrs anomalies. D'abord
la résistance augmente rapidement si le courant di-
minue, ensuite la résistance primifive ne reparait plus
si I'on retourne an courant primitif. La résistance étaif
par exemple de 8 ohms avee un courant de 0,01 am-
pere et de 1,27 ohm avec un courant de 0,5 am-
pere, mais en retournant vers 0,1 ampére on n'obtenait
plus 8, mais seulement 1,22 ohm. On peut dire gu’en
général, une foiz la résistance abaissée par un ford
courant, de faibles courants ne peuvent plus rétablir
P'ancien état de choses.

Les expériences les plus étendues concernant I'ad-
hérence des métaux ont été exéeutées par M. Stroh 2).
11 a constaté que les métanx adhéraient toujours plus
ou moins au point de contact et que surtout l'acier
est susceptible de cette adhérence. L'adhérence dépend
en outre des surfaces qui se touchent. Elle est faible
quand ces surfaces sont plates et permettent des con-
tacts multiples; de l'autre coté elle abteint son maxi-
mum si deux arétes aiguds se touchent en croix. Une
comparaison de différents méfaux donne les rapports
snivants de la force d'adhésion:

Cuivre et argent. 1 Plomb . . . 120
Aluminium. . . 17 Maillechort . . 187
Laiton . . . . 37 Platine . . . 280
Yine . . . . . 13 Fer . . . . b67
Etain . . . . 93 Acier recuit . 667
Or . . . . 113 . trempé 1500

L'adhérence augmente done, en général, avec la résis-
tance électrique des métaux; pourtant le fer et I'acier
font une exception remarquable & cetie regle et cela

) Il faul vanger les contacls mixtes, par exemple entre
platine el charbon (Blake), parmi Jes contacts a charbon, car
ils montrent les phénomenes qui sont caractéristiques o ces
derniers, ) )

2) Voir LJournal of the Society of telegraph Engineers® vol.
IX, page 182,
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s'explique peut-étre par leur soudabilité. Lorsqu'une
fois deux pibees de métal adhirent I'une & Dautre, il
est égal que le courant continue ou soit interrompu,
mais souvent on peut détacher les deux pieees en fai-
sant passer des courants plus forts, On a, sans doute
dans ces phénomenes, affaire avec 1’échauffement des
métaux et la fusion conséeutive,

M. Stroh n'est pas parvenu & faire un
phone métallique parce qu'il s’est arrété au contact
simple, quoique on puisse conclure de ses propres ex-
périences que, pour ce genre de microphones, il faub
opérer avec une multitude de contacts pour dviter la
fusion et la soudure.

bon micro-

La construction de microphones métalliqgues ren-
contre encore d'autres difficultés, car plus les corps
qui forment le contact microphonique sont bons con-
ducteurs, moins grandes doivent étre les variations
de distance entre eux; ainsi les microphones a charbon
permettent une beauncoup plus grande variation que
ceux dont les surfaces de contact sont métalliques.
Malgré cette faible variation de la distance on peut
obtenir les plus grandes variations de résistance avec
des contacts métalliques ; avee le cuivre on 'argent, par
exerple, la résistance peut varier enfre 1 ohm et plu-
sieurs milliers d’ohms sans que le circuit soit véritable-
ment interrompu,

M. Munro, dans le but d'éviter les brevets déja
existants, g'est donné beancoup de peine pour construire
des microphones métalliques utilisables. Il sest servi
de denx gazes fines en fil de fer qui se touchent en
nombreux points et sont légbrement pressées l'une
contre I"autre; au lieu d'une pression par ressorts 1'in-
venteur a anssi plus ou moins approché un aimant
qui, par son attraction, a réglé la pression, Ce miero-
phone n'a pas besoin d'un diaphragme, on peut parler
directement contre les gazes.

M. Thompson a aussi reconnu que les transmetteurs
métalliques, surtout ceux de M. Auders, donnent de
bons résultats; le son est relativement fort, articula-
tion trés distincte, quoiqu'un peu dure et métallique.
Lui aussi trouve qu'on a a combattre ces deux diffi-
cultés de la fusion des métaux et de la petite varia-
tion de la distance. On remarque en général gue par
ce genre de microphones les voix féminines et enfan-
tines se reproduisent le mieus,

Pour en finir avec le mierophone métallique men-
tionnons encore que ce transmetteur est plus aneien
que celui a charbon; le transmetteur de Reis était
déja métallique et MM. Blake, Theiler et Warwick en
ont également construit de métalliques.

Pour en revenir aux recherches de M. Bidwell nous
avons encore & mentionner celles de M. Boekmann qui

12
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completent utilement celles du premier de ces investiga-
teurs. M, Boekmann a cherché & comparer la résistance
du contact entre deux charbons en repos & celle qu'ils
présentent quand ils sont en mouvement, sous la con-
dition que Dintensité du courant ne varie pas. Il a
en outre cherché & frouver des répomses & d'autres
questions en rapport avec cette résistance. Quant & la
pression et aux autres conditions des expériences, il
cherchait & copier ce qui se passe dans un mierophone,
Les surfaces de contact ont dii &fre soigneusement
polies, car sans cette précaution les résultats Etaient
trop irréguliers et la résistance ne retournait gubre
4 sa valeur primitive. Les mesures de M. Boekmann
different de celles de M, Bidwell en ce que le premier
a mesuré la résistance quand l'un des charbons vi-
brait sous l'action d'un diapason. L'opérateur avait i
sa disposition trois diapasons, donnant respectivement
UL, PUE et P'ut. Dans ces conditions la résistance
était une valeur moyenne se composant d’une résis-
tance plus petite et d’une autre plus grande. 11 résulte
des expériences faites que la résistance moyenne est
plug faible pendant la vibration que pendant le repos,
que la différence est plus grande sila pression initiale
est faible et qu’apres la vibration la résistance initiale
se rétablit. La résistance augmente si le son s'affaiblit,
mais elle est indépendante de sa hauteur; finalement
M. Boekmann a constaté que la résistance du contact
diminue & peu pres dans la proportion des carrés de
la pression et de la force du courant.

En tirant des conclusions des expériences de MM,
Shelford Bidwell et Boekmann sur la résistance des
contacts microphoniques, on arrive aux régles suivantes:

1° Une multiplicité de contacts dans un microphone
parait préférable & un seul contact.

2° Le contact multiple d'un microphone devrait étre
arrangé en are multiple et non pas en série, parce que
dans le premier cas le courant se divise entre les dif-
férents contacts et chagque contact est traversé par un |
courant relativement faible. Or les variations de la
résistance sont relativement plus grandes avec de faibles
courants qu'avec des courants forts.

3° Le charbon mobile devrait étre lourd pour avoir
un grand moment d'inertic mais en méme temps la
pression devrait étre faible, parce qu'avec une grande
inertie du charbon mobile on obtiendra le maximum
de variation dans la pression et les variations de ré-
sistance seront les plus fortes quand la pression ini-
tiale sera faible.

4° La résistance du systéme microphonique devrait |
étre faible, car plus elle est faible plus grandes sont |
les variations par rapport & la résistance initiale. |

5e Le courant passant, le contact microphonigue
devrait étre aussi fort que les circonstances le per-
mettent.

Plus on étudie le contact microphonique, plus il
devient énigmatique, et on sait que gquand une chose
n'est pas bien claire on veut remplacer lincertitude
par des théories plns ou moins hardies et plus il
v a dobscurité plus il naitra de théories différentes;
c'est aussi le cas pour le microphone, Les uns eroient
que l'action mierophonique est simplement un effet de
pression méeanique, pour d'autres la chaleur joue un
rile prépondérant et d’autres encore confondent 'action
microphonique avec 'arc voltaique. M. Hughes, le vrai
inventeur de cet appareil admirable et 1'un des expé-
rimentateurs les plus compétents en cette matiere, n'a
aucune opinion fixe sur le phénombdne, mais il est de
T'avis que la théorie de 'are a beaucoup en sa faveur.
Le bruit bourdonnant qu'on enfend souvent dans un
microphone a une ressemblance remarquable avec le
bruit d'une lampe a are, avec la seule différence que
ce dernier est beancoup plus fort, 4 cause de la diffé-
rence des courants employés dans les deux cas. 8l
est difficile de parler en se gervant d'un arc comme
microphone, la raison est & chercher seulement dans la
foree du bruit bourdomnant qui couvre la voix.

Nous résumons d'abord tous les phénomines ef rai-
sonnements qui gont en faveur de la théorie de l'are
et par lesquels il est plus ou moins constaté que le con-
tact microphonique n'est pas un contact mais une in-
terruption. Le contact microphonique est en quelque
sorte I'opposé du contact véel. Il résulte des expé-
riences de M. Bidwell que seulement les trés faibles
pressions conviennent pour le phénoméne micropho-
nique, tandis que les fortes pressions qui seules éta-
blissent un contact réel, sont impropres pour la repro-
duction de la parole.

Les gaz qui entourent les charbons jouent aussi un
grand role dans l'espacement des surfaces. Le charbon
condense les gaz sur sa surface; il est méme probable
que certains gaz qui se liguéfient facilement couvrent
les charbons & 1'état liquide et que les gaz condensés
empéchent le contact direct. En admettant que les
charbons ne se touchent pas directement et que Dair
joue le rdle d'une résistance variable, il est évident
que la qualité du gaz qui s'interpose entre les char-
bons ne peut pas &tre sans influence sur le phénomeéne
microphonique. Les gaz se condensent sur les surfaces
les uns plus que les autres, par exemple les vapeurs
d’ean dans l'air plus que l'air sec; il en résulte done
que P'état de l'atmosphire doit aveir une influence sur
les reproductions microphoniques. Quand 1'air est hu-
mide, le contact doit nécessairement présenter moins
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de résistance que quand l'air est see, et il est fros
probable qu'on peut de cette manibre expliquer cer-
taines variations dans le service téléphomique suivant
état de latmosphere. Une preuve divecte du role des
gaz peut étre trouvée dans le phénoméne de Leiden-
frost. On sait que la goutte d'eau A I'état sphéroidal
est séparée du métal incandescent par une mince couche
de gaz. Or on peut téléphoner & travers cette couche
en se servant de la goutte d’eau et du métal en guise
de charbons mierophoniques.

Outre 1a condensation des gaz, on a aussi recours
4 la théorie moléculaive pour soutenir la supposition
de T'espacement des surfaces. Les molécules qui se
meuvent d’'une surface & l'antre scrvent comme con-
ducteurs d’électricité. Quand on peut produire ce jeu
des molécules entre deux surfaces ou la répulsion
d'une surface & l'autre (par exemple dans le phéno-
méne de Leidenfrost), ou quand les électrodes sont
chauffées (are), ou quand les molécules se détachent
facilement, etc., un chemin pour l'électricité s'établit
a travers l'air, qui a une résistance relativement faible.
Bien que chaque molécule ne transporte qu'une dé-
charge instantanée, il se produit pourtant un courant
continu & cause du nombre excessivement grand de
molécules en mouvement. Toutes les moléeules d'un
corps qui n'est pas tombé au zéro absolu de tempéra-
ture (— 278 C.) sont en mouvement ct leurs oscilla-
tions augmentent en amplitude avec 'angmentation de
la températurey il y a donc entre deux surfaces mi-
crophoniques en contact variable un véritable hombar-
dement de molécules. M. Thompson a soutenu avec
succes cette théorie moléeulaire devant la Société des
ingénieurs électriciens a Londres. 11 est de l'avis que
les molécules des deux conducteurs qui se fouchent
jouent un grand réle dans Ueffet microphonique. Une
pointe d'aiguille touchant une surface de charbon peut
déja faire un bon microphone, car & la pointe la plus
fine un tres grand nombre de molécules entrent en con-
tact avec les moléeules du corps opposé. La variation
de la pression a pour effet de faire varier le nombre
des molécules dans des limites trés dcartdes, et la
moindre différence dans la pression change la position
d'un grand nombre de molécules et par conséquent la
résistance totale du contact.

Les expériences de M. Shelford et celles d'autres
savants comme M. Stroh, aboutissent aussi & la théorie
de Tare. Ce dernier se forme d'un coté avec le plus
faible courant, et vice-versa on peut téléphoner en se
servant d'une lampe ¢lectrique 4 arc comme micro-
phone. Le saut d'une résistance relativement faible du
contact & la résistance infinie est une autre preuve
de Tare.
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M. Stroh a, par un arrangement ingénieux, constaté
que les deux charbons du microphone se séparent quand
un courant les fraverse et gquand ils remplissent les
conditions nécessaires pour la reproduction de la parole.
Au charbon mobile était fixé un miroir concave tres
léger qui rejetait un rayon de lumitre sur un éeran
distant de six metres. Au moment olt I'on fermait le
cireuit microphonique, le point lumineux se déplacait
légerement, montrant que les deux charbons s'étaient
séparés dans leur point de contact. La distance de sé-
paration n'était cerfainement pas grande; d'apres la
longueur des deux leviers et le mouvement du point
lumineux, M, Stroh I'a calculée & !/, 4'un millimdtre.
Aussi longtemps que le microphone était en honnes
conditions pour la reproduction de la parole, la dé-
flection se maintenait; mais si la reproduction man-
quait, le point de lumiere retournait en méme temps
4 son point de départ. Par cette expérience il est
prouvé, qu'au moment de l'entrée en fonction d'un mi-
erophone, les deux charbons se séparent. Une autre expé-
rience de M. Stroh démontre, d'une autre maniere, le
rapport intime entre le contact microphonique et I'arc.
11 a observé le contact au moyen d'un microseope.
Quand la pression était trés faible il se formait, en
fermant le circuit, une étincelle extrémement petite,
puis une seconde, une troisieme et avec chaque étincelle
le contact entre les charbons devenait de plus en plus
intime. Le microphone ne commengait & fonctionner
régulierement que quand il ne se produisait plus d’é-
tincelles. En augmentant la force du courant, les éfin-
celles revenaient et ne pouvaient &tre supprimées que
par 'augmentation de la pression, avee le résultat final
que le courant ne passait plus. En augmentant encore
la pression, D'étincelle et le contact microphonique de-
venaient intermittents, et dans le téléphone on enten-
dait le bruit bien connu de friture qui annonce un
microphone déréglé. Dans d'autres circonstances, il a
observé de véritables vibrations du charbon mobile,
quelquefois lentes, d'autres fois si rapides qu’il pouvait
plutdt les deviner que les voir directement. Ces vibra-
tions donnent toujours aux reproductions un timbre
étrange et peuvent quelquefols se montrer méme dans
un microphone bien réglé.

M. le Professeur Ayrton est aussi de Pavis que les
deux conducteurs d’'un microphone ne se touchent pas
pendant la fonetion, et il eroit que le soi-disant contact
se compose d'un nombre excessivement grand de petits
ares, d'olt il résulterait que le contact microphonique
et l'arc voltaique sont sensiblement la méme chose
puisqu'ils suivent les mémes lois, En tfirant les consé-
quences de ces expériences, il conteste méme qu'on
puisse nommer résistance Dobstacle qui, dans le mi-
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crophone, s’oppose au passage du courant. D’aprés lui,
la résistance est une valeur invariable indépendante de
la force du courant, et en ceci il est évidemment en
contradiction avee les expériences de M. Bidwell, qui
a prouvé que la soi-disant résistance microphonique est
une fonction de la pression et de la force du courant
et ne répond done pas a la définition ordinaire de la
résistance électrique.

Il y a encore d'autres ressemblances entre 'arc lu-
mineux et le contact microphonique. Qnand on ferme
le circuit mierophonique on entend d'abord un clic,
ensuite un bruit de friture, et finalement on peut re-
produire la parole. L’are lumineux présente & peu pris
les mémes phénoménes, seulement sur une plus grande
éehelle. Par contre il y a cette différence entre are
d'un foyer électrique et l'arec du mierophone, que ce
dernier consiste en décharges électtiques sans bruit et
souvent sans lomidre. Ce sont des décharges silen-
cieuses qui ressemblent & celles d'une pointe de para-
tonnerre,

Contre la théorie de Parc, on peut objecter qu'elle
présume que 'air soit un conducteur de I'électricitd,
si la distanee est infiniment petite. Or cette condueti-
bilité est encore a prouver.

1l v a encore une question fort intéressante qui
s'attache & la diseussion de Dare. L'interruption du con-
tact n'implique pas une interruption du circuit, le con-
tact microphonique est au confraire un état infermé-
diaire entre un véritable contact el une rupture com-
plete. Mais quarrive-t-il si la rupture a lieu? Tout
le monde connait le bruit see qui se produit dans le
téléphone quand on parle trop fort ou quand le mi-
crophone est réglé trop délicatement. Ce bruit provient
d'une interruption compléfe et momentanée du circuit
microphonique. A cause de U'induction propre, il se pro-
duit méme entre les deux charbons une petite étin-
celle. M. Sylvanus P. Thompson est de I'avis ') que les
interruptions complites du circuit microphonique n'au-
raient aucun effet nuisible dans le téléphone si l'on

supprimait d'une manitre ou d'une autre le courant

extra et D'étincelle qui 'accompagne, au moment de
I'interruption. Les microphones de M. Freeman et de
la Société générale des téléphones, figures 15 et 16 de
notre présente étude, ont dans leurs bobines d'induc-
tion des arrangements par lesquels ces courants extra
sont supprimés. M. Thompson a aussi indiqué une mé-
thode pour supprimer 'étincelle quand le contact dans
le microphone est completement interrompu. 11 bifurque
le cireuit primaire de telle fagon qu'une branche passe
par le microphone et I'autre par une résistance équi-

) Telephonic investigations. Journal of the Society of tele-
graph Fngineers, vol. XVI, page 42

valant a4 la résistance moyenne du microphone. Alors
quand il y a rupture complete dans le microphone le
cirenit primaire n'est pourtant pas interrompu: il n'y
a pas d'étincelles, et on prétend que, méme contre un
Blake pareillement monté, on peut parler de la voix la
plus forte sans produire des cragquements.

M. de Locht-Labye maintient aussi la possibilité de
pouvoir reproduire la parole au moyen de courants qui
ne sont pas ondulatoires, mais interrompus, et qui va-
rient done de zéro jusqu'a une valeur I, donnée par
la construction du microphone et la force des impul-
sions qui agissent sur Iz diaphragme. M. de Locht-
Labye est de Yavis que l'exactitude de cette manibre
de voir est constatée par appareil de son invention
qu'il a appelé téléphone & marteau. Mentionnons encore
que le microphone de Reis travaille aussi avee des
courants interrompus, et que la raison pour laguelle
Reis n'est pas parvenu i reproduire la parole doit étre
cherchée dans le mangque d'un réeepteur convenable.
I1 est toutefois 4 constater, que la reproduction pra-
tigue de la parole se passe de véritables interruptions
du courant,

(Qccupons-nous maintenant de U'échauffement du con-
tact microphonigue. C'est de nouvean M. Stroh qui nous
guide dans ces investigations, Il a rendu le eontact micro-
phonique perceptible & I'eeil, en méme temps qu’a 'ouie,
en employant un microscope pour le vegarder. Quand
les deux charbons ne se touchent qu’en quelques points,
la résistance et en conséquence 1'échauffement est si
fort que les points brilent, les charbons s'approchent,
d'autres points entrent en état d'ignition, et c’est seule-
ment quand le nombre des points se tonchant est si grand
que la chaleur n'est plus suffisante pour les briler que
le contact posstde les qualités caractéristiques du con-
tact microphonigque. Si le contact s'optre entre deux
surfaces en platine qui sont immergées dans une goutte
d’huile, on peut observer dans 1'huile un mouvement
rotatoire qui est trés prononeé aussitdt qu'on ferme le
courant microphonique. Si I'huile est souillée par quel-
ques particules de charbon, ces petits points noirs
montrent encore mieux Pétat d’ébulition & Pintérieur
de la goutte; les points noirs volent d’une surface a
I'antre comme des boules de moélle de surean entre
denx plagues chargies d'électricité opposée.

M. Preece soutient avec verve la théorie calorique.
Dans tous les cas oit le courant franchit une résis-
tance, il se développe de la chaleur qui est dans la
proportion de la résistance. Si cette derniére est grande
et le courant suffisamment puissant, la chalenr ang-
mente & un tel degré qu'il se produit de la lumiére.
La résistance change aussi avec la température, dans
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un gens comme dans l'autre, ef cette variation suffit
pour expliquer les courants ondulatoires.

11 résulte de ces observations et conclusions que
"élévation de la température qui s'opere aux surfaces
de contact joue un role dans l'effet mierophenique,
mais il nous semble que chercher la totalité de cet
effet dans les variations de la température serait aller
beaucoup trop loin, D'aprés toub ce gue nous avens
dit et mentionné, on ne peut gudre maintenir 'idée
d'une variation quelconque & lintérieur des charbons.
Il faut plutdt chercher la totalité de cette variation
dans leg surfaces. Contre la théorie calorigque, on peut
encore invoquer la eirconstance que les microphones
métalliques donnent le méme effet que les microphones

4 charbon et que la variation de la température ne peut |

probablement pas s'opérer avec la rapidité nécessaive.
Pour cerfains mierophones, une augmentation de la
température a une influence marquée en faveur d'une
bonne reproduction. C'est surtout le cas pour les mi-
erophones Hunnings et Ochorowicz.

Le microphone peut étre inversé; on peut en cffet
se servir d'un mierophone comme récepteur, mais on n'a
pas encore réussi & expliquer cette inversion, M. Hughes
est de Davis que la vibration du diaphragme est une
conséquence des variations de la température au point
de contact, et que l'expansion eb le rétrécissement de
la matiere produit des choes contre le diaphragme, &
la suite desquels ce dernier entre en vibrations.

M. Aarvon a prouvé par le caleul que dans le mi-
crophone la modification de la phase est d’autant plus
grande que le son est plus haut et que le microphone
baigse le timbre du som. Or, puisque dans le téléphone
réceptenr le timbre du son est élevé, il est possible
de trouver une combinaison du microphone avee le télé-
phone oit la transmission électrique du son ne subit
aucune transformation du timbre. Mais quoique, en lan-
gage mathématique, on puisse exactement indiquer les
conditions dans lesquelles les deux effets se neutra-
lisent réciproquement, il sera probablement difficile de
reproduire ces conditions dans la pratique. En tout cas
le mierophone a toujours pour effet de corriger & un
plus ou moins haut degré Daltération du timbre qui
se produit dans le téléphone, et il est aussi sous ce
rapport un complément non pas indispensable, mais fort
utile, du téléphone.

Les opinions sont encore partagées sur 1'étendue
des variations de la résistance dans le microphone pro-
duite par la parole, mais quelle gu'elle soit, elle est
insuffisante aussitélb que la résistance initiale du eir-
cuit téléphonique est grande; ¢'est pour cela que la bo-
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bine d'induction s'intercale comme un accessoire presque
indispensable entre le microphone et le téléphone ré-
cepteur, Le circuit mierophonique devient, par ce fait,
brés court et de peu de rdsistance; les courants mi-
crophoniques sont forts quoique d’une faible énergie
petentielle, tandis que les courants induits qui agissent
sur le récepteur ont une grande force électro-motriee,
quoique l'intengité du courant soit faible a cause de la
résistance relativement grande du cirenit. 11 y a encore
d'anfres différences entre les deux courants, Le cou-
rant dans le cirenit microphonique ne change jamais
de direetion mais seulement d'intensité, tandis que les
courants dans le eircuit du réeepteur sont inversés, et
par ce fait actionnent le diaphragme du récepteur plus
énergiquement, Quand le courant positif du microphone
s'aceroit, celui du récepteur est négatif, et si le pre-
mier diminue le second devient positif.

7. La lutte contre I’induction.

Dans la télégraphie, l'induction n’a jamais joué un
vole anssi important que dans la téléphonie. Autrefois,
le télégraphiste n'avait méme pas a4 s’en préoccuper
pour assurer I'échange des correspondances par les
moyens ordinairement en usage, et ¢'est seulement pour
les transmissions sous-marines ou pour les transmis-
sions dites rapides que I'on était obligé de compter
avee l'induction sous ses différentes formes. Avee la
téléphonie il en est tout autrement; l'induction cons-
titue méme le fondement de cette nouvelle application
de I'électricité, dans ce sens que toute la transmission
téléphonique se fait par induction; les ondulations du
courant, dans le fil primaire de la bobine d'induction
du microphone, produisent des courants d'induction dans
le fil secondaire et dans les spires du téléphone, le
courant induit produit le magnétisme (dans des condi-
tions d’ailleurs analogues & ce qui se passe dans les
réceptenrs Morse de la télégraphie).

Mais si I'induction est indispensable pour la télé-
phonie, elle se manifeste, d'autre part, sur des points
ot 'on n'en a aucun hesoin, et entoure la téléphonie
de difficultés presque insurmontables que nous ne con-
naissons pas dans la télégraphie ordinaire. L'induection
¢lectro-statique se manifeste dans les cibles télépho-
nigues (ainsi que dans les cibles télégraphiques, seu-
lement a un plus haut degré), I'induction électro-dyna-
mique réeiproque se montre surtout dans les fils qui
courent parallélement & une certaine distance, et Din-
duction électro-dynamique propre (self-induction) se fait
remarquer spécialement dans les électro-aimants et en
partie aussi dans les fils de ligne.
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Pour trouver les canses de la grande différence
entre la télégraphie et la téléphonie, sous le rapport
de V'influence de l'induction, il faut jeter un conp-d'eil
rétrospeetif sur lorigine de la téléphonie. Des le com-
mencement on a travaillé avee des récepteurs excessi-

vement délicats ou sensibles qui permettent de perce- |
voir & l'ouie les dernieres traces de variation du courant |

électrique, tandis que le transmetteur est relativement
impuissant, c’est-a-dire ne peuf produire que des cou-
rants électriques excessivement faibles ou, si le eourant
principal est fort, ne peut produire que des variations in-
signifiantes. Supposons qu'en télégraphie on soit, pour
commoncer, tombé par hasard sur le galvanometre 2
miroir de Sir William Thomson comme récepteur; en
employant les courants faibles qui s’adapient le mieux
a cet instrument délicat on aurait en, en télégraphie, les
mémes difficultéds résultant de Dinduetion réciproque
guen téléphonie. On pourrait done rendre la téléphonie
aussi indépendante de l'induction réciproque en centu-
plant la puissance du microphone et en diminuant dans
la méme proportion la sensibilité du récepteur.

Quant & 1"induction propre, qui géne également la
téléphonie et & un plus haut degré que la télégraphie,
la cause de son influence génante sur les transmissions
téléphoniques est & chercher dans une autre différence
fondamentale entre les deux systémes de transmission
électrique, c’est la rapidité extréme avec laquelle les
ondes ¢lectriques se suivent dans les circuits télépho-
nigues. On peut admettre qu'il y ait de 200 & 1000
et méme plug de variations de courant par seconde,
quand la parole est transmise par téléphone. Cette ra-
pidité laisse bien loin derritre elle la vitesse des trans-
missions télégraphiques. En télégraphie, ol les signaux
Morse sont donnés & la main, par un manipulateur, la
vitesse ne dépasse gubtre de 7 4 8 {missions de cou-
rant & la seconde, mais la télégraphie n'est pas non
plus restée stationnaire, et par différents systémes d'ap-
pareils on a peu A peu augmenté la vitesse des trans-
missions et 1'on est finalement arrivé & des résultats
extraordinaires, surtout en Angleterre, ot Pon travaille
actuellement avec des vitesses de 400 mots et plus a
la minute '), ce qui équivaut & environ 130 ondes élec-
triques & la seconde. Mais aussitdt qu'on arrive a de
pareilles vitesses, on a 2 lutter, dans la télégraphie,
avec l'induction propre, aussi bien qu'en téléphonie.

Done si 'on peut combattre l'induetion réeiproque
par des microphones puissants, il n'y a aucun moyen
d’obtenir, pour I'induction propre, le méme résultat, par
un perfectionnement des transmetteurs et récepteurs,
et il ne reste qu'a affaibliv induction elle-méme.

1) Voir l'article sur la télégraphie rapide de M, Preece dans
le Journal télégraphique, vol. XI, page 270

Nous commengons par linfluence de Uinduction
électro-dynamique réciproque sur les transmissions téldé-
phonigues. Ses effets sont connus non seulement aux
oens du métier, mais i toute personne qui se sert du
téléphone. On enfend et on comprend trés souvent ce
qui se dit dans un fil voisin, surtout quand les deux
fils courent ensemble & une certaine distance. Cette
influence d'un fil sur Pautre g'observe presque toujours
a un plus ou moins haut degré, Il est difficile de
trouver des fils qui ne transportent pas des signaux
étrangers provenant soit d'autres fils téléphoniques, soit
du télégraphe.

L'induction réciproque se fait sentir & de grandes
distances. M. Preece a constaté différents cas extraor-
dinaires. A Londres, & Grays Inn Road, un fil télé-
phonique aérien souffrait des courants électriques pas-
sant par un eible dans le sol & 25™ au dessous du dit
fil; & New Castle, 'influence se faisait senfir & 920m
de distance. Pour mienx déterminer la distance de 1'in-
fluence de linduction on choisit la ligne Durham-Dar-
lington, de 20%m de longueur, et & lest et & I'ouest
deux lignes paralleles distanfes de 8 et 16%», Les si-
gnaux donnés sur la ligne Durham-Darlington étaient
perceptibles dans les deux lignes labérales; on enten-
dait méme des signaux Morse qui ne pouvaient par-
venir que d'une ligne distante de 655, Les expériences
ont ¢té étendues & deux lignes paralliles distantes I"une
de P'autre de 652%™, L’une des deux lignes avait une
longueur de 90k et I'autre une longueur de 65%». Des
courants variés qui produisaient un son plaintif dans
le téléphone ont été entendus distinctement d'une ligne
a Pautre.

Il serait pourtant erroné de porter au compte de
I'induction réeiproque tout ce qui s'entend de sons étran-
gers dans un téléphone. Ces sons ont triés souvent diffé-
rentes autres sources; parmi ces dernitres, l'une des
principales est l'isolation imparfaite des fils télépho-
niques, surtout quand les deux fils se trouvent sur les
mémes poteaux ou chevalets. Nous avons alors affaire
a la dérivation, et cette dérivation est plus difficile a
supprimer suffisamment qu'on ne le croit généralement.
Une autre cause est la bifuveation des courants dans
la terre. Si deux fils téléphoniques aboutissent & leurs
extrémités dans la terre, il se perd toujours quelque
chose d'un fil sur DPanire. On trouve rarement un fil
dans un réseau téléphonique sur lequel on ne puisse
pas entendre les signaux télégraphiques du bureau situé
dang Ta méme ville. Tout lg sol de la ville est pour
ainsi dire imprégné des fluctuations dans 1'état élec-
trique provenant des signaux télégraphique et ces ondes,
en remontant de la terre par les plaques de terre ou
autres raccords avec la terre (tuyaux de gaz ou d'eau),
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remontent dans les fils téléphoniques. Cet écoulement
par la terre, dans les fils téléphoniques, est encore plus
fort, souvent méme intolérable, quand il s'agit de cou-
rants de lumitre électrique ou de la transmission de
force. D’autres sources des bruits étrangers dans les
téléphones sont A chercher dans la polarisation des
plaques de terre, dans les variations de I'état élec-
trique de l'atmosphere et du sol, des courants terres-
tres et des décharges électriques abtmosphériques; on
entend des sifflements, des bruits analogues & ceux
d'un coup de fouet, d’autres qui sont simplement in-
descriptibles, Les oscillations du fil, produites par le
vent, peuvent de méme produire, dans le téléphone, des
bruits qui s'expliquent probablement par ce fait que les
fils traversent les lignes de force du magnétisme fer-
restre. Mime des phénoménes purement acoustiques
comme le chant des fils, le bruit des gouttes de pluie
tombant sur eux, peuvent produire des sons dans le
téléphone.

Tous ces bruits étrangers n'entrent pas dans la ca-
tégorie de ceux que nous avons lintention de ftraiter
sous le titre ,induetion réciproque®, mais nous avons cru
devoir les mentionner pour qu'on se garde de les con-
fondre avec les conséquences de cette induction réei-
proque. En admettant qu'on puisse combattre 'induction,
ils subsisteront toujours et ne pourront étre combattus
efficacement qu'en rendant les fils téléphoniques indé-
pendants de la terre. M. Preece, en dirigeant les expé-
riences mentionnées plus haut, surtout celle a la distance
de 655m, se doutait aussi de la déperdition du courant
par le sol et pour plus de sireté il formait deux carrés
en fil de cuivre, isolé soigneusement par de la gutta-
percha: chaque coté des carrés avait une Iongueur de
400™ et un carré était distant de 'autre de 400™;
Vécoulement par la terre était donc exclu, eb pourtant
on entendait dans un carré ee qui se passait dans 'autre.

Dans un réseau téléphonique les effets de l'induc-
tion réciproque, quoique pouvant étre constatés partout,
ne sont pourtant, en général, pas assez forts pour géner
Pexploitation. Les fils aériens sont relativement courts
et 1"induction se fait moins sentir i le nombre des fils
d’une artére est grand; mais aussitét qu'il s'agit de
communications interurbaines 'obstacle devient sérieux.
Si deux fils sont placés sur les mémes poteaux & des
distances de 10 kilométres ou plus, linduction d'un
fil sur 'autre est si forte qu'on comprend dans les
deux fils ¢également bien tout ce qui se dibt sur l'un
d’eux; le second fil n'a alors aucune utilité, car il est
impossible de se servir des deux fils & la fois.

Ayant reconnu I'impossibilité d’organiser un service
convenable, dans ces conditions, on a cherché de diffé-
rentes maniéres 3 remédier 4 cet détat de choses; mal-
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heureusement dans la plupart des cas on n'a pas obtenu
de résultats satisfaisants. Plusieurs électriciens ont
repris 1'idée que nous avons énoncée en 1883 ') d'in-
tercaler dans les deux fils, dont l'induction est & neu-
traliser, une bobine d’induction qui produit une induc-
tion en sens contraire de celle qui s’opere sur les deux
fils. ?) Jusqu'a présent on n'a pas pu arriver i une so-
lution encourageante, probablement parce que les deux
inductions qui devraient se détruire réciproquement
difftrent quant au temps qu’elles prennent pour se
produire,

La proposition de M. A. French St.-George a une
certaine analogie avec la précédente. Un faisceau de
fils isolés tres fins est placé parallelement au fil F
quen veut soustraire & linfluence d’autres fils. Les
courants téléphoniques fraversant le fil F parcourent
aussi le faisceau, mais en sens opposé & celui qu'ils
ont dans le fil principal. Nous avouons que nous ne
pouvens pas découvrir une raison de nature i expliquer
P'efficacité de ce procédé.

M. H. J. Haddan propose de mettre, & différents en-
droits du fil, un condensateur en communication avee
Ini par un de ses cbtés, tandis que l'autre c6ié est en
communication avec la terre.

Nous avons essayé de placer entre les deux fils qui
s'influencent un gros fil de fer qui, sur chaque poteau,
faisait contact électrique avee les supports des isola-
teurs en communiquant en méme temps avec la terre,
Lreffet était insignifiant.

M. Edison veut combattre I'induetion par Uinterca-
lation d'un ou plusieurs électro-aimants sur chacun des
deux fils. Ces électro-aimants sont juxtaposés et s'in-
fluencent magnétiquement; cette proposition est done
un développement des hobines d’induction mentionndes
plus haut. Dans d’autres projets, M. Edison combine
ces électro-aimants avee des bobines sans noyau et
avec des condensateurs.

Pen & peu l'idée de combattre linduction réeiproque
entre deux fils téléphoniques et la téléphonie @ grande
distance se sont confondues, quoique ce soient des
choses bien différentes. Néanmoins nous nous eroyons
obligé de parler aussi des systémes combinés en vue
de la téléphonie & grande distance. En ce qui concerne
ces derniers, l'inventeur le plus en vue est le savant
ingénieur belge M. Van Rysselberghe; son systeme est
plus ou moins connu de tous les électro-techniciens,
mais il y a des concurrents, peut-étre moins heureux,
dont nous voulons d’abord dire quelques mots.

) Journal télégraphique, vol. V11, page 187,
*) Voir aussi les expériences de M. le Prof. Hughes dans le
Journal of the Society of telegraph engineers, vol. VIII, page 163,
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Le but de cette catégorie d'inventears est d'nti-
liser, simultanément pour la téléphonie, les fils télégra-
phiques déja existants. Parlons d’abord du phonopore
de M. Langdon-Davies, Cet appareil consiste en une
bobine d'induction; le fil primaire de la bobine com-
munique avee le fil télégraphique a I'entrée d'un poste
télégraphique et le fil secondaire & la sortie; I'autre
bout de chaque fil, primaire et secondaire, est isolé.
Dans le civeuit interrompu du phonopore est intercalé
une station téléphonique. On obtient ainsi une bifur-
cition du fil télégraphique, 'une des branches conte-
nant le poste télégraphique, 'autre le phonopore avec
1a station téléphonique. Le phonopore joue le role d'un
condensatenr: il forme en outre un écran pour les cou-
rants stationnaires de la télégraphie. Les courants télé-
phoniques sont trop faibles pour actionner les appareils
télégraphiques; on ne regoit done sur 'appareil Morse
que des signaux télégraphiques et sur les téléphones

que les conversations verbales. L'intercalation des ap-
pareils téléphoniques peut étre varide de différentes

manieres. On peut, par exemple, intercaler le transmet-
teur au milieu du fil primaire du phonopore et le ré-
cepteur au milieu du fil secondaire. Le phonopore
permet en outre de parler téléphoniquement d'un fil
télégraphique & un autre. A cet effet, on intercale un
phonopore entre les deux fils télégraphiques. Soit A ef
B deux postes télégraphiques & une distance quelconque,
munis de phonopores avec stations téléphoniques: Les
fils télégraphiques partent dans différentes directions,
mais convergent vers un point déterminé, de manitre
4 filer sur les mémes poteaux. On n'a alors qu'a in-
tercaler un phonopore entre les deux fils, et la trans-
mission de la parole se fait d’un fil & D'autre sans
qu'un mélange des signaux télégraphiques ait lieu,
Le systtme de M. Maiche a une certaine ressem-
blance avec les propositions de MM, Elsasser, Rosebrugh
et autres pour lintercalation de quatre téléphones sur
un fil double ). M. Maiche remplace seulement un des
deux téléphones de chague bout du lacet, par un ap-
pareil télégraphique. Il compose une bobine d'induction
avec noyau en fer doux de trois fils, un primaire, dans
lequel est intercalé le micro-téléphone et les denx autres
secondaires, qui sont d’un c6té en communication avec
deux fils télégraphiques, tandis que de I'autre ils sont
réunis; du point de réunion il part un fil qui traverse
les appareils télégraphiques et aboutit 4 la terre. Quand
on télégraphie, les courants parcourent les denx fils
télégraphiques dans le méme sens, et I'induction d'un
fil secondaire sur le fil primaire est détruite par I'in-
duction opposée du second fil secondaire; on n'aper¢oit

Y Voir les propositions Elsasser el Rosebrugh et la fig. 41
dans le Jowrnal télégraphique, vol. XI, page 144,

done, dans le téléphone, aucune trace des courants télé-
graphiques. Par contre les courants engendrés dans le
microphone et parcourant le fil primaire agissent sur
les deux fils secondaires en sens opposé et produisent
des courants circulaires dans les deux fils télégraphiques.
Le systtme a ee grand défaut que pour une commu-
nication télégraphique simple il faut deux fils, mais dans
certains cas spéeiaux son application pourrait pourtant
étre avantageuse.

M. Tommasi a cherché, d'une autre maniére encore,
la solution de la télégraphie et téléphonie simultande.
Tl veut affaiblir les courants télégraphiques & un tel
degré qu'ils ne puissent plus suffisamment influencer
le téléphone pour déranger son service. A cet effet, il
fallait construire un relais excessivement sensible et il
parait que M. Tommasi a résolu cette condition pré-
liminaire d'une manidre satisfaisante. Le relais est com-
posé d'une aiguille aimantée qui oscille entre quatre
solénoides. Le courant de la ligne parcourt ces der-
niers et Daction sur I'aiguille est ainsi quadruplée.
L'aiguille, en déviant de sa position d’équilibre, forme
un cirenit local et permet ainsi de travailler sur les
lignes télégraphiques, avee des courants si faibles, qu'ils
ne peuvent gudre influencer les récepteurs téléphoniques.
Des lignes qui demandent ordinairement 70 éléments
peuvent fonctionner d'une manitre salisfaisante avec
5 éléments ef, avec un seul élément composé d'un fil
de zine et d'un fil de cuivre plongés dans Peau, on a
pu faire fonctionner le relais & travers une résistance
de 2'/, megohms. Le relais est aussi sensible que les
calvanometres & wmiroir dont on se sert pour la télé-
graphie transatlantique, ce qui a ¢éié prouvé par des
expériences entre Brest et Newfundland. Pour téléphoner
et télégraphier simultanément, M, Tommasi relie le té-
Iéphone au fil télégraphique & travers un condensateur
et intercale dans le fil télégraphique, derriere le point
de bifurcation, une résistance auxiliaire huit fois plus
grande que celle de la ligne. Les expériences ont été
faites avec succes entre Paris et Mantes, et plus tard
entre Paris et Laon.

MM. Jackson et Chambers aux Ktats-Unis ont cons-
truit une bobine d'induction spéciale, composée d'un
fil primaire et secondaire et d'une troisitme hélice en
fil de fer doux isolé et laissée en cirenit ouvert. Par
cette troisitme hélice les inventeurs prétendent pouvoir
détruire les effets nuisibles sur le téléphone, mais la
deseription sommaire qui en a été publide dans The
Electrical Review de New-York, ne nous a pas appris
de quelle manitre le but est atteint. Pourtant le sys-
teme a été expérimenté avec succes sur une ligne de
48 km. de longueur.
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La proposition la plus étrange que nous connais-
siong émane de M, Kelner *). La partie principale des
appareils de son systeme consiste en tubes en forme
d4'U et remplis d’alcool; dans les branches sont fixés
des fils de cuivre. L appareil forme une bifurcation de
la ligne télégraphique & la terre et le téléphone y est
intercalé, L'inventeur prétend que le systéme de tubes
joue le réle d'un condensateur & travers lequel les cou-
rants ondulatoires du téléphone seuls peuvent passer,
La réussite nous parait douteuse.

Nous arrivons au systéme de M. van Ryssclberghe
qui, comme nous l'avons déja dit, a obtenu le plus
grand succes, surtout en DBelgigue, pays natal de l'in-
venteur. Ce systéme était ou est encore appliqué aux
lignes télégraphiques entre Bruxelles, d'une part, et
Anvers, Gand, Liége, Mons, Charleroi, Louvain, Os-
tende, Namur, Verviers, La Louviére et Courtrai, d'autre
part, ensuite entre Anvers, d'une part, et Liége, Gand,
Louvain, Verviers et Ostende, d'autre part; entre Gand,
d'une part, Ostende et Courtrai, d’autre part; entre
Liége, d'une part, Verviers et Namur, d'autre part;
entre Charleroi, d'une part, et Namur, La Louviere,
Mons et Louvain, d’autre part; enfin entre Courtrai,
d'une part, Ostende et Mons, d'aufre part.

En France, le systéme van Rysselberghe est ap-
pliqué aux lignes télégraphiques de Rouen au Hivre,
de Rouen 4 Louviers, de Paris & Reims, Rouen, le
Hivre et Lille; en Allemagne, aux lignes de Berlin &
Halle, Stettin, Oranienbourg et Dessau, de Munich &
Augsbourg, de Nuremberg & Bamberg, de Stuttgart &
Heilbronn, Beblingen, Ulm et Friedrichshafen. En
Awutriche, I'application se restreint 4 la ligne Vienne-
Briinn. En Swisse, les lignes Lausanne-Vevey, Bile-
Zurich et Zurich-Minnedorf sont munis des appareils
van Rysselberghe. Tout dernitrement on a commencé
4 introduire le systéme dans les Etats libres de la Plata,
et les Japonais et Chinois veulent aussi faire des expé-
riences. 11 ne manque donc pas de moyens d'examiner
la valeur pratique d’un systéme qui, au point de vue
théorique, est véritablement ingénieux,

L'essence du systéme a été publide maintes fois,
aussi dans le Jowrnal télégraphique?); des études re-
marquables ont été également publiées par MM. Ed.
Buels ®) et de la Touanne *),

L'invention de M. van Rysselberghe se compose es-
sentiellement de deux parties, savoir: la graduation
des courants télégraphiques &4 un tel point qu'ils de-

) La Lumidre électrigue, vol. XXIV, page HO4.

) Vol. VIIL, page 3.

%) Téléphonie et Lélégraphic simultanées: brochure indépen-
dante de 226 pages.

%) Annales télégraphiques, vol. X1IL pages 5 i 34
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viennent imperceptibles dans un téléphone et, d’autre
part, la séparation des appareils télégraphiques et té1é-
phoniques intercaléds dans un fil unique.

La graduation s'opére au moyen d’hélices en fil de
cuivre isolé avec noyau en fer qu'on appelle gradua-
teurs et par des condensateurs. L'hélice a généralement
une régistance de 500 ohms. Il y en a deux a chaque
poste télégraphique, intercaldes de telle fagon dans le
circuit que les courants arrivants en traversent une et
I'appareil Morse en série, et que les ecourants partants
traversent les deux hélices, aussi en série. Le conden-
gateur de 2 mierofarads est combiné, d'un cdté, avec
la ligne, de I'autre c¢oté, avee la terre. L’effet réuni
des hélices et du condensateur est un prolongement de
la période instable dont le courant a besoin pour par-
venir de zéro & son amplitude normale et pour tomber
de celle-ci & zéro. Le courant télégraphique acquiert
ainsi certaines propriétés des courants ondulatoires avec
cette grande différence & 1'égard des courants ondula-
toires téléphoniques, yue les premiers se développent
trés lentement et ne peuvent jamais produire des sons
perceptibles & Doreille. Un téléphone récepteur mis
sous l'influence de courants ainsi transformés en subit
bien les conséquences, le diaphragme s'infléchit et re-
prend sa position normale, mais les mouvements sont
si doux et si lents qu'il est impossible de se convaincre
de leur existence par l'ouie; le récepteur téléphonique
intercalé directement dans le fil télégraphigue reste
muet si ce dernier est convenablement armé.

Télégraphe et téléphone sont séparés entre eux par
un condensateur d'un demi microfarad intercalé entre
la station téléphonique et le fil télégraphique. Ce con-
densateur forme une espece d’écran électrique pour les
courants télégraphiques, mais il ne fait pas obstacle
a la propagation des ondes téléphoniques; de cette fagon
ce qui appartient au télégraphe lui parvient, et ce qui
est de la téléphonie parvient en majeure partie au télé-
phone, parce qu'au point de bifurcation vers le poste
télégraphique et la station téléphonique les courants
ondulatoires, bien qu'ils trouvent ouverts deux chemins,
ne peuvent avancer que sur celui qui eonduit au télé-
phone; quant & celui du poste télégraphique, il est
barré par les graduateurs,

11 est difficile de déterminer quelle est, dans cette
invention, la part revenant en propre & M. van Ryssel-
berghe et quels sont les détails empruntés a4 des pré-
curseurs. M. le Dr. James Moser a fait observer ') que
C. F. Varley avait déja, en 1870, publié un systime
de la transmission simultanée de courants stationnaires
et ondulatoires analogue & celui de M. van Rysselberghe,
et des expériences visant au méme but ont été entre-

') Centralblatt fir Flektrotechnik, vol. VII, page 730.
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prises, en 1877, & Dresde par MM, Elsasser et Zetzsche ').
Si l'on parcourt 'histeire des inventions on rencontre
souvent des cas analogues; une invention est rarement
la proprié¢té d'un seul homme, plusicurs esprits y ont
participé et quelquefois 1'idée a dormi comme un pres-
senfiment vague, dans foute une génération, & preuve
le télégraphe.

Si un fil télégraphique est adapté, au moyen des
appareils van Rysselberghe, a la téléphonie, les cou-
rants ondulatoires peuvent passer d’une station télé-
phonique a Panfre, mais des courants stationnaires ne

passent pas. Or les appels téléphoniques se font par |

des courants stationnaires, il est done impossible d’ap-
peler. Cette lacune a éié comblée par M. Sieur, qui a
imaginé un arrangement auquel il a donné le nom
d'appel phonique, permettant d’appeler par des cou-
rants ondulatoires. L’appel phonique consiste en un ré-
cepteur téléphonique, une pile constante et une son-
nerie ordinaire. Sur le diaphragme du téléphone repose
un marteau léger qui fait contact avec le diaphragme.
La pile constante est intercalée dans deux circuits con-
tinuellement fermés; 'un se compose de la pile, du
marteau ¢t dn diaphragme et D'autre de la pile et de
la sonnerie. Le premier cirenit n'a pratiquement aucune
risistance extérieure, et le courant passe presque en-
tierement dans cette direction; mais si le diaphragme
vibre sous l'action de eourants ondulatoires, le contact

devient incertain et offre au courant une résistance suffi- |

sanfe pour faire passer par la sonnerie un courant sous
Taction duguel cetie derniére fonctionne.

Le grand inconvénient de cet arrangement est la
fermeture continuelle de la pile & circuit sans résis-
tance extérienre. Nous avons, deés le commencement,
tiché de pouvoir supprimer appel phonique ef de le
remplacer par quelque chose de plus convenable. Fina-
lement nos efforts ont été couronnés d'un succes com-
plet; nous possédons maintenant un clapet de fin de
conversation (elearing-out relay), qui est plus sensible
que Pappel phonique et fonctionne sans pile locale. Ce
clapet a, dans son aspect général, la forme du clapet
du ,standard switch-board®; la tige du crochet est en
aluminium, le clapet lui-méme est aussi léger que
possible. A un aimant mobile on peut donmer diffé-
rentes positions et varier ainsi la polarisation de 1'é-
lectro-aimant & volonté, de sorte qu'il réagit aux der-
nieres traces de courant. Nous avons constaté qu'on
peut régler ce clapet de telle fagon qu'il tombe & la
suite d'un courant télégraphique gradué dans un fil
voisin. L'armature, une fois attirée, ne se détache plus,
mais un arrangement appliqué au clapet a pour con-

Y Elektrotechnische Zeitschrift, vol. VI, page 190.

séquence que 'armature est détachée auntoratiquement
par le relevement du clapet.

Le systtme Van Rysselberghe a plusieurs points
faibles. Les appareils sont excessivement délicats, sur-
tout les condensateurs. Une décharge atmosphérique
relativement faible peut les détruire complétement;
il a done fallu y appliquer des parafoudres qui laissent
passer les décharges atmosphériques encore plus facile-
ment que les condensateurs, mais alors ces parafoudres
se dérangent trées souvent, une légere décharge atmos-
phérique pent mettre la ligne télégraphique en com-
munication avec la terre, et malgré cette grande sensi-
bilité des parafoudres les condensateurs sont pourtant
quelquefois détruits,

Le systtme Van Rysselberghe influence le service
télégraphique d’une manidre assez ficheuse. D'abord
il faut augmenter considérablement les piles des postes
télégraphiques, mais on pourrait encore passer sur
cet inconvénient; le pire est que le service télégraphique
se trouve ralenti par 'augmentation de la durde de
I’état variable des courants. Le service Morse ordi-
naire n'en souffre pas, mais les transmissions par le
Hughes sont souvent dérangées et le service des ap-
pareils rapides, Wheatstone et autres, est probablement
impossible. Au point de vue téléphonique les trans-
missions sont trés faibles, au moins avec les appareils
ordinaires, et le silence des signaux télégraphiques est
pour ainsi dire seulement obtenu en théorie.

Les frais de Pinstallation du systtme ne sont pas
si insignifiants qu'on le croit quelquefois; son applica-
tion a la ligne télégraphique de Gendve & Lausanne
nous a, par exemple, cofité environ fr. 15 000,

D'autres personnes s’expriment & peu pres dans les
mémes termes sur la valeur pratique du systéme, Le
Bulletin international des téléphones dit'): ,Le sys-
Jttme a de nombreuses qualités théoriques, mais se
Jtrouve condamné de la facon la plus absolue dis gqu'on
,veut I'appliquer un peu sérieusement®. En Suisse, nous
avons dit abandonner le systeme Van Rysselberghe
entre Geneéve et Lausanne et construire une ligne spé-
ciale téléphonique; nous sommes aussi obligé d’aban-
donner le systeme entre Bile et Zurich, la ligne télé-
phonique indépendante est déja tracée et sera cons-
truite aussitét que la saison le permettra,

7. La lutte contre Pinduction.

Le seul moyen de combattre, d'une manieére satis-
faisante, l'induction réeiproque entre deux fils paral-
leles est le fil double ou circuit métallique. L'appli-
cation de ce systéme produit déja ses effets mime si
on 'applique seulement d'une maniére partielle. Sup-

') Annnée 1886, page 183; année 1887, page 125.
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posons un point A en communication, d'une part, avee
un point C et, d'autre part, avec un point D, les fils
conduisant & ces deux points étant posés sur les mémes
poteaux jusqu'a B et de la se bifurquant dans des di-
rections différentes vers C et D. Si la distance AD
est suffisamment grande pour que les paroles promon-
cées sur 'un des deux fils soient distinctement enten-
dues et comprises sur I'autre, on peut remédier & cetie
induction en posant entre A et B un troisitme fil, for-
mant avec 1'un des deux premiers un lacet ouvert en B.
Soit le fil A C modifié de cette maniere en lacet partiel:
le téléphone intercalé en A sur le fil AC n'aura alors
pas de terre en A, sa terre sera en B. Or siles deux
fils du lacet A C sont équidistants du il AD, I'indue-
tion réeiproque sera neutralisée et les deux communi-
cations seront indépendantes I'une de D'autre. Si T'on
parle sur le fil unique, les courants influencent les
deux fils du lacet avec une force égale mais dans la
méme direction, c'est-d-dire que les courants se di-
rigent dang les deux fils du lacet ou de A & B ou de
B a4 A; les deux courants ont done dans le circuit
complet des dircetions opposées et s'annulent. Le méme
résultat s’obtient en parlant sur le lacet et en écou-
tant sur AD. Les courants se dirigeant sur le lacet
en sens opposé induisent aussi dans le fil unique deux
courants opposés qui se détruisent réciproquement, et
les téléphones intercalés dans le fil AD restent muets.

Une autre application partielle du systéme des fils
doubles est le suivant: On pose sur les mémes po-
teaux trois fils pour obtenir deux circuits téléphoniques
indépendants, Deux de ces fils forment un lacet com-
plet, sans communication & la terre nulle part, ef le
troisitme fil qui a une terre i ses deux extrémités sert
comme seconde communication '), Dans ce cas aussi
il est indispensable que le fil unique soit & la méme
distance des deux fils du lacet.

L'application partielle du systtme des fils doubles
dans 1'une ou l'autre des deux formes sus-mentionndes
est un expédient dont on se sert pour diminuer les
frais d’exploitation ou pour d'autres raisons qui seront

discutées plus tard, mais elle n'est pas la vraie solu- |

tion du probléme de l'anéantissement de 1'induection

réciproque sur les lignes longues. Il faubt que toutes jl

les communications interurbaines se composent de fils

doubles, sans communication avec la terre. On parvient
ainsi, non seulement & détruire lindnetion, mais aussi
i expulser des lignes téléphoniques tous les bruits étran-
gers provenant des courants terrestres, ete., qu'on com-
prend sous le nom collectif de frifure. Sur des lignes
de 200 kilometres et plus, ces bruits deviennent quel-

Y Voir aussi Nysteim dans le Jowrnal télégraphique, vol. VII,
page 208,
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quefois si forts qu'il serait impossible de téléphoner
méme si le fil unique se trouvait seul sur une ligne
éloignée dans toutes ses parties d’antres lignes élec-
triques. En adoptant pour les lignes longues le fil
double sans terre, on combat done & la fois deux sources
de dérangement, I'influence des autres fils plaeés dans
le voisinage, et tous les bruits de friture qui sont pro-
duits par les courants remontant de la terre dans les fils,

Toutefois en disant que les fils doubles sont exempts
d'influences étrangdres on parle théoriquement, car dans
la pratique on ne peut pas remplir avec une exactitude
mathématique les conditions exigées. L'isolation n'est
pas parfaite et la distance entre les fils n’est pas tou-
jours celle demandée par la théorie, et méme si elle
I'était immédiatement apres la construction de la ligne,
elle se perdrait Dbientét & cause des wvariations des
fieches entre les poteaux. Quant & I'isolation, il con-
vient d’employer le meilleur isolateur connu, par exemple
un grand isolateur & double cloche; il serait peut-étre
méme prudent de choisir l'isolateur a fluide de MM,
Johnson et Phillips. 11 faut en tout cas arriver, pour les
longs fils téléphoniques, & une isolation telle, qu'elle
se maintienne, méme pendant le temps de pluie ef de
brume, & quelques centaines de megohms par kilom.

Quant & I'équidistance entre les fils, il faut d’abord
remarquer qu'on ne peut pas placer au deld de deux
circuits doubles, soit 4 fils sur les mémes poteaux dans
les conditions voulues, si les fils ne changent pas de
place; arréfons-nous un moment aux deux ecircuits
doubles sur les mémes poteaux. Le meilleur résultat
est obtenu quand le plan passant par les deux fils T'un
circuit coupe & angle droit le plan des deux fils de
'autre circuif. Des expériences décisives sous ce rap-
port ont été faites par M. Elsasser!). Il utilisait un
cible i 4 fils enfre Cologne et Elberfeld,
distance 57 km. Si I'on formait le premier
circuit des fils 1 et 3 (fig. 53), le second
des fils 2 et 4, on ne pouvait rien en-
tendre d'un cirenit a4 I'autre; mais si un
cireuit était formé des fils 1 et 2, 'autre
des fils 3 et 4, les signaux se mélangeaient.

Fig. 53,

Pour égaliser les petites différences inévitables des
distances entre les fils, on a eu recours i Vexpédient
consistant 4 les croiser. En Angleterre les croisements
s'opérent de potean & poleau, les deux fils d'un eir-
cuit tournant 1'un antour de Vautre comme les filins
d'une corde. La figure 54 donne une idée du croise-
ment de deux fils doubles, comme il est indiqué par
M. Preece dans son article sur les progrds récents en

') Voiv Iilektrotechnische Zeitschrift, vol. IV, page 505,
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téléphonie *). Si on indique par 1 et 3 les deux fils du
premier circuit téléphonique, par 2 et 4 ceux du second,
les quatre fils oceupent sur les cing premiers poteaux
de la ligne les positions suivantes.

5 IL L. Iv. v,
1 2 41 3 4 2 3 2
4 3 3 2 21 1 4 4 3

Sur le cinquidme poteau ils occupent les mémes
places que sur le premier, et la rotation continue sur
les poteaux suivants comme il est indiqué pour les
quatre premiers poteaux. Le plan des deux fils d'un
circuit est tordu de 90° entre deux poteaux. Cet arran-
gement est trés efficace pour annuler les effets d'autres
fils, par exemple de fils télégraphiques, qui pourraient
se trouver sur les mémes poteaux ou dans le voisinage,
mais en ce qui concerne l'influence d'un circuit télé-
phonique sur 'autre nous ne pouvons pas comprendre
pourquoi cette rotation continuelle des fils serait né-
cessaire. La ligne acquiert en outre par la pose des
fils, suivant la figure 54, un aspect disgracieux; les
mélanges sont plus faciles qu'entre des fils qui, sur
les poteaux, occupent toujours la méme place et, s'il
y a mélange, celui-ci est plus difficile & trouver car,
vus d’en bas, tous les fils semblent se croiser, méme
quand ils sont en ordre,

Nous avons en Suisse, dés I'année 1885, choisi un
autre systéme de croisement des fils doubles, par ex.
entre Zurich et Winterthour, dont les réseaux télépho-
niques sont reliés entre eux par une ligne & 5 fils for-
mant trois communications indépendantes. Le fil placé
sur la pointe des poteaux forme un ecircuit avec terre
aux deux extrémités, et les 4 fils latéraux forment deux
circuits sans terre, leurs plans étant a angle droit.
Pour égaliser les distances entre le fil unique et les
deux fils du premier circuit métallique, nous avons
croisé les deux fils juste au milien de la ligne. Le
second circuit métallique a dft étre protégé contre les
influences des deux autres circuits et vice-versa. A cet
effet il a requ deux croisements, I'un & */,, I'autre a
3/, de la longueur totale de la ligne.

) Voir Journal of the Society of Telegraph Engineers and
Electricians, vol. XI, page 610,

I’arrangement schématique est montré par la fig. 55.
On voit facilement que le fil unique se trouve & dis-
tance égale des deux fils de chacun des autres circuits,
et que les fils de chaque circuit métallique sont & dis-
tance égale de chacun des auntres fils. Il aurait mieux
valu établir anssi la premiére communication en fil
double et laisser la pointe des poteaux sans fil.

On peut aisément calculer combien de croisements
il faudrait donner aux différents circuits doubles s'il
y en avait un plus grand nombre sur les mémes po-
teaux; pour un total de 6 circuits on aurait

Pour le 1°* circuit 0 croisements
] » 20 " 1 "
" ” 30 ” 2 "
] , 4° » 22 =4 »
o y 2'=28 -
» n 6° ] 2t =16 "

Chaque croisement s'opére sur un seul poteau, de
sorte que tous les fils sont partout paralltles entre les
poteaux. Nous employons pour ces croisements des con-
goles doubles, comme il est indiqué en projection icho-
nographique par la figure 56. Les deux fils de raccor-
dement @ et b sont choisis en métal trés rigide, de
sorte que la courbe donnée résiste aux vents et qu'il

Fig. 56,
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n'y ait pas lien de craindre un faux contact. M. Banneux,
dans sa remarquable brochure sur les circuits aériens
de la téléphonie & grande distance '), est aussi de Iavis
qu'il faut opérer les croisements des circuits doubles
sur un seul poteau pour maintenir le parallélisme entre
les fils, mais il propose d’autres moyens pour éviter
le contact des fils aux lieux de croisement. Tantdt ce
sont des ferrures quadruples vissées au sommet des
poteaux, tantét des ferrures doubles combinées avee
des supports simples dans des formes trés variées. Nous
ne pouvons pas entrer dans le détail de ces combinai-
sons et mous nous contentons de donner dans la fig. 57

Fig. 57.

la projection horizontale d’un support sextuple pour un
pareil croisement. Les isolateurs C et D servent uni-
quement & éviter le contact des fils au lien du croi-
sement,

M. Van Rysselberghe s’est aussi servi des fils doubles
pour approprier plusieurs fils télégraphiques par son sys-
teme & la téléphonie et télégraphie simultanées, car ce
gystéme ne permettrait pas non plus d'utiliser, pour
des transmissions téléphoniques indépendantes, deux fils
simples situés sur les mémes poteaux., Les fils sont bien
muets pour les signaux télégraphiques mais point pour
les courants téléphoniques. Pour former, de deux fils
télégraphiques indépendants, un circuit double télépho-
nique, M. Van Rysselberghe a appliqué quatre conden-
sateurs de !/, mierofarad chacun, formant deux paires
de condensateurs aux deux bouts de la ligne. Les ap-
pareils téléphoniques s’intercalent entre chaque paire.
A cause de la distance 4 laquelle se trouvent les cir-
cuits doubles sur les poteaux télégraphiques, et surtout
a cause du grand affaiblissement des courants télépho-
niques par le systtme Van Rysselberghe, il n’est géné-
ralement pas nécessaire de croiser les circuits doubles.
Si, méme & des distances de 100 kilomatres, les fils
occupent toujours la méme place sur les poteaux, I'effet
d'induetion d’un eircuit double sur ’autre est si insi-

') Voir Bulletin de la Société belge de Décembre 1887,
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gnifiant qu'on ne peut pas comprendre dans 1'un ce
qui se dit dans l'autre.

Dans 'état actuel de la grande majorité des ré-
seaux téléphoniques, les circuits doubles des lignes
interurbaines, bien qu'ils soient la meilleure, I'unique
solution de la téléphonie & grande distance, présentent
un grand inconvénient. Les réseaux sont construits a
fil simple, chaque fil ayant la terre & ses deux bouts.
Comment relier ce fil simple au fil double qui n’a point
de terre? Un contact direct est impossible. Il faut que
les ondes électriques parcourant le fil simple, se repro-
duisent d'une autre maniére dans le fil double, Le seul
moyen d'obtenir ce résultat est une bobine d’induction
dont le fil primaire et le fil secondaire ont le méme dia-
métre, la méme longueur et le méme nombre de spires
autour d'un noyau en fer. On appelle ces bobines, des-
tinées & établir le rapport électrique entre le fil simple
et le circuit double, des tramslateurs. Le translateur
a 6té indiqué par M. A. B. Bennett en Octobre 1881, et
employé par lui entre Glasgow et Greenock (distance
80 km.). En 1883, M. Nystrom I'a appliqué & la ligne
interurbaine Malmo-Lund (distance 18 km.), On a d’abord
travaillé avec des translateurs de construction trés mé-
diocre. Plus tard M. Landrath ') a construit un trans-
lateur qui, jusqu’aujourd’hui, est resté le meilleur ins-
trument de ce genre. Il se compose de deux bobines
égales dont les noyaux sont formés de fins fils de fer
recuit, pour supprimer autant que possible les courants
de Foucault, Ces faisceaux sont réunis par deux pa-
rallélipipedes en fer doux. La figure 58 représente ce
translateur vu d’en haut. Les quatre fils des deux bo-
bines sont A, E,, A;E,, A;E, et A E,. On combine
généralement deux fils en fil primaire et les deux autres
en fil secondaire. Pour produire des polarités opposées

Fig. 58.

") Voir I'Etude de M. Elsasser sur l'induction téléphonique.
Journal télégraphique, vol. IX, page 157.
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& chaque paire de bouts des deux bobines, qui sont
reliés entre eux par un bloe en fer, il faut réunir E,
directement avec E; et E, avec E,; on obtient ainsi
les deux fils A A; et A,A,, 'un d’eux & intercaler
dans le circuit double (ligne interurbaine), 1'autre fil
doit communiquer par ur de ses bouts avec la terre,
par l'aufre avec le fil de I'abonné. L’induction réci-
proque entre les deux fils du translateur atteint, dans
ce cas, son maximum, primo & cause de la continuité
du noyau magnétique et secondo & cause des deux po-
larités opposées dans les blocs en fer.

A chaque extrémité de la ligne double interurbaine
il faut intercaler un translateur. Si donc un abonné A
du réseau T veut étre mis en communication aveec un
abonné B du réseau II, le circuit est interrompu par
trois bobines d'induction, d'abord par celle du miero-
phone de I'abonné qui parle et ensuite par les deux
translateurs. La force des courants électriques est con-
sidérablement affaiblie par les translateurs. M. Banneux
évalue la perte d'énergie, quand il y a un seul trans-
lateur en fonction (une des stations téléphoniques étant
intercalée directement dans le lacet), & 40—50°/,, et

si les deux extrémités sont munies de ftranslateurs, & |

60—70°,. Nous ne savons pas & quels translateurs
se rapportent ces évaluations, probablement & I'ancien
systéme, de sorte qu'on peut espérer des résultats un
peu meilleurs du translateur Landrath.

Les translateurs jouent, surtout dans le systeéme
Van Rysselberghe, un rdle ficheux, parce que le circuit
double est déja sans eux interrompu i quatre endroits
différents par les condensateurs; il fallut done en Bel-
gique, ot -le systdme est le plus répandu, prendre des
dispositions spéciales pour rendre la téléphonie inter-
urbaine commercialement possible. Ces dispositions con-
sistent dans un renforcement notable de la pile du
microphone, dans I'emploi d'une bobine microphonique
proposée par M. de Cazenave, dans l'application d'un
pavillon acoustique en caoutchone durci & I’embouchure

du microphone et dans I'usage de deux téléphones pour
la réeeption.

L'emploi des translateurs présente, pour le service
téléphonique, un autre inconvénient au point de vue
de I'appel. On peut bien se servir de 'appel phonique
ou du clapet sensible mentionnés plus haut, mais il faut
des courants énergiques et saccadés dont les abonnés
ne disposent pas généralement, et il s'en suit que ’a-
bonné ne peut donner le signal de fin de conversation
aux deux stations centrales et que 1'une d’elles est
obligée d’intervenir pour averfir I'autre. L'installation
aux stations centrales devient alors assez simple, comme
on peut juger de l'arrangement belge représenté par
la figure 59. L, et L;, sont les deux fils du cirenit

Fig. 59.

double interurbain, T le translateur, C le clapet de la -
station centrale avec son électro-aimant, F la fiche et
corde en contact avec le fil d’un abonné, G le générateur
d’électricité (pile ou inducteur magnéto-électrique). En
baissant le manipulateur M, la station centrale envoie
a Pautre un courant qui fait tomber le clapet C qui
donne le signal d’appel et de fin de conversation.

En Allemagne, on a adopté un autre systéme qui
permet ’appel direct d'un abonné & l'autre a travers
les stations centrales ef le circuit double interurbain.
La figure 60 ') donne le diagramme des communica-

') Tiré de U'Elektrotechnische Zeitschrift, vol. IV, page 508,

Fig. 60.
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tions. 1 et 2 sont les deux fils du circuit double entre
les stations centrales 1 et II, M et N sont les fils
simples des abonnés, reliés entre eux par le circuit
double, Sm et Sn sont les clapets, J, et J, les trans-
lateurs. Ces instruments sont complétés, dans chaque
station centrale, par deux relais et deux piles. Tout
Parrangement s’adapte a des courants de pile. Un cou-
rant d’appel ou de fin de conversation venant de M
traverse Sm U,, un fil du translateur J, le relais R,
et va & la ferre. Par I'attraction de I'armature du relais
R,, la pile B, est introduite dans le circuit double et
le courant passe a la station centrale II par le relais R,.
Par Dattraction de Parmature de ce relais, la pile B,
est intercalée dans le circuit de 1'abonné N qui recoit
ainsi le signal émanant de 1'abonné M. Le seul incon-
vénient de ce systéme est sa complication par deux
relais et deux piles.

M. le Prof. Zetzsche, qui a beaucoup de gofit et de
talent pour les combinaisons compliquées, a développé
lidée représentée par la figure 60 ') par diverses va-
riantes dans le détail desquelles nous me voulons pas
entrer.

L’affaiblissement des courants téléphoniques et les
complications de I'appel se font moins sentir quand il
s'agit de lignes doubles qui ne desservent que le télé-

phone, mais les inconvénients ne disparaissent pas com- |
pletement et il faut regarder 1'utilisation d’un trans- |

metteur comme un état passager dans le développement
de la téléphonie. On gagne déja beaucoup en employant
le translateur seulement d’un eté du ecircuit double.
A cet effet il faut donner aux abonnés de I'autre coté
des fils doubles. Cela peut se pratiquer sans trop d’in-
convénients quand il s’agit de tout petits réseaux auxi-
liaires qui ont environ une vingtaine d’abonnés, mais
si le fil double interurbain a un long parcours, cette
demi-mesure ne suffit plus. Ainsi la communication
Paris-Bruxelles, d’une longueur de 320 km., dont on
a tant parlé ces derniers temps, ne peut encore au-
Jourd’hui pas étre utilisée directement par les abonnés,
quoique ceux de Paris posstdent le fil double. Les con-
versations se font uniquement de Bourse & Bourse,
c’est-a-dire 4 Iexclusion de translateurs. On travaille
actuellement au complément du réseau de Bruxelles,
en posant pour chaque abonné un second fil depuis la
station centrale. Ce travail une fois fini, les abonnés
des deux capitales pourront converser entre eux de leurs
propres stations, et alors seulement cette ligne inter-
urbaine pourra rendre les services qu'on attend d’elle.

L'époque passagére de Demploi des translateurs
doit, tot ou tard, faire place a la solution parfaite, I'ap-

') Voir Elckirotechnische Zeitschrift, vol. V, page 29,
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plication du systeme des fils doubles, sans communi-
cation avec la terre, de toutes les stations d'abonnés,
Mais cette mesure radicale a la signification d'une vé-
ritable révolution dans la téléphonie. Les conséquences
sont les suivantes: Possibilité de la téléphonie & toute
distance sous le rapport de 1'induction réciproque, sup-
pression, dans les circuits téléphoniques, de tous les
bruits étrangers venant de dérangements de 1’équilibre
6lectrique dans la terre et, sauf les coups de foudre
tombant directement sur les fils, dans 'atmosphére, de
Pautre cdté, augmentation considérable des frais d’ex-
ploitation & cause du doublement des réseaux et de la
transformation fondamentale des stations centrales.
On pourrait, si 1'on n'est pas en mesure de faire
ce grand progrés en une seule fois, introduire d’une
manitre partielle le systtme a double fil dans les ré-
seaux, c'est-d-dire réunir une série d’abonnés sur un
seul circuit de retour, comme il a 6té proposé par
M. Bliss. La figure 61 donne une idée de ce systeme.

Fig. 61,

C est la station centrale; a, b...... h sont 8 stations
d'abonnés, réunies sur le méme fil de retour mn, L, et
L,, sont les deux fils d’un circuit double interurbain,
Dans la régle les appareils des abonnés ne commu-
niquent pas avec le fil de retour, et la communication
avec les autres abonnés du méme résean s'établit de
la maniére actuelle, avec terre aux deux houts de la
ligne, mais si un abonné veut converser avee un abonné
d'un autre réseau, il faut d’abord établir la communi-
cation avec le fil de retour, par exemple I'abonné d
doit mettre d en communication avec d'. La station
centrale établira alors contact entre d'* et I, et entre
m et 1, et le circuit métallique est complet, pourvu
que les mémes opérations aient eu lieu a I'autre bout
de la ligne interurbaine. Ce systtme intermédiaire a
encore le grand avantage de dispenser de la transfor-
mation des stations centrales; on peut se restreindre
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2 construire un eommutateur spéecial & fil double pour
les eommunications interurbaines. Quand un abonné
demande alors par fil simple une communication inter-
urbaine, on le renvoie simplement au commutateur spé-
cial ol s'accomplissent les opérations ultérieures. Le
geul inconvénient du systéme Bliss consiste en ce que
'usage des communications interurbaines se trouve res-
treint, car un abonné ne peut se servir du fil de retour
que quand ce dernier n'est pas occupé par un autre
abonné du méme groupe.

Aprés avoir examiné de quelle maniére on peut
combattre les effets de I'induetion réciproque, nous nous
occuperons de Iinduction propre ou self-induction.
Elle se manifeste sur les lignes et dans les appareils,
et nous voulons d’abord résumer les effets nuisibles
quelle produit dans les deux ecas.

Les expériences les plus concluantes ont été faites
par M, Van Rysselberghe en Amérique '). Bien que ces
expériences aient été entreprises pour démontrer le sys-
teme Van Rysselberghe, nous laissons cette particularité
de cbté en nous occupant uniquement des résultats au
point de vue de l'induction propre.

Entre Grafton et Parkersburg, distance de 167 km.,

on téléphonait a travers un fil de fer de 4™™ et &
travers un fil de cuivre dur de 2=m7, Dans les deux
cas la voix était forte et bien compréhensible, mais
sur le fil de fer moins claire et plus sombre. Une se-
conde expérience entre River et Fostoria, distance de
368 km,, sur un fil de fer de 4=m5, démontrait que
la conversation était presque impossible et ne pouvait
pas suffire & une exploitation commerciale. Entre Grafton
et Fostoria, distance de 520 km., sur un fil de fer de
4m= 5 on entendait par ci par la un mot, mais la con-
versation étail impossible. Entre Baltimore et Fostoria,
distance de 1000 km., sur un fil du méme genre et
diametre, on n'entendait rien du tout ni des appels ni
de la parole, le fil restait absolument muet.

Plus on augmente la longueur des fils en fer, plus
la voix s'altére; elle devient de plus en plus grave et
sombre, I'articulation se perd peu & peu, la confusion
et D'assourdissement augmentent et l'impossibilité de
comprendre n'a pas pour raison principale la perte de
force, mais la perte de netteté, La derniére limite de
distance pour les fils en fer se trouve aux environs de
400 km., mais & cette distance la conversation est déja
tres pénible, ¢'est-i-dire impossible au point de vue
commercial.

Avec des fils de cuivre les résultats sont tout autres.
Une expérience entre Fostoria et Albany, distance de
941 km. sur un fil de cuivre dur de 2=™,7, a donné

') Téléphonie internationale. Rapport sur des expériences
récentes. Bruxelles, F. Hayez, 1886,

de bons résultats, la reproduction de la parole était
claire, nette et précise et la conversation facile. Entre
New-York et Fostoria, distance de 1175 km., en utili-
sant un fil de cuivre du méme diameétre la voix gardait
sa netteté, mais la reproduction était trop faible pour
une exploitation commerciale, le fil avait done pour
cette distance un diametre trop faible. I1 résulte de
ces expériences qu'avec un fil en cuivre dur de 2mm1
de diamétre on peut aller jusqu'a 500 km., et avec un
fil du méme métal et d'un diameétre de 2m=7 & en-
viron 900 km.

Une dernitre expérience fut faite entre New-York
et Chicago, distance de 1625 km., avee un fil double
(circuit métallique). C'étaient des fils eompound, une
dme de 3m= d’épaisseur en acier, enveloppée d'une
gaine de 1=m5 d'¢épaisseur en cuivre; le fil avait done
un diamétre total de 6™=. Si l'on considére que par
un fil de fer rien ne passe plus a une distance de
1000 km., on pouvait admettre que le noyau d'acier
n'existait pas et que le fil compound de 6™ de dia-
métre jonait le réle d'un fil en cuivre de 5== de dia-
métre. La résistance de ce fil était de 1°bms,1 par kil
et la capacité totale des 3250 km. de 23,4 mierofarads.
La reproduction de la voix était trés forte, nette, avee
upe clarté admirable et sans altération appréciable.

Cette dernitre expérience est concluante. Elle prouve
quen choisissant un fil de cuivre dur ou de bronze
silicicux ou phosphoreux, de diametre convenable, et
en établissant le circuit double on peut téléphoner &
toute distance sur nos continents et que la téléphonie
a grande distance ne présente plus aucune difficulté
technique.

Nous laissons pour le moment de coté la nature
de l'induction propre qui se manifeste dans les fils de
ligne pour parler d’abord des obstacles de méme genre
qu'on rencontre dans les appareils. Dans les circuits
téléphoniques des abonnés qui sont reliés & une station
centrale, il y a toujours des électro-aimants intercalés.
Outre ceux des téléphones récepteurs aux deux extré-
mités de la ligne et les bobines d'induction des micro-
phones, nous trouvons encore les électro-aimants des
clapets de fin de conversation, quelquefois aussi des
relais, etc. Si deux abonnés sont reliés entre eux & tra-
vers plusieurs stations centrales, le nombre des électro-
aimants augmente en proportion. Or ces électro-aimants
et bobines d'induction affaiblissent considérablement la
reproduction de la parole, et cet affaiblissement n’est
pas en proportion avee la résistance que les électro-
aimants intercalent dans le cirenit. Quand on combine
le récepteur téléphonique avec un électro-aimant d'un
coté et un rhéostat de 'autre, de maniére & pouvoir
intercaler alternativement 1'un ou I'autre dans le cir-
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cuit au moyen d’un manipulateur, on peut approxima-
tivement déterminer quelle résistance est nécessaire
pour affaiblir le courant autant que le fait 1'électro-
aimant. 11 a été constaté que la résistance du rhéostat
doit étre environ dix fois plus grande que celle de
I"électro-aimant.

En intercalant dans le circuit plusieurs électro-ai-
mants en série, on arrive bientdt & un point olt la con-
versation devient impossible. Six électro-aimants, par
exemple, d'une résistance totale de 1000 ohms, ont déja
pour effet de détruire presque complétement l'articu-
lation. Le méme effet est produit par plusieurs télé-
phones intercalés dans le circuit. Les électro-aimants
sont en général un obstacle sérienx 2 la bonne trans-
mission téléphonique, obstacle qui augmente en pro-
portion avec la distance que franchit le circuit.

Aprbs avoir ainsi établi les deux formes sous les-
quelles D'induction propre devient un ennemi de la
téléphonie, nous tdcherons d’examiner la nature de ce
phénomene.

C'est & M. le professeur Hughes que revient surtout
le mérite d’avoir porté la lumiére sur cette guestion.
Par son remarquable discours d'inauguration, a la So-
ciété des ingénieurs télégraphiques et électriciens de
Londres '), il a su donner aux recherches, en cette
matidre, un élan qu'elles n’avaient pas auparavant. On
a tantdt critiqué la méthode de I'investigation, tantot
le mode de raisonnement. En Angleterre, c'est surtout
Lord Rayleigh qui doutait de l'exactitude de certains
résultats des recherches, en Allemagne et en Suisse
les professeurs Helmholtz et Weber ont fait opposition
sur certains points.

Nous admettons volontiers que les lois de 'induc-
tion propre aient été bien connues auparavant et que
les conclusions tirées par M. Hughes de ses expéri-
mentations n’ont pas été exemptes d’erreurs. Mais le
mérite de I'euvre de M. Hughes n'en est pas sensible-
ment affecté. Nous regardons donc le travail de cet émi-
nent électricien comme le point central autour duquel
nous groupons les autres investigations et raisonnements
sur la matiére. ;

Résumons d’abord les résultats obtemus par M.
Hughes. L'induction propre a été découverte par Henry
en 1832 et définie par Faraday en 1884. Elle se dé-
veloppe dans un fil droit, mais surtout dans les bo-
bines, et se manifeste par un extra-courant qui prend
naissance dans le fil an moment de la cessation du
fil primaire. Quand le fil est roulé en hélice, comme
c'est le cas dans les bobines d'induction et dans les

') Journal of the Society of telegraph Engineers and Elec-
tricians, vol. XV, page 6.
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électro-aimants, 1'induction propre est beaucoup plus
forte parce que chaque spire influence les spires avoi-
sinantes et cette induetion acquiert, jusqu’a un ecertain
point, le caractére de I'induction réciproque, toutefois
avec cette différence qu'elle se développe dans le méme
cireuit qui conduit aussi le courant inducteur. Pour
constater et mesurer l'induction propre, M. Hughes a
construit un pont d’induction qui est une combinaison
de la balance d’induction avec le pont de Wheatstone.

Fig. 62.

La figure 62 peut donner une idée de l'arrangement
de ce pont. ABCD est un fil en maillechort, d'une
longueur d'un métre et de 0™,25 de diametre, ayant
une résistance de 4 ohms. Ce fil forme trois cotés du
parallélogramme du pont, et les deux contacts B et C
peuvent glisser sur lui pour varier les résistances.
Entre ‘A et D et formant le 4° cdté du parallélo-
gramme est fixé le fil droit ou la bobine & examiner.
Les deux diagonales du parallélogramme sont ATC
et BPD. En I on observe un interrupteur du cou-
rant fourni par la pile P. Avec cet interrupteur,
on peut produire & volonté de 10 & 100 interrup-
tions par seconde. Le sonometre en EF est intercalé
dans les deux diagonales, la petite hélice mobile F
dans la diagonale du téléphone, la grande hélice fixe
E dans la diagonale de la pile. Avec cet arrange-
ment, on peut établir I'équilibre électrique dans I'état
stable et variable des courants. L'équilibre dans 1'état
stable existe quand AD > BC = AB < CD. L’qui-
libre dans 1'état variable des courants sera obtenu, si,
outre cela, les inductions propres des quatre cotés du
parallélogramme se contrebalancent. Mais en suppo-
sant que le fil & essayer, A B, ait un coefficient d'in-
duction propre plus grand que le fil en maillechort,
on peut bien établir I'équilibre pour le courant stable
mais jamais pour le courant & 1'état variable, et on
entendra dans le téléphone T un son dont la hauteur
dépendra de la vitesse de rotation de l'interrupteur I.
Ces courants, qui ont leur source dans le surplus d'in-

14
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duction propre qui se développe dans le fil A B, peuvent
étre contrebalancés par le sonometre EF., Quand les
deux hélices de ce sonométre forment angle droit, une
bobine ne peut pas produire des courants d'induction
dans 'autre, mais ces courants naissent aussitét dans
I'hélice intérieure F quand elle quitte la position nor-
male, et ils atteignent leur maximum quand elle est
paralléle & I'hélice E. Les courants d’induction réci-
proque de I’hélice F traversent le téléphone T en sens
contraire aux courants d’induction propre engendrés
dans le fil AB, on peut donc facilement trouver une
position de I'hélice F ol les deux courants se neutra-
lisent et ot le téléphone devient muet. On a alors dans
le pont un équilibre complet, non senlement pour les
courants stables, mais aussi pour leur période variable.
L’hélice F est munie d’une aiguille indicatrice qui
pointe sur un cadran les degrés de déviation de la po-
sition normale, et par la grandeur de cette déviation
on peut mesurer le coefficient d'induction propre du
fil AB.

Il existe encore une série d’autres méthodes pour
déterminer le coefficient de 1'induction propre, surtout
celles de Maxwell, Ayrton et Perry et Weber. L'une
ou l'autre d’elles serait peut-étre encore plus conve-
nable que celle de M. Hughes, mais nous les laissons
de cOté sauf une qui sera traitée plus tard. C'est celle
de MM. Ayrton et Perry qui nous semble surtout pra-
tique pour 1'électro-technicien.

Le pont déerit tout-d-1'heure est si sensible que
M. Hughes a pu mesurer I'induction propre de fils droits
qui n’avaient que la longueur de 30em, Il a d’abord
constaté que le coefficient d’induction propre d’un fil
droit de fer doux est environ 6 fois plus grand que
celui d'un fil de cuivre de méme longueur et diamétre.
En partant de la suppoesition que chaque conducteur,
d’une matieére quelconque, se compose d’un trés grand
nombre de fils excessivement fins (avee la limite infé-
rieure d’une chainette de simples molécules), on doit
admettre que chaque filin est parcouru d’une partie du
courant total et que ces courants partiels réagissent
I'un sur P'antre, comme c'est le cas entre deux fils pa-
ralleles indépendants. Dans cette supposition repose
I’essence de I'idée de I'induction propre. En maintenant
cette conception de la nature de 1'induction propre,
cette derniere devient une forme spéciale de 'induction
réciproque avec la seule différence que les conducteurs
dont les courants s'influencent sont réunis en un seul fil.

Si les filing se composent de fer, d’acier ou d'un
autre métal fortement paramagnétique, le courant de
chaque filin produit un effet magnétisant sur les autres
filing, Cette aimantation absorbe, & la naissance du cou-
rant, une certaine quantité de ce dernier; au moment

de la disparition du courant les filins aimantés se désai-
mantent de nouveau, et en se désaimantant main-
tiennent outre mesure le courant au moment o il dis-
parait; cet effet d’aimantation et de désaimantation
explique la grande différence entre les coefficients d'in-
duction dans les fils de fer et dans les fils qui se com-
posent d’autres métaux. On a nommé la valeur de
l'aimantation d’un filin & P'autre le coefficient de per-
méabilité magnétique, et on le désigne par la lettre
grecque p; ce coefficient atteint un maximum dans
le fer doux, tandis que dans les métaux non magné-
tiques la perméabilité peut étre considérée comme
nulle pour les applications de la pratique, quoique
Pon puisse toujours en découvrir quelques traces; la
perméabilité magnétique de I'air est la méme que celle
des métaux non magnétiques. M. Weber a, dans sa ré-
plique au travail de M. Hughes, surtout relevé ') que
I'ancienne formule pour l'induction propre est encore
aujourd’hui exacte, c'est-d-dire que la constante d'in-
duction pour un fil rectiligne & section circulaire est
donnée par la formule:

Q = 21 (log. nat. (%z) — 0,75 + nk)

ot I représente la longueur du fil, ¢ son rayon et % la
constante d’'aimantation. Quand % devient zéro, comme
c’est le cas pour les métaux non-magnétiques, la valeur
mk disparait et la formule se réduit en:

Q=21 (log. nat. (2?!) — 0,75).

Au commencement et & la fin du courant primaire,
c.-a-d. dans sa période variable, des courants d’induction
propre naissent dans le fil qui, au commencement du cou-
rant primitif, retardent ce dernier dans son accroissement
et & la fin dans sa disparition. Pour des courants inversés,
d’oscillations rapides, la période stable devient tras courte
ou nulle. Nous pouvons nous rendre ce phénomene plus

Fig. 63.

clair par la figure 63. L'abscisse oz indique le temps.
Au moment @ le circuit est fermé, au moment b il est
interrompu. Si I'induction propre était nulle, le courant
atteindrait immédiatement sa valeur normale ac et au
moment b il tomberait verticalement de cette hauteur

') Lumiére électrigue, vol, XX, page 3.
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4 zéro. Le rectangle abcd caractérise la nature de ce
courant sans induction propre. Mais en présence de
I'induction, le courant n'atteint son maximum que par
une ligne courbée et au moment ou le circuit est ré-
ouvert; l'induction 1'empéche aussi de retomber immé-
diatement & zéro, il atteint cet état seulement par
degrés et an moment g; la ligne adg montre 1'état
réel du courant dans les différentes périodes du temps
ag. On voit bien que le courant n'est pas seulement
transformé dans son caractire, mais aussi retardé, Si
I'on exantine le phénoméne au point de vue mathéma-
tique, on trouve pour la vraie intensité ¢ du courant,
dans un temps donné ¢ (en secondes), sous l'influence
d'un coefficient d'induction L, la valeur

E Ry

_H_. (1 -k L )

olt E signifie 1a force électro-motrice, R la résistance
ordinaire et & la base des logarithmes naturels.

Or ¢ ne devient stable que lorsque la valeur

T::

& :' t est nulle, ce qui est impossible, c.-a-d. que le
courant n'atteint son maximum qu'aprés un temps infini.
Pourtant nos instruments les plus délicats ne peuvent
jamais nous décéler cette progression ascendante de
tous les courants, sauf dans les premiers moments aprés
la naissance du courant, et par cette raison nous par-
lons de courants stables en contraste avec leur période
variable. La valeur de ¢ diminuera en sens inverse de
la rapidité des alternations du courant.

On peut aussi se faire une idée de l'induction propre
en supposant que le courant primitif crée dans le fil
une force électro-motrice qui, & I'origine du courant
primitif, agit en sens contraire 4 ce dernier et qui &
lIa fin du courant primitif agit dans le méme sens.

En partant de I'idée déja énoncée que chaque con-
ducteur est pour ainsi dire un faisceau d'un trés grand
nombre de conducteurs qui s’influencent réeiproque-
ment, on peut conclure que cette influence, ¢'est-a-dire
I'induction propre, est un maximum, quand les filins
sont le plus rapprochés I'un de Pautre. C'est le cas
des conducteurs eylindriques. Or M. Hughes a constaté
par l'expérience que cette conclusion théorique est juste,
I'induction propre est beaucoup plus forte dans un
fil eylindrique que dans un ruban, toutes les autres
conditions étant égales. Une autre conclusion est qu'un
fil fin, se composant d'un nombre relativement petit
de filins, montre moins d’induction propre qu'un gros
fil, mais cette conclusion n'est exacte que jusqu'a
une certaine grosseur du fil; au-dela I'induction propre
s'affaiblit lentement pour atteindre, 2 un certain dia-
matre, & peu prés la méme valeur que dans les fils fins.
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M. Hughes, avee son pont d'induction, a aussi exa-
miné des fils roulés en hélice ou en bobine. Le phéno-
mene est alors d'une nature complexe. Il y a une in-
duction propre dans chaque spire de 'hélice, induction
qui est indépendante de la présence des autres spires
et une seconde induction propre de spire & spire. Iei,
notre éminent investigateur a découvert un phénoméne
remarquable, c'est que, dans les fils de fer, I'influence
d'une spire sur autre est beaucoup plus faible que dans
le cuivre. Il est méme d’avis qu'on peut construire des
bobines en fil de fer qui montrent moins d'induction
propre que des bobines analogues en cuivre, malgré 1'in-
duction“propre relativement forte dans des fils droits
en fer, Clest une conséquence de ce phénoméne qu'un
toron en fils fins de fer peut tomber, dans son indue-
tion propre, jusqu'au niveau d'un toron égal en fils de
cuivre, Une autre conséquence se manifeste dans les
fils composés qui sont en usage aux Etats-Unis de
I'Amérique du Nord. Si I"ime est en fer ou en acier
et le revétement en cuivre, le fil composé se comporte,
sous le rapport de I'induction propre, comme un fil
purement de cunivre, mais si le noyau est en cuivre
et I'enveloppe en fer le fil joue le réle d'un fil de
fer ou a méme une induction propre plus forte que ce
dernier,

Les expériences avee les fils composés employés aux
Etats-Unis ont donné de si bons résultats dans la trans-
mission téléphonique & grande distance qu'il vaudrait
la peine de continuer et de développer ces expériences
en Kurope. Leur coefficient d’induction propre ne semble
pas encore déterminé d'une fagon définitive, et il serait
méme possible que ces fils s'adaptassent mieux i la télé-
phonie interurbaine que les fils de bronze, qui sont
actuellement considérés comme le meilleur matériel.

Quant & D'induction réciproque d'un fil 4 un autre,
M. Preece n'a pas pu se convaincre de 'exactitude des
observations ou conclusions de M. Hughes, que le fer
développe moins d'induction dang un fil voisin gqu'un
métal non magnétique, et il a su confirmer son opinion
par une expérience assez concluante, Un circuit élec-
trique dans lequel il produisait des courants oscilla-
toires était composé moitié d'un fil de cuivre, moitié
d'un fil de fer. Un eircuit secondaire en cuivre 6tait
arrangé de telle facon que la moitié en fer du cireuit
primaire eréait des courants d’induction opposés a ceux
engendrés par la moitié cuivre du cireuit primaire. Un
téléphone intercalé dans le circuit secondaire ne de-
venait muet que quand la partie fer du circuit primaire
¢tait un peu plus courte que la partie cuivre, et cela
dans la proportion de 3 & 4; done, aussi sous le rap-
port de l'induction réciproque, le cuivre est plus avan-
tageux que le fer,
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Llinduction propre, dans un fil droit ou roulé en |

bobine, en créant dans la période ascendante du cou-
rant principal une foree électro-motrice antagoniste
dans le fil, produit le méme effet que si le fil avaif
acquis plus de résistance dans cette période; ¢’est pour
ce motif que l'on parle souvent d'une résistance appa-
rente en opposition avec la résistance réelle. M. Hughes
a constaté par Pexpérience que la résistance apparente
d'un fil droit peut devenir le double et le triple de la
résistance réelle; la différence devient encore beaucoup
plus forte quand le fil est roulé en bobine. Or, dans
la téléphonie, on ne fravaille qu'avec des courants va-
riables, les ondes des courants se snivent si rapidement
qu'un flux électrique n'a souvent pas le temps d'at-
teindre son maximum ct de s’y maintenir pour un temps,
si court que ce soit, qu'il est déja obligé de descendre
vers zéro pour faire face i une autre onde de sens op-
posé; on se trouve donec continuellement dans 1'état
variable des courants, et la résistance réelle des eir-
cuite devient une valeur sans portée, car on travaille
effectivement dans les conditions de la résistance ap-
parente. Supposons qu'un fil téléphonique ait 500 ohms
de résistance réelle, alors il se peut bien que le fil se
comporte comme s'il avait une résistance de 1500 ohms.

Le rapport entre la résistance vraie et la résistance
apparente peut étre déterminée géométriquement. Soit

Fig. Gt.

R Qans la figure 64 la grandeur de la vraie résistance;
on érige alors an hout de la ligne R et 4 angle droit
avec cette dernitre une seconde ligne d'une longueur
de 2 nL, ot L est Pinduction propre et n le nombre
des interruptions électriques par seconde; I'hypothénuse
du triangle ainsi formé représente alors la valeur de
la résistance apparente.

Le coefficient de l'induction propre dans une hélice
ou bobine augmente énormdment quand on y introduit
un noyau en fer, ¢’est-i-dire si le courant passe par
un électro-atmant. Le courant naissant est retardé dans
son progrés par trois causes différentes, 1° chaque filin
du fil d'une spire réagit sur tous les autres filing,
20 chaque spire réagit sur toutes les autres spires et
3” le¢ courant aimante le noyau. Cette troisidme action
est la cause principale pour laquelle on rencontre tant
Q’induction propre dans les électro-aimants. L’aiman-

tation demande une certaine force que le courant doit
fournir. Au premier instant, la totalité du courant sert
2 créer le magnétisme, mais la quantité nécessaire 2
cet effet diminue rapidement, et aprés un certain temps
le magnétisme du noyau a atteint le maximum acces-
sible avec le courant donné et ce dernier entre dans
ga période stable. L’effet contraire se produit quand
le magnétisme disparait; la force du courant emma-
gasiné sous forme de magnétisme dans le noyau de
I'électro-aimant devient libre, et le magnétisme en dis-
paraissant crée daps la bobine un courant dans le méme
sens que celui qui disparait et allonge considérable-
ment cette période. On peut aussi s'imaginer, d’une
autre facon, l'influence du fer dans les électro-aimants.
Au moment de la naissance du courant électrique, on
introduit pour ainsi dire dans la bobine un aimant qui,
a lui seul, produirait un courant en sens contraire. Au
moment de la disparition du courant principal, 1'effet
est le méme que si 'on refirait un aimant de la bo-
bine qui, par ce mouvement, produit un courant de
méme sens que celui qui disparait.

L'induction propre varie dans les électro-aimants
suivant la forme qu'on leur donne. M. Preece a expé-
rimenté avee différents électro-aimants; si 'électro-
aimant se compose d’une seule bobine avec noyau et
si l'on désigne l'induction propre par 1, cetie valeur
monte & 17 si 'on réunit deux bobines sans pont en
fer; mais si Pon ajoute ce pont en fer en formant ainsi
un électro-aimant de la forme usuelle mais sans ar-
mature, 'induction propre monte immédiatement & 498.
En ajoutant une armature qui touche les pdles libres
de 1'électro-aimant on forme un noyau continu, autre-
ment dit aimant annulaire, et I'induction propre atteint
le chiffre considérable de 2238. Si alors, en mainte-
nant le noyau continu, on intercale les deux bobines
en arc multiple, I'induction propre tombe & 502

L’augmentation énorme de induction propre dans
les électro-aimants a pour conséquence que leur résis-
tance apparente peut atteindre des proportions inat-
tendues; elle peut par exemple arriver jusqu'a 80 fois
la résistance réelle dans un électro-aimant d’une rédsis-
tance de 50 ohms, si le coefficient de 1'induction propre
est de 0,5 unités électro-magnétiques. Les translateurs
qu'on est obligé d’employer pour passer du fil simple
d'un abonné i une ligne interurbaine double sont aussi
une source d'induetion propre, pourtant pas au méme
degré que DI'électro-aimant, parce que les courants d'in-
duction réciproque (M) réduisent en partie les courants
d’'induction propre (L). Le probleme qu'on se propose
de résondre dans la comstruction des ftranslateurs et
dans les bobines d’induction des microphones est celui-ei:
on veut obtenir M aussi grand et L aussi pelit que
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possible, mais jamais on ne peut faire M > _VL1 L,.
Ou L, est l'induction propre dans le fil primaire et L,
celle dans le fil secondaire. On a par exemple trouvé

L, = 0,001 L
L, = 0,6
M — 0,026,

Qot il résulte que VL, L, = 0,0268, donc un peu
plus fort que M. Le méme cas se produit pour toutes
les bobines d’induction.

La diminution de l'induction propre par la présence
d*une hélice primaire fermée peut facilement étre cons-
tatée en intercalant dans un circuit téléphonique le fil
secondaire d'une bobine d'induction dont en peut promp-
tement interrompre et fermer le circuit primaire. Quand
ce cireuit est ouverbt, le travail moléculaire dans le
noyau en fer est sensiblement plus grand que quand
il est fermé, et par conséquent une plus grande frac-
tion de D'énergie du courant se perd sans utilité par
la transmission téléphonique. Lorsque le circuit pri-
maire est fermé le courant accomplit bien dans ce cir-
cuit le travail du courant d'induction réeiproque, mais
¢e travail est moins important que le travail moléeu-
laire dans le fer. et outre cela ce dernier demande un
temps plus long.

Nous avons déjy, en parlant de I'induction réci-
proque, eu l'oceasion de faire allusion & la difficulté
qui résulte, pour les longues lignes, de la vitesse des
altérations du eourant téléphonique. Les lois qui ré-
gissent cette partie de la téléphonie sont les mémes
qui ont été développées par MM. Latimer Clark, Sir
William Thomson, Fleeming Jenkin, Cremwell Varley
et Hockin pour les cibles sous-marins '), En indiquant
par a le temps qu'une onde électrique emploie pour
traverser le cible on apprend de ces lois que ce temps
dépend de la capacité & de la résistance r et de la
longueur ! du fil et d'une constante B, dépendant en
partie du coefficient de I'induction propre guivant le
matériel employé pour la ligne, ¢’est-a-dive @ = BEkriz
Plus a est petit, plus rapides peuvent étre les oseil-
lations du eourant, et plus la communication télépho-
nique sera facile. En augmentant la valeur de a, la
communication devient peu & peu difficile et finalement

impossible. Par de nombreuses expériences, M. Preece |

a constaté:

que la transmission est parfaite si  a = 0,001 secondes.

" - bonne si a = 0,002 .
R . . suffisante si @ == 0,003 "
. . . difficile®) si a = 0,004 .

1} Voir Lumizre élecirique,
propos de la distance maxima pour
phonigues.

%) Ce qui équivant i
mercial.

vol. XXIII, page 501, Preece, a
les communications iélé-

dire impossible au point de vue com-
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La valeur a étant fonction de quatre différentes va-
leurs, on peut arriver & un chiffre donné en variant
I'une ou l'autre d’elles. On gagnera beaucoup en em-
ployant le euivre ou le bronze au lieu du fer, car le
coefficient de l'induction propre sera environ six fois
moindre. La valeur % s’exprime par 'équation

v 21 _IT?."- -

e (47)
oit I signifie la longueur du fil, & sa hauteur au dessus
du sol et d le diamétre du fil. Pour un fil de 2mm
elle est d'environ 0,0124 microfarads par kilométre.
Les valeurs de linduction propre et la capacité d'un
fil de hronze ne permettent pas de variations impor-
tantes, mais pour les valeurs de » et de I les varia-
tions possibles sont presque sans limite; pour obtenir
un @ convenable il fant done faire varier » et 1. Mais
pour la téléphonie pratique ! est généralement imposé,
c'est-a-dire que Pon veut téléphoner de tel 4 fel autre
endroit qui sont séparés par une distance déterminée.
M. Preece a constaté que pour le cuivre on peut em-
ployer la constante 15000, d’olt il résulte que pour un
fil de 2=m de diametre on obtiendrait la longueur lLi-
mite par l'équation

15000

k.r

] — \/_WF_

Y 0,0078 . 5,0

Par une augmentation convenable du diametre du
fil, on peut done franchir toutes les distances conti-

nentales pour le téléphone, et la construction des lignes
interurbaines devient purement une question financiere.

=

ou = 600 km.

I est indispensable pour 1'électro-technicien de pou-
voir avee facilité mesurer I'induction propre des instru-
ments et conducteurs dont il s'eccupe. Nous déerivons
donc ci-apres la méthode et I'instrument de MM. Ayrton
et Perry qui nous semble étre triés convenable & ce
propos. Ces deux savants se sont donné beaucoup de
peine pour trouver une méthode qui permette de me-
surer le coefficient de l'induction propre en mesure
absolue et aussi facilement qu'on mesure actuellement
des résistances ordinaires') et ils ont obtenu un suceis
complet. Leur instrument se compose de deux parties
principales, d'un pont de Wheatstone et d’un commu-
tatear double. La bobine ou le conducteur dont le
coefficient de I'induction propre est & déterminer est
introduit dans un bras du parallélogramme du pont.
Les trois autres bras sont formés de hobines de résis-

') Voir Journal of the Society of telegraph Fnginers and
Electricians, vol. XVI, page 292,
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tance avec enroulement bifilaire qui, par ce fait, ont
une induction propre si faible qu'on peut la négliger.
Le circuit subit des fermetures et interruptions rapides.
Aprés chaque fermeture le galvanométre est exclu et
aprés chaque interruption il est de mouveau intercalé;
on peut ainsi accumuler les effets de l'induction sur
I'aiguille du galvanometre, parce que les effets con-
traires sont évités par Dexclusion. Les effets ainsi ac-
cumulés ont le méme résultat que si la résistance de
la bobine & expérimenter avait augmenté, et cette aug-
mentation dépend de la grandeur de I'induction propre
et du nombre des fermetures du courant dans un temps
donné '),

Ayant reconnu que I'évaluation de la déviation de
Paiguille du galvanometre présente quelques difficultés
pour la mesure commerciale du coefficient d'induction,
MM. Ayrton et Perry l'ont remplacée par la méthode
du zéro, et ils ont atteint leur but en variant les ré-
sistances dans les autres bras du pont de Wheatstone.
Au lien Q'interrompre la diagonale du galvanometre,
ce qui pourrait amener la formation d'étincelles, ils
ont exclu ce dernier en le shuntant par un circuit sans
résistance.

On obtient L = T si les fermetures du courant
se suivent avec une certaine vitesse. Dans cebte for-
mule L est la valeur du coefficient de 'induction propre

exprimée en ohm-secondes ou quadrants terrestres, T !

le temps qui s'écoule entre chaque fermeture du cir-
cuit et lexclusion dn galvanomedtre, ¢ la différence
entre les résistances vraie et apparente. Supposons qu'il
y ait » fermetures de circuit pendant une seconde,
alors le temps total pendant lequel le cireuit de la
pile et du galvanometre seraient simultanément fermés
serait #»'T ou I, et la formule pourrait aussi étre écrite

de la fagon suivante L = -:; .
Quand l'induction propre est faible il faut faire T
ou % petit pour obtenir un ¢ appréciable. L'appareil

est construit de telle fagon que cette opération se fait
automatiquement. La série des différentes périodes est
donc la suivante:

1° on ferme P pendant que G est fermé, 2° on
ouvre G pendant que P reste fermé, 3° on ouvre P
pendant que G est ouvert, 4° on ferme G pendant que
P est ouvert, 5° on ferme P pendant que G est fermé.
Les quatre premitres périodes font ume série, la cin-
quieme est la premiere période de la série suivante. P si-
gnifie le circuit de la pile, G le circuit du galvanométre.

) Une méthode analogue a été publiée par MM. Ledehoer
et Maneuvrier.

On peut réduire la valeur de T en augmentant la
vitesse de rotation ou en déplagant les deux moitiés
du commutateur. M. Sumpner a fait de nombreuses
expériences avec cet instrument et a constaté que malgré
sa simplicité et son application facile il donne des ré-
sultats trés sfirs. Le coefficient de l'induction propre
d’une bobine sans ou avec noyau en fer que Lord
Rayleigh a trouvé étre 0,0215 et 0,517 ohm-secondes,
donnait par linstrument de MM. Ayrton et Perry les
moyennes de 0,0216 respectivement 0,513 ohm-secondes,
approximation de la valeur réelle qui, pour des mesures
commerciales, est plus que suffisante. Les deux savants
ont donné & leur instrument le nom de secohmmetre,
parce que c¢’est un appareil pour mesurer I'ohm-seconde,
'unité pratique du coefficient de l'induction propre,
basée sur la mesure absolue et par conséquent appar-
tenant au systdme des ohms, volts, amperes, farads,
coulombs, une ohm-seconde (LT—! > T = L) étant
10° unités absolues en C G S. M. Forbes a donné & 1'ohm-
seconde le nom ,Hughes*, d’autres savants ont proposé
» Weber® ou ,Mac*, ce dernier en 1"honneur de Maxwell.

Le secohmmbtre permet de déterminer & la fois et
avec la méme facilité la résistance ordinaire et lin-
duction propre en mesures absolues.

Nous donnons ci-aprés les valeurs en ohm-secondes
(L) de quelques conducteurs, valeurs obtenues avec le
secohmmetre.

Fil de ligne en fer doux, par kilom.=0,1 L.

Téléphone récepteur = 0,11 a4 0,15 L.

Téléphone Siemens == 0,23 L.

Fil primaire de la bobine microphonique, résistance
1,5 0 = 0,0067.

Til secondaire de la méme, résistance 150 w = (1,43.

Electro-aimant d'un clapet, sans armature, résis-
tance 142 w == 1,28 L.

Le méme, avec armature = 2,59 L,

Rlectro-aimant d’un clapet, résistance seulement
90 =012 L.

Electro-aimant d'une sonnerie, les deux bobines en
gérie = 1,44 L.

Le méme, avec les bobines en circuit paralléle =
0,35 L.

Galvanomitre, résistance 4344 o = 3,8 L.

Electro-aimant d'un appareil Morse, résistance 500 w
=507 a 7,5 L.

Le méme, 'armature étant en contact avec les
noyaux = 13,7 L.

Electro-aimant de 260 o = 3,72 & 4,31 L.

Relais Baudot, 193 & = 0,943 L.

Les moyens pour réduire 'effet nuisible de 1'indue-
tion propre sur les lignes sont déja donnés par ee qui
préceéde. Quant aux hobines d'induction et surtout aux
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électro-aimants intercalés dans les circuits télépho-
niques, la premidre régle & donner est d’en employer
un aussi petit nombre que possible. Ces bobines ne
peuvent pas éire élimindes complétement, elles sont
indispensables dans les téléphones récepteurs et dans
la bobine d'induction des microphones. Il n'y a pas
d’autres bobines dans le circuit quand il s'agit d'une
ligne téléphonique indépendante; on peut méme exclure
la bobine d'induction de la station réceptrice par un
arrangement automatique ou en intercalant le télé-
phone réeepteur et le fil secondaire de la bobine d'in-
duction en bifurcation sur le fil de ligne. Mais aussitdot
que la ligne passe par une station centrale, il faut un
électro-aimant pour le signal de fin de conversation et
9i le fil passe par plusieurs stations centrales, le nombre
des électro-aimants devient bientét un obstacle sérieux
4 la bonne transmission de la parole. Il y a des moyens
pour amoindrir les effets nuisibles des électro-aimants
et nous avons déja mentionné plus haut les expériences
de M. Preece, avec des électro-aimants de différentes
formes, qui démontrent clairement la voie dans laquelle
il faut chercher I'affaiblissement de I'induction propre.
Un des premiers moyens qui se présente est d'accou-
pler les deux bobines parallelement. On pent aussi in-
tercaler entre le noyau en fer doux et la bobine un
tube mince en cuivre. Dans ce tube naissent alors des
courants de Foueault qui se meuvent en sens inverse
des courants de l'induction propre et neutralisent ces
derniers en partie. Il serait peut-étre avantageux de
remplacer ce tube par une hélice formée d'une seule
couche d’un fil gros, isolé, dont les deux bouts seraient
réunis. Dans ce cas les courants induits dans ce cir-
cuit fermé, 4 faible résistance, réagiraient avec puis-
sance sur les courants de l'induction propre. Un autre
moyen est d'intercaler entre les différentes couches
des bobines des feuilles minces d’étain dans lesquelles
peuvent se développer les courants de Foucault. D'un
autre cfté, on a aussi proposé un tube en cuivre enve-
loppant la bobine. Malheureusement tous ces moyens
affaiblissent en méme temps aussi les effets utiles en

vue desquels on emploie les électro-aimants. Un moyen |

qui n'est pas sujet 4 ce défaut est I'application en cir-
cuit parallele d'un condensateur convenablement pro-
portionné comme l'indique la figure 65, mais ce moyen
a un autre défaut qui consiste dans les fréquentes

Fig. 65.
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destructions du condensateur par des décharges élec-
triques.

M. Jones a indiqué une méthode qui parait trés
convenable pour les commutateurs des stations cen-
trales. A la place du condensateur de la figure 65 il
intercale une résistance qui est six & dix fois plus
grande que celle de 'électro-aimant, mais qui ne s'in-
tercale qu’au commencement et & la fin du courant,
tandis que I'armature en mouvement coupe le circuib
de la bifurcation. Un passage facile est ainsi ouvert
aux courants de 'induction propre, tandis que, pendant
la plus grande partie du temps, le courant peut agir
sur 1'électro-aimant avec toute sa force non divisée.

En Allemagne, on a essayé de remplacer les électro-
aimants par des galvanoscopes et ce moyen doit sans
doute affaiblir sensiblement les effets de I'induction
propre, car au lieu d’un noyau en fer doux il y a une
aiguille en acier trempé dont la perméabilité magné-
tique est senmsiblement réduite; la masse de D'aiguille
est minime vis-i-vis de celle des noyaux des Clectro-
aimants et la distance entre le corps magnétique et la
bobine magnétisante beaucoup plus grande. L'aiguille
se trouve & 1'état de repos dans un équilibre mobile,
de sorte qu'une fois déviée elle garde cette nouvelle
position jusqu'au moment ol 'agent s’en apergoit ef la
raméne & la position de repos. Mais il nous semble
que ces galvanoscopes ont le grand inconvénient de ne
donner aucun signal perceptible & l'ouie. La télépho-
niste de la station centrale est obligée de surveiller
les commutateurs avec les yeux et les appels peuvent
ainsi facilement échapper & 'attention s'il n'existe pas
un arrangement par lequel Paiguille déviée ferme un
circuit local. Le galvanoscope, & la place de I'électro-
aimant, ne me parait étre applicable que quand les
abonnés appellent avec des courants non inversés, car
Itaiguille n'obéirait pas suffisamment aux courants alter-
natifs des inducteurs magnéto-électriques.

8. Les lignes.

Les lignes sont, au point de vue de leur établis-
sement, une partie trés importante des installations
téléphoniques. Bien que 1'on puisse admettre pour ces
lignes les mémes rogles de construction que pour les
lignes télégraphiques, il y a pourtant une différence
dans ce sens que les premitres demandent une obser-
vation plus stricte de ces régles que les dernieres, ef
qu'il est indispensable de procéder avec les plus grands
soins quant & la solidité de la ligne et & 1'exactitude
de toutes les dimensions. Pour le télégraphe ordinaire,
disons I'appareil Morse, il existe une certaine latitude,
la force électrique est disponible en abondance, les flux
électriques se cuivent avec une vitesse relativement
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modérée, les effets de Dl'induction et de la ecapacité | la facade principale de la célebre bibliothéque de la

électro-statique sont presque inappréciables. Il en ré-
sulte qu'avec des appareils médioeres, une ligne mau-
vaise et un employé peu habile, on peut encore télé-
graphier.

Pour le téléphone tout est changé, tout est poussé
aussi loin que possible, les meilleurs appareils suffisent
4 peine, les piles doivent réunir une grande force électro-
motrice avee une faible résistance intérieure et une
certaine constance dans le débit de D'électricité. Ces
exigences générales s'appliquent aussi aux lignes qui
ne remplissent le gervice qui leur est demandé que lors-
qu'elles sont a I'état parfait.

On peut diviser les lignes en lignes aériennes et
souterraines. Parmi les premieres il faut distinguer les
constructions a intérieur des villes de celles qui sont
établies en pleine campagne et de résean & résean.

Lesg difficuités de la construction des lignes a 1'in-
térieur des villes sont congidérables et elles augmentent

hors de proportion avec Pagrandissement des réseaux, '

surtout dans le voisinage de la station centrale. Ces
difficultés se manifestent davantage dans les anciens
quartiers des villes ot les toits ont des formes et des
hauteurs varides, olt la voie est souvent interceptée
par de hautes cheminées et de: tourelles. Les grands
parcs et les édifices monumentaux présentent aussi des
obstacles quelguefois presque insurmontables. A d'autres
endroits on a & lutter contre la construction trop faible
des combles et du faitage qui me peuvent pas sup-
porter sans danger le poids des chevalets et la traction
latérale des fils. Les réparations aux toits représentent
une part importante du budget annuel des dépenses.
A tout cela s’ajoutent encore les difficultés avee les
proprictaires des maisons,

Pour éviter ces difficultés ou quelques-unes d’entre
elles, on a cherché et mis & exéeution de nouveaux sys-
temes de construction. Ainsi on trouve dans certaines
villes de I'Italie, par exemple & Milan, les arteres des
fils téléphoniques placées dans les rues et fixées au
moyen de grands supports contre les maisons. De cebte
fagon les fils sont moins élevés au dessus du sol; on
peut y parvenir avec des échelles sans étre obligé de
monter par V'intérieur des maisons; ils sont aussi moins
exposés aux intempéries des saisons et aux ouragans.
Mais ces arteres sout beaucoup plus visibles que celles
passant par dessus les toits et défigurent les rues.
Pour les logements devant lesquels elles passent, elles
doivent étre un désagrément considérable et déprécier
par conséquent les maisons & un plus haut degré que
les arteres placées au dessus des toits. Ces lignes n’é-
pargnent méme pas les édifices monumentaux. Ainsi

| températures.

Bréra est défigurée par deux grands supports qui con-
duisent une trentaine de fils le long de la rue.

Dans quelques villes des Etats-Unis de 'Amérique
du Nord, les lignes sont tout simplement construites
sur des poteaux qui sont plantés dans les rues entre la
voie carrossable et le frottoir. La portée est alors beau-
coup plus uniforme et plus courte que sur les toits;
elle varie entre 35 et 45 metres. L’aspect d'un si grand
nombre de fils dans les rues est un des plus déplai-
sants que l'on puisse s'imaginer. Dans la grande et
belle rue de Broadway & New-York, on ne trouve pas
moins de six différentes lignes de poteaux, et I'on ne
peut pas comprendre comment les auforités ont pu
tolérer cet état de choses qui défigure les plus belles
parties de la ville.

Une autre eombinaison pour suppléer aux chevalets
sur les toits, est celle du colonel Flad qui veut les
remplacer par des constructions en fer en forme de
hautes tours qui seraient alors placées aux coins des
rues. Les fils aériens seraient fixés an sommet de ces
tours & une telle hauteur qu'ils passeraient au dessus
des toits, & une distance d’environ 3™ de ces derniers.
On dit que ce systéme sera d'abord appliqué au résean
téléphonique de la New-Orléans et que 224 de ces
tours sont déja commandées.

Les cables aériens constituent une autre méthode
par laquelle les chevalets sur les maisons ne sont pas
évités, mais qui permet de conduire un trés grand
nombre de fils vers la station centrale ou de franchir
des obstacles qui sent presque insurmontables pour les
fils nus. L'idée en est due & M. Madsen, Directeur du
téléphone & Copenhague, qui a engagé la maison Felten
ot Guilleaume de Cologne, & construire ces cibles des-
tinés & étre suspendus en Dair pour remplacer les
fils nus ). Le cible contient 25 fils; il a un diamétre
de 15 ™=, pise 0,6 kgr. par meétre et possede une force
de traction de 1500 kgr. On peut le suspendre en
P'air sans cordes ou fils de support, si les portées ne
dépassent pas 70™. Les fils ne sont pas isolés, comme
ceux des cibles télégraphiques, par de la gutta-percha,
mais par une masse qui peut mieux résister & de hautes
Cette masse n'est pas impénétrable a
I'eau, les fils sont par conséquent enveloppés d'un tube
fermant hermétiquement.

L’emploi de cdbles aériens a la place de fils nus
présente, sans contredit, certains avantages gquand il faut
alléger un réseau surchargé de fils, Une artére cons-
truite avec ces cbles se laisse plus facilement trans-
férer d’un tracé sur un autre; on peut traverser des
parcs ou longer des allées ol le passage avec des fils

Yy Elektrotechnische Zeitschrift, vol. 1V, page 508.
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nus serait difficile ou impossible, mais il y a certai-
nement aussi un revers i la médaille et d'aprés notre
opinion ces cbles présentent, 2 eoté de leurs qualités
excellentes, quelques inconvénients graves. D'abord on
ne connait pas encore lenr durée, et nous suppo-
sons que celle-ci est sérieusement compromise aux lieux
d'attache; ensuite la suspension de gros cordons est
déeidément plus disgracieuse que celle d’une artire de
fils nus, et finalement le passage des cables aux fils
nus nous parait étre toujours un point faible pouvant
donner lien & des dérangements fréquents.

Actuellement les constructions ordinaires sur les
toits dominent encore, mais la tendance i les perfec-
tionner se montre partout ol Uexpérience de 10 anndes
a démontré des défauts de construction. De temps en
temps de nouveaux principes surgissent, parmi lesquels
nous choisissons celui de M. O. André pour en parler
plus en détail.

Pour les premiéres lignes construites sur les toits
on employait des chevalets en bois avec des isolateurs
qui ne méritaient guére ce nom, car ¢'étaient de simples
rondelles en porcelaine sur lesquelles I'eau et la famée
pouvaient facilement établir un chemin pour conduire

Pélectricité & la terre. ("est peut-étre la Suisse qui, en |

1880, a la premibre remplacé le bois par le fer fagonné *); |

au moins elle I'a fait sans avoir eu connaissance d’es-
sais analogues dans d’autres pays. Depuis environ
5 ans on a un peu partout adopté le systtme de cons-
tructions en fer qui se ressemblent beaucoup. Pourtant
en les examinant de prés on découvre certaines diffé-
rences de principe concernant la fixation des montants,
la forme des traverses, les tiges des isolateurs et les
haubans, de sorte qu'il est permis de parler de diffé-
rents systemes. Celui adopté par I’Allemagne, qui est
généralement connu par les publications de M. Gra-
winkel, differe par exemple considérablement du sys-
teme suisse. )

Le nouveau systtme, inventé par M. O. André, a
été décrit par M. Henri Vivarez?). L’inventeur. s?est
laissé guider par les considérations suivantes: limiter
an minimum posgible le nombre des modéles, rendre
les pieces uniformes, de fagon que sans aucun repérage
elles puissent entrer dans la composition d'un su})port
quelconque; choisir les fers spécianx les plus légers,
travaillant dans les meilleures conditions de résistance,
supprimer presque completement le rivctagg et assem-
bler par des boulons; rendre toujours possible 1'addi-
tion d’isolateurs nouveaux.

Y Voir Journal télégraphique, vol. VIL, page 9.8, ‘

1) Des progres récents réalisés dans la con;-‘.tll“fl(':tlﬂl'l des lignes
télégraphiques et téléphoniques (fils de bronze 51]1E:|eux, supports,
appareils), par Henri Vivarez, aneien éléve de I'Ecole polytech-
nique et de 1'Ecole des mines.
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Les montants se composent de la hampe et de
I'éperon, voir fig. 66. La hampe est constante de forme
et ne varie que par ses dimensions.
Elle se compose de deux fers spé-
ciaux, entre lesquels peuvent glisser
les supports pour les isolateurs ou
les traverses horizontales si, & cause
du nombre des fils, on est obligé
d'élever deux hampes et de cons-
truire une herse. Les traverses sont
aussi construites de fagon qu'on
puisse glisser sur elles les supports
d’isolateur, Ainsi en rapprochant les
fraverses et les isolateurs on peut,
le cas échéant, facilement augmenter
le nombre des fils d'une artére. Au
bas de chague montant ou hampe
se fixe Péperon qui est scellé dans le mur ou fixé par
des tirefonds sur des dalles.

Les hampes et herses sont maintenues dans leur
position verticale par des haubans rigides. Cette espéce
de hauban agit a la traction et & la compression et
peut donc aussi faire le service d'une jambe dappui,
quand l'attache d'un hauban flexible & la traction est
impossible. Le hauban consiste essentiellement en un
fort tube en fer avec manchons taraudés intérieure-
ment aux deux bouts. Dans ces manchons entrent les
tiges & piton dont l'une se fixe au toit, l'antre & la
hampe. En tournant le tube en fer, au moyen d'une
clef, autour de son axe longitudinal, on peut régler la
longueur du hauban suivant les circonstances.

Dans les tourelles centrales des différents systémes,
il ne se manifeste aucun caractére spécial; il existe
ict une grande variété de formes exigdes par la diffé-
rence des conditions. La tourelle de M. André a pour-
tant ceci de particulier qu'elle est ronde et permet
aussi le rapprochement des isolateurs en direction hori-
zontale et verticale, Une tourelle pourvue de tous les
perfectionnements connus doit étre celle de Madrid.
Elle est actuellement montée pour 1800 fils, mais elle
a une capacité totale sensiblement plus grande. A
Stockholm, on a construit une maison spéeiale pour la
station centrale et la tourelle qui couronne cet édifice
est peut-étre la plus grande en Europe; elle s'élave
comme un cube énorme au-dessus du toit et a une ca-
pacité de plusieurs milliers de fils, mais on ne peut
pas dire que cette construction colossale soit un em-
bellissement du batiment.

En fait de sourdines pour amortir le bruit bour-
donnant des fils qui jouent le réle d’une grande harpe
éolienne, nous mentionnons l'invention de M. Bardonnaut
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qui est déerite en détail dans le Jowrnal télégraphique,
vol. IX, page 50. Ces sourdines vibrantes existent sous
trois formes différentes. Tantot la tige qui supporte
Iisolateur a la forme d'un tire-bouchon, tantot une partie
du fil de ligne est, sur une certaine longueur, tordu en
spirale cylindrique. D'aprés Dinventeur, ces sourdines
yont réussi de la facon la plus compléte* i Toulouse.
Nous ne pouvons pas cacher notre impression que ces
sourdines présentent quelque chose d’insolite et d'ins-
table. La forece de traction d'un fil est certainement
affaiblie quand on le tord en spirale et la fleche doit
s'altérer quand les spires de la spirale s'ouvrent.

Une autre sourdine est celle de M. Jules Grossmann.
Elle a figuré a Dexposition d'électricité de Vienne en
1883. La fig. 67 en donne une vue de cdté; la téte

de Visolateur est entourée d'un coussinet a qui sépare
le fil de ligne de 'isolatenr. L’enveloppe de ce cous-
sinet consiste en une étoffe imperméable, imprégnée
d’une matitre antiseptique ; elle contient des déchets de
soie ou de coton. Le fil d'attache est fixé sur un collier
mou confectionné de la méme fagon que le coussinet.

Une sourdine qui est souvent employée en Suisse con-
siste en une spirale de fil de plomb de 6™ de diamétre
et de 8 2 10°™ de longueur, qui est appliguée au fil
de ligne a une distance d’environ 1™ de Tisolateur.

Le progres le plus déeisif de ces dernitres années
dans la construction des lignes aériennes téléphonigues
est le remplacement du fer et de I'acier par le cuivre. Le
cuivre pur nest pas applicable & cause de sa faible tena-
cité. On est parvenu & dliminer ce défaut sans trop lui
faire perdre de ses autres bonnes qualités; il se présente
alors sous les différentes formes de cuivre dur, bronge
phosphoreuz, silicieux et chromé. En Europe, les bronzes
phosphoreux et silicieux ') sont presque exclusivement
employés. Pour les lignes interurbaines le bronze est
devenu indispensable, pour les réseanx urbains les opi-
nions sont encore partagées; d'un cdté 'on estime que
les distances sont trop courtes pour donner une grande

') Le faux terme ,silicieux® au liea de ,siliceux” a oblenu
droit de bourgeoisie dans la lerminologie électro-technique.

importance aux mauvaises qualités électriques de I'acier
sous le rapport de la résistance et de I'induction propre,
tandis que la tenacité du fil d'acier surpasse celle des
autres métaux et assure les réseaux urbains contre des
dérangements, des accidents dangereux et les débicles
causés quelques fois par les ouragans de neige. Dans
les réseaux de Gendve et de Lausanne, il y a & cdté
d’arteres construites en fil d'acier d’autres artires en
fil de bronze. Les fortes neiges de L'hiver passé ont
sérieusement endommagé les dernieres, tandis que les
lignes en acier sont restées intactes. Lidée que I'on
entend quelquefois émetire que les fils minces et d’une
surface lisse ne se couvrent pas si facilement de neige
et de givre que les gros fils, nous semble erronée au
moins au point de vue de notre expérience personnelle.
Nous sommes au contraire d'avis que ces couches de
verglas sont plus pesantes pour les fils minces, rela-
tivement a leurs forces de traction.

Si le fil d'acier présente aussi cerlains avantages
pour 1'établissement de réseaux urbains, il ne faut pas
fermer les yeux devant ses inconvénients et ne pas voir
les avantages du bronze sans méme prendre en consi-
dération sa qualité principale, c’est-a-dire sa faible ré-
sistance et induction propre. Ce dernier ne s'oxyde
qu'extérieurement; cette couche d'oxyde forme une patine
compacte couvrant le métal non oxydé d'un manteau
impénétrable qui arréte l'avancement de l'oxydation.
Au-dessus des toits, ol les fils sont exposés i tous les
gaz sortant des chemindes, cette propriété a une grande
valeur. Vu le faible diametre auquel on peut le ré-
duire, on peut I'obtenir en trées grandes longueurs et
ainsi réduire considérablement le nombre des soudures.
A cause de son poids faible il ne charge pas les che-
valets autant que les gros fils en acier, et on peut
choisir pour ces constructions des fers moins forts. Sur
la durée des fils en bronze nous n'avons encore aucune
expérience; on dit bien qu'ils résistent mieux aux in-
tempéries du climat, mais le temps seul pourra justifier
ces assertions, Pourtant si le fil est vieux et doit étre
remplacé il garde toujours une certaine valeur, tandis
que le vieux fer ne vaut pour ainsi dire rien. Les
minees fils de bronze me produisent pas ou preduisent
4 un degré considérablement plus faible le son bour-
donnant qui, avec des fils en acier, devient quelquefois
si insupportable pour les habitants des étages supé-
rienrs des maisons. Finalement les fils de bronze étant
d’un diametre relativement faible, ils sont moins vi-
sibles dans I'air que les fils plus gros en acier et sont
préférables i ces derniers, méme au point de vue es-
thétique.

En pesant bien le pour et le contre, les fils en
bronze remporteront aussi dans les réseaux urbains la
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victoire sur les fils en acier. Certains réseaux, comme | pour le fil le plus pur il monte & 0,0039, c'est-h-dire

coux de Reims, Troyes, Nancy et St-Quentin sont déja
construits d’aprés ce nouveau systeme, Le fil a 1mm,1
de diametre et par kilometre un poids de 8,47 kgr. ot
une résistance de 53,7 ohms. En Belgique, le réseau
2'Ostende est construit en fil de bronze. Le fil a un
diamatre de 1mm 4, un poids de 14,4 kgr. par kilométre,
une conductibilité de 30,6 °/, de celle du cuivre pur,
Le fil peut supporter une charge de 144 kgr. et s'al-
longe, avant Ia rupture, de 1,63 °/,. Le réseau de Vienne
est également construit en fils de bronze.

Quant au diamétre du fil, on se trouve encore dans
I'incertitude. On est quelquefois descendu jusqu'a Om=,.8,
mais ce diametre qui, dans quelques cas spéeiaunx, peub
se justifier, est décidément trop faible pour un emploi
général. Le diametre de 1™ nous parait étre la limite
inférieure admissible, mais nous croyons qu'un dia-
métre de 1mm,25 serait le plus convenable.

1l est difficile de se prononcer des maintenant sur
la supériorité de 1'un des deux bronzes, phosphoreux
ou silicieux, sur I'autre. La maison (. Montefiore Levi
2 Anderlecht fabrique le bronze phosphoreux et la
maison Lazare Weiller & Angouléme le bronze silicienx.
Les deux maisons se donnent beaucoup de peine pour
assurer A leur spécialité de bronze un maximum de
tenacité, conductibilité et homogénéité. Le fil de bronze
est surtout fabriqué en deusx qualités distinctes, 1'une
donnant approximativement la conduetibilité du cuivre
analytique, avec tenacité relativement faible, nommée
fil télégraphique, et l'autre avec une conductibilité de
30 & 459/, de celle du cuivre pur et une résistance
mécanique de 70 a 80 kgr. par millimétre carré, ap-
pelée fil téléphonique. La maison d’Angouleme s'oc-
cupe aussi de la fabrication de fils en cuivre électro-
Iytiquement pur, et elle est parvenue a fournir au com-
merce un cuivre qui dépasse en conductibilité méme
Pétalon de Matthiessen. D'aprds ce savant, un fil de
cuivre pur de 1= carré de section et de 1000™ de
longueur a, a 0°3, une régistance de 20,57 ohms, mais
la maison Lazare Weiller a produit des échantillons
de cuivre avec seulement 19,56 ohms pour les mémes
dimensions. Son cuivre électrolytiquement pur a en
moyenne une résistance de 20,11 ohms.

D'aprés les expériences publides par M. le Profes-
geur Rousseau ') sar les fils de bronze phosphoreux, la
qualité dite fil télégraphique posséde une conductibilité
qui varie entre 98,01 et 99,759/, de celle du cuivre
pur. Le coefficient d'aceroissement de la résistance élec-
trique varie suivant la conductibilité. Pour les qualités
les plus tenaces, il se maintient entre 0,0012 et 0,0014;

1) Rapport sur les essais des fils de bronze phosphoreux de
I'usine Montefiore 4 Anderlecht. Liége, 1887,

a 0,399/, par degré centigrade.

La ,United telephone Company* de Londres, qui em-
ploie le fil de bronze pour la plupart de ses lignes aé-
riennes, a des prescriptions spéeiales concernant les qua-
lités du fil. 11 doit &tre uniformément cylindrique, sans
pailles ou autres défectuosités, sa tension de rupture par
millimitre carré de section ne doit pas descendre au
dessous de 71 kgr. Il doit pouvoir supporter 11 torsions
completes par 10°™ de longueur; sa conductibilité doit
étre au minimum 40 °/; de celle du cuivre électroly-
tique, chaque botte est examinée pour s'assurer un ma-
tériel exempt de tout défaut. Le post-office anglais se
sert pour les communications interurbaines d'un fil de
cuivre dur qui a un diamétre de 2m™, 46 et possdde une
force de traction de 222 kgr. La résistance par kilo-
metre est de 3,76 ohms a 15'/,° C. et le poids de
421/, kgr.

La pose des fils en bronze demande beaucoup plus
de soins que celle du fil de fer, et certaines manipu-
lations doivent étre modifiées, Déja pendant le dérou-
lement du fil, 11 faut bien faire attention de ne donner
au fil aucune torsion dans le sens de I'axe longitudinal
ni aucune courbure si faible qu'elle soit. 11 faut tourner
la botte de fil autour d’un axe (imaginaire ou réel)
perpendiculaire & 'axe du fil déroulé, Le déroulement
de la botte fenue librement entre les mains, est dé-
montré par la fig. 68. Le déroulement au moyen d’un
dévidoir qui peut étre transporté & dos d’homme est
démontré par la figure 69. Tout autre déroulement est
défectuenx et occasionne des défauts graves sur la ligne,
car, si le fil regoit des torsions, il est trées difficile
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d*éviter la formation de ncuds qui produisent toujours
des points faibles du fil et si méme, par beaucoup d’at-
tention, on peut les éviter, le fil reste toujours sous
I'influence d'une tension moléculaire qui se manifeste
sur la ligne par des ondulations ne disparaissant jamais
completement.

Quant aux fensions a subir par les fils suspendus,
c'est-d-dire 1a flecche & leur donmner, il faut compter
avec les particularités du bronze, et les tableaux cal-

culés a cet effet pour les fils de fer et d’acier ne |

peuvent pas étre appliqués. Pour caleuler de pareils
tableaux pour les fils de bronze il faut prendre en con-
sidération les facteurs suivants: la portde, la tempé-
rature an moment de la pose, le diametre du fil, son
poids par metre, sa résistance mécanique absolue, son

coefficient d’élasticité et son coefficient de dilatation
par la chaleur. M. l'ingénieur M. Cloeren a, par un
travail remarquable '), déterminé, pour le fil de bronze
phosphoreux, ceux de ces facteurs qui demandent un
traitement mathématique et a publié, pour les deux
différentes qualités de bronze, télégraphique et télépho-
nique, la premitre ayant une résistance méeanique de
45,8 kgr., la seconde de 80 kgr. par millimdtre carré
de section, des tableaux de tension pour des portées de
100 & 500™ et des températures de — 10 & -}~ 40° C.
Nous donnons ci-aprés la table pour le fil téléphonique
de 1=m25 de diamétre, dont la résistance absolue est
de (}_8.2 kgr. et le poids par motre de 11 grammes.

') Gleichgewichts-Bedingungen eines zwischen zwei festen
Punkten gespannten Phosphorbronzedrahtes. Bruxelles, impri-
merie des travaux publies, 18885,

i Tempé- Portée en metres.,

rature. 100, 150. 200. | 250. 300, 350, 100, 450, 500,
T | 31.8 31.3 30.6 30.0 29.9 98.8 281 | 27.6 | 274 |
— 10| F 0.432 0.988 1.797 2.864 4.283 5.848 7.829  10.088 12.545
I | 100.005 | 150.017 | 200.043 | 250.087 | 300.160 | 350.261 |400.409 450.603500.839
T | 306 30.2 20.7 20.1 28.5 28.2 27.6 | 272 | 27.0
— 5]F 0,449 1.024 1.852 2,953 4.342 5.973 7.971 10.287| 12.731
1 005 018 046 093 167 272 423 621 864

T | 294 29.1 28.7 28.3 27.8 27.6 27.1 26.8 | 26.6
0| F 0.468 1.086 1.916 8.037 4.451 6.130 8.118 10.389/ 12.923
I 006 020 049 098 176 284 439| 640/ 891 |

T | 283 28.1 27.8 26.4 7.1 27.0 266 | 264 | 26.2
'+ 5| F 0.486 1.109 1.978 3.136 4.566 6.238 8271 10.547| 13.120
l 006 021 052 105 185 206 456/ 659/ 918

T | 271 27.0 926.8 26.7 26.4 96.4 261 = 259 | 258
+ 10| F 0.507 1.142 2,052 3.219 4,687 6.380 8.429 10.750 13.324
1| 007 023 056 108 195 810 | 474|685 047

T | 259 25.9 25.9 25.9 25.7 25.7 255 | 25.4 | 254
+ 15| F 0.531 1.194 2.123 3.318 4.815 6.554 8.627| 10.962] 13.533
! 007 025 060 117 206 327 496 712 977

T | 247 24.9 25.0 25.0 25.0 25.1 250 | 25.0 ! 250
+ 20| F 0.557 1.242 2,200 3.437 4.950 | 6.711 8.800 11.137| 18.750 '
! 008 027 064 126 218 | 343 516 735/ 1.008

T | 235 , 238 24.0 24.2 24.3 24.5 245 | 24.6 |24.6
+ 25| F 0.585 1.300 2,287 3.551 5.079 6.875 8.979| 11.318! 13.973
009 030 070 | 184 230 360 537 759 1.041
T | 223 22.7 23.1 23.4 23.6 23.9 24.0 | 241 | 243 |
4 30| F 0.616 1.863 2.381 3.672 5.244 7.047 9.167| 11.553] 14.146 |
5 l 010 033 075 144 944 378 560 791 1.067

T | 212 217 | 222 22.6 23.0 23.3 23.5 | 23.7 | 23.9

+ 3| F 0.648 1.426 2,477 3.802 5.380 7.229 0462 11.748| 14.883
! 011 036 082 154 257 398 584/ 818 1.103

T | 200 20.6 21.2 21.8 22.2 22.6 | 23.0 | 233 | 235

+ 40| F 0.687 1.502 | 2.504 3.942 5.574 7.420 9.565 11.950| 14.613
I 013 040 | 090 166 276 419 610 846| 1.141
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1° donner un contact métalligue absolument str et

en motres et I la longueur effective du fil. Pour les | inaltérable, 2° avoir au moins la méme résistance mé-

autres tables, nous nous référons 4 la brochure citée
plus haut.

Les soudures sont la partie la plus délicate dans
la construction des lignes en fil de bronze. Une bonne
soudure doit répondre aux trois conditions suivantes:

canique que le fil intact, 3° ne pas provoquer une al-
tération du fil.

Il existe différentes méthodes de soudunre. Pour des
fils minces allant jusqu'a 1™m35, on emploie souvent
la sondure Weiller représentée par la figure 70, ou les

Fig. 70,

deux bouts de fil sont enroulés directement sur le fil
doublé et la soudure appliquée sur la spirale. Quand
le fil est plus gros que 1==5, il ne se laisse plus
enrouler en spirale avec assez de facilité et il faut
alors faire usage d’un fil auxiliaire plus fin, dont le
diambdtre est environ la moitié de celui du fil de ligne;
on obtient ainsi Ia soudure britannigue. Une autre mé-
thode consiste dans application d'un manchon d'ac-
couplement, a section ovale, quon remplit de soundure.
Pour la ligne Paris-Marseille, les bouts des fils s'en-
roulent des deux cdtés du manchon, en quelques tours
de spirale autour du fil droit et renforcent ainsi la résis-
tance mécanique de la soudure. Quelle que soit la mé-
thode de raccordement des fils, il faut que les deux
bouts soient soudés ensemble pour garantir un contact
métallique, mais deux conditions principales sont indis-
pensables; d’abord il faut que le liquide avec lequel
on décape le fil soit bien neutralisé, de sorte qu'il ne
se produise pas plus tard une oxydation 2 cause de
quelques traces d'acide, et ensuite que le fil ne soit
pas trop chauffé par le fer & souder et se transforme
de Détat de fil écroui en fil recuib et perde ainsi sa
tenacité. On remplace quelquefois la solution de chlor-
hydrate de zinc par la poudre de résine, mais peu d’ou-
yriers savent faire de bonnes soudures avec la résine
et il vaut encore mieux faire une bonne soudure qui
s'oxyde qu’une soudure qui n'ait point ce défaut, mais
qui donne un mauvais contact. Une chaleur de 200° C.
suffit déja pour détruire une grande partic de la résis-
tance mécanique du bronze; il faut donc & tout prix éviter
un pareil échanffement soit en procédant avec une grande
rapidité, soit en faisant sortir les houts du fil et en les
goudant & une certaine distance du fil droit. En se ser-
vant par exemple de la soudure britannique, on courbe
les bouts des deux fils & raccorder, & la sortie de la
spirale, de telle manidre qu'ils se touchent vis-h-vis et
3 un centimdtre de distance du milien de la spirale.
Si 1'on soude alors & cet endroit, on peut &tre certain
que I'échauffement ne g'étend pas aux parties du fil qui
ont & supporter la traction mécanique.

Une action électro-chimique, & l'endroit de la sou-
dure, est presque inévitable, c’est celle qui se produit
entre 1'étain ef le cuivre, 4 la suite de laquelle le premier
métal s’oxyde avec le temps, comme on peut 'observer &
toutes les vieilles soudures. Pour éviter cet inconvénient,
M. Muller propose 'utilisation d'un amalgame de cuivre
qu'il appelle mastic métallique’). Cet amalgame serait &
préparer de la manitre suivante: On chaufle une préei-
pitation d’oxyde de cuivre dans un tube en verre par
lequel passe un courant d’hydrogéne. La poudre exces-
sivement fine qu'on obtient ainsi est alors humectée
avec de I'eau acidulée et pétrie avec du mercure. L'a-
malgame ainsi obtenu est pateux et se fixe trés soli-
dement sur le cuivre. On remplit un manchon d'ac-
couplement, par lequel passent les deux bouts du fil
de cuivre ou de bronze & souder, avec 'amalgame qui,
aprés quelques heures de repos, devient dur. Nous ne
savons pas si cette ,soudure® a déja subi I'épreuve de
la pratique.

On pourrait aussi faire des expériences avec les al-
liages qui se liguéfient & des températures au-dessous
de 100° C., comme le métal d’Arcet (8 parties de bis-
muth, 5 parties de plomb, 3 parties d'étain, point de
fusion 91° C.), le métal de Rose (2 parties de bismuth,
1 partie de plomb, 1 partie d'étain, point de fusion
940 C.) ou le métal de Wood (2 parties de plomb,
4 parties de bismuth, 1 partie d'étain, 1 partie de cad-
mium, point de fusion 60,5° C.).

M. Mac Intyre a proposé ume ligature des fils de
bronze, sans aucune soudure, de la maniére sui-
vante: Les bouts des deux fils a réunir sont introduits
dans un double tube en cuivre dont la section a la
forme d'un 8. Le diametre intérieur des tubes cor-
respond aussi exactement que possible au diamétre
des fils & introduire. Pour des fils de 2m=m le double
tube a une longueur d'environ 10°¢®, TLes fils une
fois introduits, on donne au double tube la forme
d'une spirale et un contact durable est assuré. Cette
ligature a toutes les qualités désirables, sauf une, le

') Elektrotechnische Zeitschrift, vol. 1X, page 114.
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fil de ligne sera tordu autonr de son axe longitudinal.
La ligature serait parfaite si l'on pouvait encore éli-
miner cet inconvénient. La soudure, quelque soit son
caractere, doit invariablement étre prés d’un support,
d'abord pour éviter le mélange des fils et ensuite pour
faciliter sa vérification.

La construction des lignes téléphoniques demande
aussi des soins spéciaux, en ce qui concerne Parrét
des fils de bronze sur les isolateurs. Il faut attacher
le fil de bronze avec un fil plus mince, aussi en hronze,
pour éviter des destructions & la suite de réactions
électro-chimiques, La fixation doit étre telle que le fil
de ligne ne puisse pas glisser et qu'il passe pourtant
en ligne droite devant l'isolateur, car les courbures
amoindrissent sensiblement sa force de traction.

Une bonne méthode pour fixer les fils de bronze
aux isolateurs est celle représentée par les figures 71,
72 et 73. Le fil d'attache forme d'abord une spirale

Fig. 71.

serrée autour du fil de ligne. Cette spirale a une lon-
gueur & pen prés égale au diametre, du coté de I'iso-
lateur. Les deux bouts du fil d’attache passent alors
autour de l'isolateur sans se croiser, voir fig. 71, et du
coté de la spirale ils se croisent, le bout a en dessous,
le bout b en dessus de cette dernitre, voir fig. 72. On
forme alors, au moyen des bouts du il d’attache, des
spirales qui recouvrent la spirale primitive, voir fig. 73.
On doit maintenir le fil d’attache toujours tendu et serrer
les spirales autant que possible. La pince universelle

décrite plus loin est, avec son frein, un outil trés com-
mode pour ce genre de travail,

Tout ce qui précéde s’applique également & la cons-
truction des lignes téléphoniques interurbaines; mais
si l'on veul obtenir des résultats satisfaisants, il y a
lieu de tenir compte, en outre, de la nécessité d'obtenir
la plus haute isolation possible et de maintenir, sur
tout le parcours de la ligne, le parallélisme et 1'équi-
distance des fils.

L’on ne doit employer pour ces lignes que les meil-
leurs types d'isolateurs & double cloche, et il fandrait
méme vérifier tous les isolateurs avant de les employer.
Souvent on attribue & tort le mélange des signaux aux
effets de I'induetion réciproque, tandis qu'on devrait le
chercher dans une isolation insuffisante des fils. L'aug-
mentation du mélange des signaux pendant les périodes
de pluie prouve le mieux quel rdle joue & cet égard
I'isolation insuffisante, et d’apres notre avis il est méme
plus difficile d'isoler que d'anti-inducter suffisamment
une ligne téléphonique interurhaine & plusieurs fils. La
question de la bonne isolation des fils est encore celle
qui, parmi les différents problemes de la construction
des lignes, est la moins étudide. Un fil qui, pendant
les temps les plus humides, descend au dessous de
100 megohms de résistance d'isolation par kilométre,
n'est probablement plus apte & transmettre des com-
munications téléphoniques, sans déranger les conversa-
tions sur des fils voisins.

Il n'est pas encore constaté qu'avec des isolateurs
ordinaires en porcelaine, & double cloche, on puisse
arriver & ce résultat. Aux Etats-Unis de I'Amérique du
Nord on préfere le verre & la porcelaine. Pour réussir
complétement, on sera peut-étre obligd d’avoeir recours
aux isolateurs & fluide de MM. Philipps et Johnson ou
a lisolateur & huile de M. Higgins Ce dernier isola-
teur se distingue du premier par une double nappe de
liguide ; une tige métallique traverse tout 1isolateur
et le fil de ligne est attaché entre les deux liquides.

Etant admis qu'on puisse construire les lignes in-
terurbaines dans des conditions satisfaisantes sous le
rapport de lisolation, il faut établir un systtme de
surveillance périodique pour éliminer toute cause de
détérioration de I'état primitif. Il faut soigneusement
élaguer les arbres, remplacer les isolateurs cassés, net-
toyer ceux qui sont salis, éloigner les toiles d’araignée
et ainsi ramener continuellement la ligne & son état de
propreté primitif.

Le parallélisme et 1"équidistance des fils sont né-
cessaires pour obtenir une anti-induction suffisante. En
posant les consoles, il faut mesurer les distances ré-
ciproques avec des outils spéciaux qui permettent i la
fois une manipulation facile, rapide et exacte. Ces fils
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doivent avoir un haut coefficient d'élasticité pour que le
parallélisme une fois établi ne soit pas détruit par un dé-
rangement définitif des fils par la neige ou par lg givre,

Mais si les soins que réclame la construction des
lignes téléphoniques doivent étre plus minutieux que
ceux que nécessite 1'établissement des lig.nes téle?gra-
phiques, les outils employés pour les premiéres (]O-IVCIEt
étre perfectionnés dans une proportion égale. _Qnmqu\l
ait 6té fait peu de chose dans cette direction, nous
pouvons pourtant mentionner les efforts de‘M. Grief ")
pour D'introduction d'outils convenables. Nous repré-
sentons dans la figure T4 sa pince universelle qui sert

surtout & confectionner les soudures. La partie la plus

avanecée sert comme béquettes, par exemple pour tendre |

le fil ainsi que le représente la figure, Plus prés de
I'axe, la pince forme des ciseaux pour couper des fils
minces; les fils plus gros sont coupés par I’entaille
placée & ¢oté de I'axe. Par I'anneau ovale qui peut
glisser sur les deux branches de la pince, celle-ci rem-
place, jusqu'a un certain point, un étau. Les entailles
a l'intérieur des deux branmches permettent de visser
et dévisser des tiges et des dcrous. Les branches se
terminent en deux différents tournevis et leurs cdtés
sont taillés en limes. De cette fagon on peut, avec la

pince seule, exécuter la plupart des travaux de ligne. |

Pour les soudures, M. Grief a construit un outil
spéeial qui consiste en un fil de fer de 4 & 5== de
diamatre, courbé en forme de fer A eheval et faisant
ressort. Aux extrémités de ce fil sont fixés deux serre-
fils en bronze avec lesquels on maintient dansla posi-
tion voulue les deux bouts du fil de ligne & souder. Cet
outil est surtout pratique quand il s’agit de la con-
fection de la soudure Weiller,

Deux autres outils indispensables sont la pince hol-
landaise (Froschklemme) et le dynamométre qui, quel-
quefois, sont réunis en un seul instrument.

Les lignes A lintérieur des villes devraient étre
placées sous terre. Ce sentiment est presque général

et se rencontre surtout chez ceux qui n'ont pas des |

connaissances suffisantes sur la téléphonie. Les incon-
vénients qui s'attachent aux fils aériens sont assez sé-
rieux pour qu'on désire le changement du systeme. Les
arteres de fils au-dessus des maisons et & travers les
rues et places publiques ne sont pas un ornement des

Y) Voir Elektrotechnische Zeitschrift, vol. IX, page 14,
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villes, et si ces artéres se développent sur des poteaux
plantés dans les rues cela devient positivement laid,
La chiite des fils rompus peut devenir un danger pour
les passants, et si un des lourds chevalets placés sur
les toits tombait dans la rue, 'aceident pourrait devenir
désastreux. Les fils se dérangent fréquemment, le plus
souvent i cause de travaux sur les toits entrepris par
les couvreurs, Ils sont exposés & une destruction ra-
pide & cause de la fumée et autres exhalations d'une
ville qui saturent I'air. Les passages fréquents des ou-
vriers pour arriver aux fils génent les habitants des
maisons et gitent les toits, de sorfe que la tolérance
des chevalets devient une vertu de plus en plus rare chez
les propriétaires des maisons. Il en résulte que les ré-
parations des toits et les indemnifés & payer aux pro-
priétaires deviennent un fardeau chaque jour plus
lourd pour l'Administration. Quand le réseau d'une
ville a atteint une certaine densité il devient matériel-
lement impossible de conduire toutes les arteres vers
la station centrale, quand il n’y en a qu'une seule, car
la place fait défaut, et outre cela on n'ose pas charger
le chevalet central d'un trop grand nombre de fils.

Tous ces inconvénients disparaitraient avec une
canalisation souterraine, mais nous sommes de l'avis
que ce changement, compris dans le sens absolu que
tous les fils seraient mis sous terre, ne se produira
pas de si tét. Il n'aura de raison d’étre que quand
les réseaux seront tellement saturés qu'ils ne s'agran-
dissent plus qu'en proportion de I'agrandissement des
villes. Pour tous les cas ol cela n'a pas lieu nous
préconisons un systéme mixte: de grandes arteres sou-
terraines de 200 & 1000 fils rayonnant de la station
centrale dans différentes directions de la ville, montant,
4 leur extrémité éloignée de la station centrale, dans
une tourelle qui est érigée sur une haute maison ef
chaque artére rayonnant autour de sa tourelle, en fils
aériens, dans le quartier de la ville, dont la tourelle
constilue le centre. En Suisse nous avons appliqué
ce systéme aux réseaux de Gendve, de Zurich et de
Berne, et les résultats sont si satisfaisants qu’il sera
probablement maintenu pour le développement ultérieur
de la téléphonie dans ce pays. Actuellement I'Adminis-
tration pose deux arteres semblables & Genéve, et une
troisitme est en préparation & Zurich. A Genéve une des
deux nouvelles artéres subit une petite modification dans
ce sens que 4 colonnes pyramidales de 15™ de hauteur
s'élevent en différents endroits du quartier de la ville qui
est alimenté par l'artére respective. Dans chacune des
colonnes montent de 25 & 50 fils qui rayonnent de son
sommet en fils aériens. Ces colonnes rappellent les
tourelles Flad que nous avons mentionndes parmi les
lignes adriennes.
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La pose de fils souterrains pour la téléphonie est
entourée de beaucoup d'obstacles. En laissant de coté
la question financiere nous mentionnons surtout 1'in-
duction réciproque, la capacité électro-statique et les
difficultés de la canalisation,

Si Ton veut mettre des fils sous terre on les réunit,
dans la plupart des cas, en cibles, en donnant & un
certain nombre de fils isolés une gaine protectrice com-
mune. Les diftérents fils sont alors si rapprochés I'un de
'autre, I'induction réciproque est si forte, que 1'utilisa-

tion simultanée de deux fils devient déja impossible avee |

une longueur de cible de 100™ et moins. Dans les
premitres applications de cibles on a done été obligé,
pour combattre l'induction, de se servir pour chaque
ligne de deux fils (circuit métallique). Les deux fils
tournaient, en longue spirale, 1'un antour de autre.
Les cibles du réseau téléphonique de Paris sont ainsi

construits, Quatorze fils isolés sont enveloppés d'un |

tube en plomb; les 14 fils forment 7 cordes i deux |

fils, desservant 7 stations téléphoniques. Au point de
vue pratique, il n'y a aucune induction réeiprogue d'une
corde a l'aubre. Mais la ndcessité d'avoir des cables
sans induection, & un seul fil par station, devenait tel-
lement urgente, que les fabricants de cibles sont fina- |
lement parvenus & combattre suffisamment 'induction
réciproque. Nous connaissons actuellement cing sys-
ttmes de cables ,sans induction® qui, pour des longueurs
ne dépassant pas 10 kilomitres, amortissent 1'induction
d'une manitre suffisante, ce sont ceux de MM. Felten
et Guilleaume & Cologne, Siemens et Halske 3 Berlin,
Berthoud, Borel et Ci* i Cortaillod (Suisse), M. Walter
Glover 2 Manchester et Patterson aux Etats-Unis. Les
cibles de MM, Felten et Guilleaume se composent de
27 fils isolés enveloppés dans une double gaine en
plomb. La fig. 75 montre la section d'un de ces cibles.

Fig. 75.

Les dmes en cuivre sont enveloppées d’une fibre iso-

lante dont les qualités électriques surpassent celles du |

caoutchoue et de la guita-percha et qui ne souffre pas

sous les influences de la température. Chaque fil isolé _

est enveloppé completement d'une feuille d’étain par
laquelle les surfaces extérieures de tous les fils d'un
cible sont en contact électrique entre elles et avec le
tube en plomb. 11 y a en outre, convenablement par-
tagés entre les fils isolés, 3 fils nus d'un plus gros
diamétre, qui sont naturellement aussi en contact avee |
les gaines en feuille d'étain. Le cible pese 1,, kg. |

par metre et a un diamétre de 17 ou 20mm guivant
emploi d’une gaine simple ou double en plomb. Le
tube extérieur en plomb est encore recouvert d'un
ruban asphalté. La fibre qui sert comme isolant est
imbibée d'une matiére résinense, qui, & 1'état parfaite-
ment sec, contribue & lisolation de 1'ime, mais en
contact avec l'air elle laisse pénétrer 'humidité qui
affaiblit I'isolation ou la détruit presque completement.
Il faut done que les tubes en plomb soient absolument
étanches et que les bouts des cibles et les joints soient
préparés de fagon a empécher le contact de la matidre
isolante avec 'air humide. Tous les cibles dans lesquels
on emploie une fibre comme diélectrique, par exemple
ceux de MM. Siemens et Halske, Berthoud, Borel ef Cie
et Patterson, ont d'ailleurs le méme défaut; avant de
mettre un de ces cibles en service, il faut bien examiner
si les bouts nont pas déja souffert de 1'humidité et
dans T'affirmative, le couper jusqu'a un endroit parfai-
tement intact. Aprés aveir préparé convenablement les
fils d'un bout de eible, on les entoure d'un entonnoir
aplati ou eirculaire, en ébonite ou fer-blane, que 1'on
remplit de paraffine de laquelle sortent les fils conve-
nablement espacés I'un de I'autre. Pour plus de siireté
il convient de souder aux fils nus, des bouts de fils
isolés avec du caoutchoue. La soudure deit alors étre
submergée dans la paraffine de laquelle les fils sortent
isolés. Au lieu de la paraffine on peut aussi se servir
d'une composition d'une partie de cire d'abeille, d'une
partie de laque en écailles et de 4 parties de résine,

Des précautions analogues sont & prendre pour les

' joints. I va sans dire qu'on évite les joints autant

que faire se peut, mais il est difficile d’aller au-dela
de 1000™ & cause du grand poids des cibles rendant
la manipulation difficile. MM. Felten et Guilleaume
emploient, pour les joints, des boites spéciales de jone-
tion se composant d'un tube en métal et de deux
écrous percés, servant comme couvercles aux bouts du
tube. Avant de joindre les deux cibles on glisse sur
I'un un écrou et le tube et sur antre le second éerou.
Quand les ames des deux cibles sont convenablement
reliées et isolées, on passe le tube sur le joint ct on
serre les éerous qui sont garnis de rondelles de caout-
choue et établissent ainsi une fermeture hermétique
entre le tube en plomb et la boite de jonection, Cette
dernitre a deux ouvertures latérales par lesquelles on
introduit, aprés avoir chauffé la boite de jonetion, la
matitre résineuse mentionnée plus haut, & I'état liquide.
Quand la boite est complitement remplic on ferme les
deux ouvertures avec des couvercles i vis.

Les premiers cibles ,sans induction® construits par
la maison Siemens et Halske montrent une construc-
tion analogue a ceux décrits tout-a-I’heure. L’enve-
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loppe en feuilles d'étain des dmes isolées est remplacée
par des rubans minces en euivre. La matiére isolante
est aussi une fibre imbibée d'un diélectrique liguide.
Le dernier modéle de ces edbles, s’appellant , Ficher-
Kabel®, cable & compartiments, se compose d'une car-
casse en cuivre mince formant un compartiment central
et un certain nombre de eompartiments périphériques,
dans lesquels sont logés les fils isolés.

Les c¢fibles de la maison Berthoud, Borel et Ci¢ res-
semblent, quant 4 1'isolation des fils, aux ecibles pré-
cédents, mais chaque fil est enveloppé d'un tube en
plomb. La gaine extérienre de 27 fils isolds est formdée
de deux tubes en plomb entre lesquels les fabricants
appliquent encore une couche d'une matitre bitumi-
neuse. Toutes ces enveloppes en plomb, les petites
comme les grosses, sont formdées de la fagon suivante,
Lame isolée ou le faisceau d'dmes isolées qui doif
former le cible, passent par un bloe chauffé mais solide
en plomb, qui est fortement comprimé au moyen d'une
presse hydraulique, de sorte que le faiscean, en sor-
tant de la presse, est enveloppé d’un manteau en plomb.
Ce procédé est, si nous ne nous trompons pas, une
invention de M. le Dr Borel a Cortaillod et a, pour la
premiere fois, été employé par la dite maison.

Les cables de M, Walter Glover sont de construe-
tions et de grandeurs différentes. Les fils de euivre
sont étamés et isolés par une bande de caoutchoue et
une tresse de fibre goudronnée, Quelques-uns de ces
cibles sont munis & leur centre de trois fils d’acier
de 1=m6 de diametre qui augmentent considérablement
la résistance mdécanique et servent en méme temps
comme éeran contre l'induction réeiprogue. Les fils de
cuivre ont un diamétre de 1=m25. Le faisceau de
fils isolés est muni de trois enveloppes, la premiere
en caoutchoue, la seconde en feuille de plomb pour
amortir Pinduction et la troisitme en fibre goudronnée.
Un cible 4 9 conducteurs a un diamétre total de 12m=.5
et un poids de 350 kgr. par kilombtre. Dans un autre
cible, 50 fils sont arrangés en 4 couches ou eercles
concentriques de 4, 9, 15 et 22 fils. Le diamétre total
est de 23mm ot le poids de 1220 kgr. par kilometre,
Dans un troisitme cible, 100 fils sont arrangés en 6
cercles concentriques de 4, 9, 14, 19, 24 et 30 fils.
Le diametre total est de 36== et le poids d'un kilom,
de 2350 kgr. Les cables Glover sont d'une fabrication
trés soignée, mais a cause des matiéres de prix élevés
qui sont employés dans leur fabrication ils sont plus |
chers que les autres. l

Les cibles Patterson sont beaucoup en usage en
Amérique. Les fils de cuivre sont isolés par des fibres
de jute paraffinées. La paraffine est aérde, c’est-h-dire

remplie de globules excessivement petites d’acide ear-
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bonique complatement séehé. Llinventeur est d’avis
que, par ces globules d'air, on peut empécher le rétré-
cissement de la paraffine et la formation de fissures
et de fentes. Le faiscean de file ainsi isolds est intro-
duit dans un fort tube en plomb qui est d’abord expé-
rimenté & l'ean chaude, au point de vue de son étan-
chéité, au moyen d’une presse hydraulique. Le tube en
plomb est souvent protégé par une armature en fils de
fer galvanisés. Au milien des fils isolés se trouve un
fil de cuivre pu d'un fort diamétre, 3m= et plus, qui
est destiné 2 absorber les courants d'induction et & les
conduire & la terre. Sile nombre des fils dépasse 50
dans un cible, on considere les fils isolés comme for-
mant un écran contre Vinduction e on supprime le fil
nu central.

Les bouts et joints des eibles Patterson demandent
les mémes soins que ceux que nous avons mentionnés
pour les ciibles Felten et Guilleaume. On se sert de
boites spéeiales qui, aprds application an eible, sont
vemplies d'un mélange de 4 parties de résine et d'une
partie de laque en écailles. Aux bouts du cible, la jone-
tion aux conducteurs ordinaires se fait au moyen de
bornes spéeiales, consistant en une vis fixde dans la
boite qui est percée d'un trou dans le sens de I'axe.
Ce trou donne passage aux fils dénudés du cable: a
Pextérieur on forme avec le bout de ces fils un petit
lacet qui les empéche de se retirer, On fixe alors sur
la vis un éerou formant capuchon, qui serre le lacet
et forme ainsi un contact avee le cable. Ce capuchon
est pourvun d'un serre-fil pour 1"attache du fil extérieur.
Quant aux tubes en plomb qui sont employés pour 4
des systemes déerits, il faut mentionner deux défauts
auxquels ils sont sujets: en premier lieu, il v a quel-
quefois dans le plomb des trous microscopiques, en
second lien le plomb est vivement attaqué par les
gaz accumulés dans le sol. Le premier défaut est cor-
rigé par le doublement des tubes et le second en em-
ployant & la place du plomb pur un alliage de 94 Yo
de plomb et de 69/, d'étain.

De ces 5 esphees de cibles sans induction, nous
en avons expérimenté 3 en Suisse, le eible Patterson
seulement en magasin sur une longueur de 1000,
ceux de MM. Felten et Guilleaume et Berthoud, Borel
et C'* en service actif dans les rdseaux de Genéve et
Zurich. Les résultats sont trés satisfaizants sous le
rapport, de I'induction réeiproque, si I'on prend la pré-
caution de faciliter ’éconlement des courants d'induc-
tion & la terre par I'enveloppe en plomb et par les fils
nus, lorsquil y en a. Si cet écoulement peut s'opérer
presque sans résistance, 'induction est suffisamment
amortie, méme sur une longueur de 10 kilométres;
mais il se manifeste, et cela déja pour des longueurs
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qui ne dépassent pas 6 & 700™, un autre obstacle &
1a honne transmission de la parole, c'est linduction
électro-statique. Jusquwa un kilométre de longueur ces
effets, quoique hien perceptibles, ne sont pas génants,
maiz & mesure qu'on augmente la longueur des cibles

Teftet s’aceroit, et pour une longueur de 10 kilomdtres |
Vexploitation commerciale devient impossible. Les cables :
ont trop de capacité; celle-ci varie suivant le systeme |

entre 0,18 et 0,27 miecrofarads par kilometre. Si I'on
multiplie les chiffres représentant la capacité (C) et
la résistance (R), on obtient un produit CR qui est

déterminant pour le fonctionnement d'un cible. On ne |

sait pas encore quelle valeur de CR est admissible
pour les cibles; les uns n'admettent que 300, les autres
vont au-dely de 1000. Avee ce dernier chiffre, on est
probablement & la limite d'ane exploitation commer-
ciale. En tout cas il est nécessaire de faire C et R
aussi petits que possible, C en augmentant le diamétre
de la couche isolante, R en augmentant le diametre
du fil conducteur. Un cable de 86 ohms de résistance

ot de 0,20 microfarads de capacité par km. donnera |

le méme résultat qu'un autre de 24 ohms de résis-
tance et de 0m30 de capacité par km. On me peut

pourtant diminuer les valeurs de C et de R que dans |

des limites restreintes, car en allant trop loin les cibles
deviendraient trop lourds; toutefois, on a un moyen

pour réduire les mauvais effets de l'induction électro- |

statique.

M. Fortin-Hermann & Paris a construit un cible
qui, sous le rapport de la capacité, rétablit presque
les conditions des lignes aériennes. Son ciible est cons-
truit de la maniere suivante: 'dme nue en cuivre est
passée par de petits cylindres en bois séché et pa-
vaffiné qui sont arrondis i leurs bouts, de sorte que le
fil, avec ces cylindres, a I'apparence d’un chapelet. Ce

chapelet est enfermé dans un tube étanche en plomb |

rempli d’air absolument see. L'isolant est done le bois
paraffing et L'air sec, deux matieres dont le coefficient
de capacité est relativement petit. La distance entre
'ame et le tube en plomb est grande, et ces deux fac-
teurs ensemble ont pour effet de réduire considérable-
ment la capacité de ce cible qui a 6té employé avec
suceds, a Paris, pour conduire hors de la ville les
grandes lignes téléphoniques Paris-Bruxelles et Paris-
Marseille.

Ta pose de cibles sous terre dans les rues d’une
ville présente souvent de grands obstacles. Elle est
relativement facile quand il y a sous les rues de grands
égouts comme & Paris. Dans ce cas on peut travailler
a son aise & Dintérienr des égouts, y dérouler les
cibles a Vaide des grands dévidoirs sur lesquels ils
arrivent des usines et les fixer contre les parois ou

volites des dégouts. Mais on trouve rarement ces con-
ditions avantageuses pour la pose des cibles et on se
voit obligé de recourir & d’autres méthodes de pose.
Les projets, inventions et brevets sous ee rapport sont
trés nombreux, surtout aux Etats-Unis oft la question
des lignes souterraines est encore plus brilante quen
BEurope a cause de la plus grande densité des réseaurx,
du grand nombre de conducteurs pour la lumibre élec-
trique et de l'encombrement des rues par les poteaux.
Les autorités de différentes villes ont, depuis plusieurs
anndes, déerété la transformation des lignes aériennes
en lignes souterraines, mais les Compagnies n'ont pas
donné suite 2 ces injonctions. En effet elles ne pou-
vaient pas les exdcuter, car il est impossible de mettre
sous terre, & bref délai, tous les fils d'un grand ré-
seau, mais peu & peu on a pourtant effectué un grand
nomhbre de canalisations électriques et essayé différents
systbmes. Les résultats ont souvent été pen satisfai-
sants, plusieurs installations ont di étre abandonnées
¢t beaucoup d'argent a été perdu de cette fagon; ainsi,
pour ne citer qu'un exemple, on a posé i Black-Island
un cible de 20 km. par lequel il est impossible de
parler.

Cet état de choses a engagé les autorités de la
ville de New-York 4 nommer une Commigsion pour
I'étude des canalisations souterraines, et le rapport de
cette Commission a certainement aidé considérablement
A obtenir une bonne solution de cette question difficile.
Laissant de coté le meilleur systeme consistant en
grands égouts réunissant, dans un grand tunnel unique,
gous la rue, toutes les canalisations souterraines, eau,
gaz, 6lectricité, parce que pour le moment ce projet
n'est pas exécutable, on peut diviser les canalisations
électriques en deux catégories, celles qui permettent
facilement un échange et une augmentation des con-
ducteurs et celles ot aucun changement n'est plus pos-
sible aprés le premier établissement. i

Un des meilleurs types de la premitre catégorie est
le systeme Dorsett, qui consiste en tubes de ciment
posés dans des canaux en bois créosoté. Aprés avoir
introduit les tubes dans les canaux en hois, tout l'es-
pace vide de ces derniers est rempli d’asphalte chaud.
Les conducteurs électriques sont introduits dans les tubes
aprés leur pose, méme aprés le remblayage des fosses.
On proportionne naturellement le diamétre des tubes
3 Pimportance des artéres. De eette fagon on n'est pas
obligé de fouiller les rues sur un long parcours & la
foig, et la circulation n’est pas génde outre mesure.
L’introduction des cibles ou fils isolés, apres la cons-
truetion complete de la canalisation, nécessite l'instal-
lation de regards sur le parcours des canaux. Ces re-
gards sont intercalés dans le systtme de canalisation
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surtout aux coins des rues, ofl les bifureations ont lieu
dans différentes directions. Les dimensions des regards
g'adaptent b l'importance des canalisations; pour l.es
grandes arteres ou les eroisements de premier ordre ils
sont assez grands pour qu'un homme puisse facilement
y travailler debout. Ts gont distancés I'un de Paufre
dlenviron 100™, Les cables ou fils introduits dans la
canalisation n'ont que la longueur d’un regard & I'auntre.
La jonction des canaux avec les regards doit &tre exé-
eutée avee le plus grand soin pour qu'aucune fissure
ou fente ne se présente. A Dintérieur des regards, les
eables arrivants et partants sont reliés entre eux d’une
manibre mobile, ¢’est-i-dire facile & défaire. Les cables
a petit nombre d’dmes qui desservent les abennés dans
le voisinage du regard, en sortent par de petits trous
pratiqués dans leurs parois. Chaque regard posséde deux
couvercles. Le couvercle de 'intérieur est 1éger et ferme
hermétiquement, de sorte que le regard est compléte-
ment étanche dans toutes les directions; le gecond cou-
verele est lourd, en fonte de fer, au niveau de la rue
comme les couvercles des regards des canalisations
d'eau. Ce systbme présente certains avantages réels;
on peut établir la canalisation d'une ville, une fois
pour toutes, sans étre obligé &’y enterrer un grand
nombre de fils superflus. Quand on est obligé de poser
de nouvesux cables ou quand il faut en enlever un
défectueux, on w'est pas obligé de faire des fouilles
dans les rues: il suffit de découvrir quelques regards
pour exdeuter le travail. La localisation des défauts
dans les cables est sensiblement facilitée, puisque toute
la canalisation se divise en de petits trongons de
100 mbdtres de longueur. Les difficultés que 'on ren-
contre pour desservir les abonnés au moyen de cables
sont réduites a un minimum. D'un autre coté il se
présente aussi quelques inconvénients, en premibre
ligne il sera probablement difficile de maintenir toute
la canalisation parfaitement étanche et d’empécher 'hu-
midité d'y entrer; le grand nombre de joints peut aussi
occasionner des embarras, tels que l'insuffisance de
contact, les erreurs dans le choix des fils i joindre ou
T'établissement aceidentel d'un contact avec la terre ou
avec d’autres dmes.

La canalisation définitive se présente sous des formes
tres varides, mais I'essentiel est que le canal doit étre
ouvert sur toute la longueur des cibles quon veut y
introduire et qu'aprés Dintroduction il faut le fermer
avec un couvercle spécial. Les regards sont rares et
pour des longueurs au-dessous d'un kilometre il n'y
en a point. Le canal est établi en fer, ciment, asphalte,
briques ou magonnerie. L'emploi du fer a soulevé une

vive opposition dans certuins cercles a cause du prix |
relativement 6levé de cette matiere, de la ecourte durée |
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quelle a dans le sol, quand ce dernier est imprégné
de sels, et surtout de la forte perte de courant que
le fer entraine si 1'isolation des cébles est quelque
part imparfaite. Malgré cette opinion défavorable sur
I'emploi du fer comme matidre pour la canalisation, il
est pourtant employé dang la plupart des cas & cause
de différentes bonnes qualités que les antres matériaux
n’ont pas au méme degré.

Une spécialité de canalisation définitive est celle
de M. Brooks. Les fils ou ciibles isolés avec du coton
sont introduits dans un tube en fer qui est logé dans
un cheneau en hois créosoté et entouréd d'une couche
d’asphalte. On peut serrer les fils au point que l'on
arrive & en loger 600 dans un méme fube, dont le dia-
métre intérieur n'est que de 6,, centimdtres. Quand
les fils sont introduits dans le tube on remplit ce der-
nier, sous pression, d'huile lourde de paraffine qui éta-
blit une isolation parfaite. Au-dessus de la canalisa-
tion, & un endroit convenable, existe un réservoir
d’huile qui maintient le canal continuellement rempli
et sous une certaine pression. La canalisation Brooks
qui, jusqu'a présent, a donné des résultats satisfaisants,
ge distingue par son bhon marché.

Le cible téléphonique a Nuremberg ') est un bon
exemple de la canalisation définitive qui se pratigue
en Europe. Entre la station centrale et la halle des
douanes il y a, sur une distance de 544 ™, 10 cables
Felten et Guilleaume 2 27 fils. Cing de ces cibles con-
tinuent jusqu'd l'arsenal, avee une longueur totale de
910™, Pour le canal, on a choisi du fer faconné en forme
d'un U. Les différentes pieces de ce fer sont consoli-
dées entre elles par des plaques en fer fixées contre
les parois du canal au moyen de 4 boulons. Le canal
ainsi formé est couvert, aprég Uintroduction des cables,
de plaques en fer qui sont arrétées dans leur position par
des brides. Le tout forme un canal fris-golide, qui se
trouve & une profondeur de 60 & 70 *™ au-dessous du
nivean du sol. Les frais de cette canalisation se spé-
cifient comme suit:

1° Fourniture des cibles. . . . . fr. 23

20 Fourniture et pose du canal en fer

3° Fourniture et pose des canaux en

bois dans les maisons. . . . , 2125

4° Pose des cébles . - » a7s

50 Fouille et rétablissement du pavé. ., 1045
Total

fr. 36 260
Nous terminons ce chapitre par une deseription de
deux canalisations souterraines téléphoniques exéeutées
en Suisse.
A Genéve, on a posé en Avril 1886 dix cibles sans
induction Felten et Guilleaume, & 27 fils, sur une lon-

') Elektrotechnische Zeitschrift, vol. VI, page 487,
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gueur de 1060™, entre la station centrale et la place
Longemalle. Sur la partie principale, on put se servir
d'un grand égout avee cuvette aux bords de laguelle
sont appliqués des rails, de sorte quon peut, avee toute
faeilité, rouler un wagonnet le long de 'égout, marcher

& coté du wagonnet sur la banquette et rester dehout |

sur le wagonnet. De cet dgout il fallut pratiquer des
sorties latérales pres de 'Hotel des postes, ont est logée
la station centrale téléphonique, et & la place Longe-
malle oft est située la maison sur laquelle g'éléve la
tourelle de la station morte. Dans I"égouf on a placé
le long de la paroi, & une hauteur de 1=,80 au-dessus
de la banquette, un chenal en fers zoris, pesant 8 kilo-
grammes par metre. Ce chenal est supporté par de
forts crampons en fer galvanisé qui épousent la forme
du chenal et sont scellés dans le mur. Les deux extré-
mités du chenal remontent légbrement vers la voite
de T'égout pour que la canalisation dans les rues ne
goit pas & une trop grande profondeur au-dessous du
niveau du sol.

Les canaux dans les rues qu'on dt mettre en rap-
port avec les ouvertures dans 1'égount, ont été exéeutés
en ciment., Les dimensions intérieures étaient 10em de
hauteur et 10°® de largeur et D'épaisseur des parois
de ces canaux d°®. Le passage dans les bitiments a
été fait par les caves, en montant dans la maison de

la place Longemalle, par la cage descalier, ef & 1'Hatel |

des postes, par une enfaille pratiquée dans le mur,

Chaque longueur de 1060™ de cible était enroulée
en une seule pitee sur un dévideir, l'artere complite
n'a done aucune épissure, Les dévidoirs étaient grands
et trés lourds et leur introduction dans 1'égout fut en-
tourée de plusiewrs difficultés 4 cause du passage étroit,
de Ia pente rapide et de la profondeur de 4=.30 de
P"égout sous le niveau des rues. Le déroulement des
ciibles s'opdrait, I'un apris 'autre, an moyen du wa-
gonnet sur lequel était placé le dévidoir; il commen-
¢ait toujours prés de la place Longemalle on il fallait
développer le bout extérienr du cable & travers 'ou-
verture latérale de 1égout, par le eanal en eiment, la
cave et la cage de l'escalier. Cette opération deman-
dait toujours beaucoup de temps et douvriers i cause
de nombreuses courbes et des passages étroits, Une
fois le bout du cable logé dans la tourelle de la sta-
tion morte, le développement du ciible & 'intérienr de
I'égout et son placement dans le chenal en fers zores

se sont effectués avee grande facilité; on pouvait poser |

25™ & la minute.

A T'autre bouf, prés de la poste, les difficultés du
commencement se répétaient; la totalité du cible res-
tant sur la bobine étant développée sur la banguette,
on revenait avec le bout vers 'orifice et on le passait

par le canal en ciment, la cave et la niche dans le mur
jusqu'a la salle des multiples de la station centrale.

Le déroulement des dix edbles demanda 4 jours,
du 27 Avril an 1°f Mai; ce travail termind on remplit
le chenal en fers zorés avec de la poussiére de charbon
de bois et on le couvrit avec des planches de 17m=
d’épaisseur, qui étaient enduites de 3 couches de carbo-
lineum appliquées & chaud et fixées au chenal au moyen
de brides en fer. Les canaux en ciment furent remplis de
sable et couverts de dalles en ciment de 40°= de lon-
gueur, 20 de largenr et de 7e= d'épaisseur, qu'on
seella an canal, de sorte que eelui-ci est devenu étanche.

A Uintérieur des maisons il fallut fixer les cibles
par des tagquets de métre en metre 4 cause de leur
poids, apres quoi on ferma les niches au moyen de cou-
vercles en bois,

La reconnaissance deg 270 fils se fit trés vite, de
la maniére suivante. On détermina d’abord un fil de
bout & bout pour pouvoir s'entendre par {éléphone de
la poste a4 la place Longemalle. A la poste on prif
une pile Leclanché de douze éléments dont le pdle
positif était en communication avee la terre. A la place
Longemalle les bouts d’'un cible plongeaient dans un
vase rempli d’eau mélangée avec 5 °/, d'acide sulfu-
rique. En touchant avee le péle zinc & la poste les
différentes dmes, il se formait & Longemalle des glo-
bules d'air qui permettaient de reconnaitre les Ames
avec facilité et slreté.

Les frais de la pose de cette artére souterraine mon-
terent 4 fr. 42 187,91 et se décomposent comme suit:

Achat des cibles fr, 31 800,—

Achat des fers zovés. . ., . . . . , 124336
Supports pour les fers zores . . . . 364,80
Carbolineum et coulenr . . . . . . . 187,—
Couvercles des fers zores . . . . . 226,50
Canaux en bois . . . . . . . . 329,20
Pavillon de la station morte . . . . , 113945
Frais de transport et de douane. . . , 2058345
Main-d’@uvre e e e, 3331,—
Menus objets (brides, aiguilles, huile,

méches, ciment, pointes, vis, charbon,

sable, brosses, ete) . . . . . ., 983,15

Total fr. 42 187,91

La pose de cables & Zurich a eu lieu du 2 au
17 Mai 1887, Il s'agissait de supprimer la seconde
station centrale, qui avait été installde dans le temps
olt le réseau appartenait encore &4 une société priviée.
Les eibles ont ét¢ fournis par la maison Berthoud,
Borel et Ci* & Cortaillod. Chaque céble contient 27 fils
isolés et 32 de ces cables, soit en total 864 fils, ont
¢té posés sur une longueur de 720=, L'ime en cuivre
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a un diametre de 0=m 7 et est isolée par une fibre im-
bibée d’une matitre résineuse. Ainsi préparée T'ame
est entourée d'un mince tube en plomb. Les 27 petits
tubes d'un cable sont enveloppés dans un double tube
en plomb, qui a un diametre extéricur de 25°m. Le
metre de ce cible pese 3 kilogr. Les constantes des
cibles ont été déterminées aprds la pose et on a ob-
tenu les valeurs suivantes par kilometre: Résistance
de 'ame en cuivre 43,3 ohms & 12° C., isolation 560
& 4000 megohms, capacité 0,19 microfarad. Les cibles
ont été posés dans la rue & une profondeur d'un mitre
au-dessous du niveau du sol, dans un canal formé de
deux fers zorts de 24°m de largeur et de 11°™ de
hauteur, qui étaient protégés contre la rouille par trois
couches de goudron. Chague mbfre de cefte canalisa-
tion en fer ptse 37 kilogr, Le canal déerit & quatre
différents endroits de son parcours des courbes d'en-
viron 90° chacune. Les fers zorts n'ont pas permis de
suivre ces contours et on fut obligé de les remplacer
gur une longueur totale de 35™ par un canal en fonte
de fer de section carrée, dont le metre courant pése
86 kilogr. Les canaux en fonte furent consolidés entre
enx et avee le canal en fers zorés par des boulons, et
les fers zorés supdrieurs fixés aux fers inférieurs par
des crochels a vis.

Pour le déroulement on a placé un dévidoir con-
tenant les 720 metres de cible en une seule piece sur
un char solide, sur lequel il pouvait tourner autour
d'un axe vertical. A mesure que le char avangaif,
on déroulait le cable et on le mettait & sa place dé-
finitive. La montée dans les maisons aux deux extré-
mités s'exécuta de Ja méme fagon qu'h Genéve. Le
déroulement se fit relativement vite, on est méme par-
venu & introduire 18 cibles dans le canal en une seule
journée.

Les expériences téléphoniques entreprises avec ces
cibles ont démontré que, pour la longueur de 720m,
Pinduction réciproque est pratiquement nulle, mais la
voix subit une faible altération qui n'est guére la con-
séquence de la capacité, puisque celle-ci n'est que de
0,136 microfarad et doit plutot étre cherchée dans la
polarisation de la matiére isolante.

Les frais de la pose se détaillent eomme suit:
Achat des eibles . . . . . . . . fr.67968,—

Achat des fers zores. . . . . . . L, 496815
Canaux en fonte de fer. . . . . . L 164850
Canaux en bois . . . . . . . . , 1391,50
Main-d'euvre . . . . . . - .« . 5 926430
Menus objets . 306,20

Total fr. 79 746,65
Parmi ces frais ne figure pas le pavillon de la
station centrale morte, puisqu'il existait déja. La se-
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conde station centrale est supprimée depuis bientdt
un an.

Coup-d’wil rétrospectif.

Arrivé a4 la fin de notre étude sur la téléphonie,
nous reconnaissons volontiers qu'elle a pris des pro-
portions plus grandes que celles qu'il était dans notre
intention de lui donner au moment olt nous l'avons
entreprise. Elle s'est ainsi étendue sur un grand nombre
de numéros du Journal télégraphigue, et la fin de ce
travail est distante du commencement de plus de deux
ans et demi. Pendant ce temps la téléphonie a toujours
marché & pas de géant, et si dans les derniers cha-
pitres nous avons pu tenir compte des progrés les plus
réeents, ce n'est pas le cas pour les premiers, qui sont
déji anciens et exigeraient quelques retouches. Ce sen-
timent nous a engagé 4 résumer, dans une espece d'ap-
pendice, les faits les plus marquants qui sont arrivés
& notre connaissance depuis la publication de nos ar-
ticles périodiques.

1. Statistique. — Le Bulletin infernational de I'é-
lectricité s'est donné la peine de réunir, 2 la fin de
1887, dans une situation des réseanx {éléphoniques,
toutes les données qu'il a pu recueillir. Cette publica-
tion, d’une valeur incontestable est, eroyons-nous, le
document le plus complet sur cette matitre qui ait
paru dans ces derniers temps. Noug y relevons les
renseignements suivants qui se rapportent 4 différentes
dates de l'année 1887:

L'Autriche-Hongrie possédait 13 réseanx avec un
tetal de 4200 abonnés. Les plus grands réseaux étaient
ceux de Vienne aveec 1192 et de Buda- Pest avec
672 abonnés. La Belgique possédait 14 réseaux avee
un total de 4674 abonnés: parmi les réseaux les plus
importants nous mentionnons Bruxelles avee 1156,
Anvers avee 1086 et Liége avec 519 abonnés. Le Da-
nemark n'avait que 6 réseaux et un total de 1837
abonnés, dont 1696 appartenant an réseau de Copen-
hague, les 5 autres réseaux étant de trés peu d’im-
portance. L'Espagne avait 8 réseaux avec un total de
2218 abonnés, dont 1242 appartenaient au réseau de
Madrid, La France possédait 28 réseaux, dont deux
en Algérie, avee un fotal de 9487 abonnés. Les deux
réseaux les plus importants étaient ceux de Paris avee
5330 et de Lyon avee 732 abonnés. La Grande-Bre-
tagne possédait 122 rdseaux avec un total de 20 426
abonnés. Ces réseaux étaient partagés entre sept Com-
pagnies, dont la plus importante, la National telephone
Company, avait 7752, la plus petite, la Northern dis-
triet telephone Company, 540 abonnés. Les plus grands
réseaux étaient ceux de Londres avee 4596, de Liver-
pool avee 1511, de Glasgow avee 1387 et de Man-
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chester avee 1245 abonnés, L'ltalie possédait 28 ré-
seaux avee un total de 9183 abonnds. Les réseaux les

plus importants étaient cenx de Rome avee 1835, de |

Milan avec 1213, de Naples avec 992, de Florence
avec 748 et de Turin avec 681 abonnés. Le Luxem-
bourg possédait 15 réseaux avec un total de 483 abonuds,
dont 298 appartenaient a la ville de Luxembourg, les
autres réseaux étant d’une importance insignifiante. La

Norvige possédait 21 réseaux avee un total de 3930 |
abonnés. Les réseaux les plus importants étaient ceux |

de Christiania avee 1670 et de Bergen avee 665 abonnés.
Les Pays-Bas comptaient 9 réseaux avec un total de
2872 abonnés, dont Amsterdam en comptait 1337 et
Rotterdam 641. Le Portugal n'avait que deux réseans,
Lisbonne avee 541 et Porto avec 349 abonnds, soib
un total de 890 abonnés. La Russie possédait 36 ré-
seaux avee un total de 7585 abonnés. Les réseaux les
plus importants étaient ceux de St-Pétersbourg avec
1500, de Moscou avec 840, d'Odessa et de Varsovie,
chacun de 700 abonnés, La Sudde possédait au-deld
de 137 réseaux, mais le chiffre exact n'est pas & dé-
terminer, car quelquefois plusieurs Sociétés exploitent
différentes parties d*un méme résean. Le nombre total
des abonnés atteignait le chiffre de 12 864. Les ré-
geaux les plus importants étaient ceux de Stockholm
avec 5665 et de Goteborg avec 775 abonnés,

L’Allemagne, qui ne figure pas dans la situation
du Bulletin infernational possédait, a la fin de Vexer-
cice 1887, 158 réseaux urbains avee un nombre total
de 25829 abonnés: & la méme époque, des réseaux
étaient en construction dans 9 localités dans lesquelles
on avait déji réuni 192 abonnements. Le réseau de
Berlin avait, & la fin du mois de Mars 1888, 7078
abonnés; il est donc le réseau le plus important de
VEurope. La longneur des lignes téléphoniques alle-
mandes atteignait 4341 km. et la longueur des fils
39539 km. D’apres le relevé fait tout récemment, pen-
dant une période de trois mois, le nombre des com-
munications établies pour le service des abonnés était
en moyenne, pendant un jour, pour tous les réseaux
allemands réunis, de 348 717, ce qui donne, pour une
annde compléte, le total considérable de 127 281 705
communications, soit en moyenne 13,5 par jour et par
abonné. Outre cela, il existait encore en Allemagne
4134 bureaux télégraphiques dans lesquels la transmis-
gion des dépéches se fait par téléphone.

Pour les Etats-Unis de I’Amérique du Nord, nous
puisons nos renseignements dans la statistique de I'A-
merican Bell telephone Company, éditée le 1°= Mai 1888.
Draprés cette statistique il existait au 1°r Janvier 1888,
aux Etats-Unis, 739 réseaux avec un total de 138 712
abonnds, et la longueur des fils atteignait 235618 km.

Les réseaux les plus importants avaient les nombres
d'abonnés suivants:

New-York 6902  Baltimore 2171
Chicago . 4694  Cleveland 2157
Cincinnati 3110  St-Louis 2070
Boston 2785  Pittsburg . 1961
Philadelphie 2785  Milwaukee . 1817
Détroit 2710 Buffalo . 1779
San Francisco . 2552  Louisville 1762
Kansas City 2331  Brooklyn . 1578
Providence . 2236  Washington 1431

Pour la Suisse nous pouvons arréter la statistique
au 1¢r Octobre 1888, A cette date, le nombre des sta-
tions téléphoniques par réseau était le suivant:

Aaran 99  Megggen. 14
Aarbourg 14 Montreux 190
Adliswyl. . . 6 Morges 23
Affoltern. 13 Murgenthal . 16
Aigle . 36  Neuchitel 164
Amriswyl 11 Nyon . 26
Altstidten 16 Olten . . 19
Arbon . . . 8  Pfifikon. . . 7
Baden 44 Pfungen . . . 7
Bile . 929  Porrentruy . 16
Bauma . . . 9  Reconvillier. . 5
Berne . 428  Richterswyl. . 7
Berthoud 21 Rolle . 24
Bex 23  Romanshorn . 9
Bienne 132 TRorschach 34
Cernier 12 Riiti 16
Chaux-de-Fonds 290  St-Blaise. 12
Colombier 22 St-Gall 356
Couvet 17 St-Tmier . 54
Degersheim . . 5  Schaffhouse . . 96
Fleurier . 11 Schiftland . . 8
Genbve 1533  Soleure 83
Glaris . . . 42 Sonceboz. 11
Heiden . . . 4 Tavannes . . 6
Herisau . 90 Thalweil . 18
Horgen 20 Thoune 33
Interlaken 32 Tramelan . . 15
Kreuzlingen 14 Uster. 10
Langenthal . 29 Vevey 194
Lausanne 544  Wald . 11
Lenzbourg . 32 Widensweil. 16
Liestal . . . 27  Wetzikon 14
Locle . 67  Winterthour 160
Lucerne . 213  Zofingue . 35
Lugano 38 Zurich 1066
Minnedorf . . 10

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

Total des stations 7626, non compris les stations
isolées sans réseaux proprement dit, qui se trouvent
dispersées un peu partout en Suisse. La longueur des
lignes téléphoniques a atteint 2 la méme date 2875 km.
ot 1a longueur des fils 10 535 km.

Les communications interurbaines se sont dévelop-

pées dans quelgues pays dans la méme proportion que |

les réseaux urbains, dans d’autres elles sonb sensible-
ment restées en arriere, En France il existe 6 grandes
lignes interurbaines, toutes partant de Paris et allant
au Havre, L Rouen, & Reims, 2 Lille, & Bruxelles et
4 Marseille. Entre Paris et Bruxelles, on a méme ou-
vert une seconde ligne le 17 Janvier 1888. L’Allemagne,
outre un grand nombre de communications interur-
baines de grandeur moyenne, a établi plusieurs lignes
4 grande distance, par exemple Berlin-Hambourg-Bréme.
La ligne Leipzig-Halle-Berlin a été ouverte au service
le 20 Décembre 1887 et la ligne Berlin-Dresde le
1er Septembre 1888; au 81 Mars 1888 il y avait dans
ce pays 148 lignes téléphoniques interurbaines compor-
tant 6569 kilom. de fils conducteurs, et le nombre des
conversations échangées par ces fils s'est élevé, pendant
la période du 1¢r Janvier au 31 Mars 1888 4 18 843,
en moyenne, par jour. En Belgique, tous les réseanx
sont reliés entre eux au moyen du systeme van Ryssel-
berghe. En Angleterre, les lignes interurbaines sont re-
lativement eourtes, mais elles réunissent généralement
tous les réseaux d'un district entre eux. Dans le Grand-
Duché de Luxembourg, tous les réseaux sonf reliés &
la ville de Luxembourg. En Suisse, tous les réseaux
gont reliés entre eux, sauf ceux de Lugano et de Por-
rentruy, qui sont encore isolés. Les grandes commu-
nications interurbaines sont Genéve-Lausanne, Lausanne-
Berne, Berne-Zurich, Bile-Zurich, Zurich-St-Gall et
Zurich-Glaris. Quoique tout réseau local fasse partie
du réseau général de la Suisse, on ne peut pourtant
pas correspondre de chaque réseau a tout autre, & cause
du grand nombre de stations centrales intermédiaires.
11 serait par exemple presque impossible de parler
A’ Amrisweil 2 Fleurier, parce que la conversation aurait
& passer par les stations centrales d’Amrisweil, St-Gall,
Zurich, Berne, Bienne, St-Imier, Chaux-de-Fonds, Cernier,
Neuchitel et Couvet; la ligne se composerait done de 9
sections qui ne sont guére toutes & la fois disponibles,
et si par hasard le cas se présentait une fois, le nombre
des stations centrales intercalées serait trop grand.

Quelques pays n'ont encore aujourd’hui point de
lignes interurbaines, par exemple 1'[talie, I"Espagne, les
Pays-Bas et le Portugal.

2. Monopole. — L'idée du monopole de I'Etat a
fait peu de progrés ces dernitres anndes. En Espagne,
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les réseaux téléphoniques sont retormbés dans les mains
de Sociétés privées, Il est intéressant de suivre les va-
riations qui se sont produites dans cet Etat. Par déeret
du 16 Aot 1882 la téléphonie avait été abandonnée
4 l'industrie privée; par déeret du 11/12 Aot 1884
elle a été revendiquée comme monopole de I'Etat, et
par déeret du 13 Juin 1886 elle a de nouveau été
abandonnée & Pindustrie privée. Par contre I'Autriche
g'est décidée, le 11 Octobre 1887, & faire construire les
nouveaux réseaux par I'Etab. En Angleterre, la télé-
phonie devient de plus en plus le monopole de certaines
Sociétés puissantes, et on parle déja de la fusion de
quelques Sociétés pour gagner plus de puissance contre
des efforts éventuels en vue de transformer la télé-
phonie en monopole de I'Etat. En attendant, les So-
ciétés existantes usent de leur puissance autant que
faire se peut. Cet état de choses a engagé la Chambre
de commerce, en Avril 1888, & demander du Postmaster
General la revendication de la téléphonie en Angleterre,
Les délégués ont fondé leur vezu sur les expériences
que le pays a faites avec la monopolisation des télé-
graphes, expériences qui étaient trés-satisfaisantes, et
ils espérent que la méme satisfaction générale serail
la conséquence de P'administration de la téléphonie par
I'Etat. En Amérique, la Bell telephone Ce est toute
puissante, et ceux des réseaux qui ne sont pas direc-
tement sous le contrdle de ecette Compagnie le sont
indirectement. La Société de Worcester a payé 100 000
dollars pour la permission d'établir un réseau. Ce paie-
ment a eu lieu non pas a 1'Etat, mais 4 la Metropo-
litan telephone and telegraph Company, & laquelle elle
doit en ountre 14 dollars par an pour chaque téléphone,
La Metropolitan Ce doit rendre une partie de cette
proie & la Bell telephone Ce. Ainsi les Compagnies
forment entre elles un véritable consortium pour I'ex-
ploitation du public.

Nous voyons done, presque partout, des efforts for-
midables pour conserver aux Compagnies privées leurs
réseaux téléphoniques. Mais malgré ces évinements ré-
cents dans 'histoire de la téléphonie, nous sommes au-
jourd’hui aussi convaincu que jamais que la solution
la plus heureuse est I'exploitation de la téléphonie par
I’'Etat, et nous espérons qu'a une époque future notre
opinion trouvera plus d’adhérents qu'elle me parait en
avoir actuellement.

3. Tazxes. — Les taxes n'ont en général pas subi
de fortes variations. En Allemagne, elles sont actuel-
lement de fr. 187,50 par an. Pour le réseau de Vienne
la Compagnie privée a adopté, depuis le 1°r Janvier
1888, les taxes suivantes: prix annuel d'abonnement
jusqu'a une distance de 2 km. de la station centrale
100 florins, pour chaque kilometre au-dela de cette
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distance 25 florins. Les abonnements qui sont indé-
pendants de la station centrale (lignes reliant seulement
deux localités entre elles) paient 120 florins par an, si
la distance ne dépasse pas 500™ et 160 florins si cette
distance est de 501 & 2000™, Pour chaque kilombtre
au-dela de 2, la taxe supplémentaive est de 40 florins.
En Angleterre, olt les taxes ont gardé en giéndral la
hanteur d'autrefois on a commencé, surtout a Londres,
a établir des stations de distriet qui n'ont droit qu'a
la communication dans le voisinage. Ces stations paient
alors une taxe moins élevée que celles qui peavent de-
mander la communication avee toutes les stations duo rié-
seau. Aux litats-Unis, on distingue généralement entre
téléphones de famille et téléphones commerciaux ou in-
dustriels. Ces derniers paient plus cher que les premiers,
mais dans chaque groupe il y a souvent encore deux
ou méme trois gradations, qui sont établies probable-
ment suivant la fréquence de usage. Les taxes dif-
ferent énormément suivant les villes, depuis 150 4 180
dollars & New-York jusqu'a 24 dollars ponr certains
petits véseanx. Dans les réseaux d'Indianapolis, Ro-
chester, Fortwayne, Lafayette, Logansport, Richmond,
Terrehaute, Crawfordsville, Elkhart, Kokomo, Madison,
Michigan City, Muncie, Peru, Shelbyville, Vincennes,
presque tous situés dans I'ltat d’Indiana, le ,toll*
systeme est introduit, c’est-a-dire que les abonnés ne
paient aucun abonnement annuel, mais que chague con-
versation est taxde,

Les taxes interurbaines ne présentent pas beauconp
de différence par rapport a celles d’autrefois. En France,
la taxe par conversation entre Paris et Bruxelles est fixée
a fr. 3 pour une conversation de 5 minutes de durée.
Pour les conversations entre Paris, Lyon et Marseille
les taxes sont fixdes, par décret présidentiel du 28 Juillet
1888, & fr. 8 entre Paris et Marseille, fr. 2 entre Paris
et Lyon et fr. 1,50 entre Lyon et Marseille. Au com-
mencement on ne pouvait correspondre que de Bourse
a Bourse, de Paris & d’autres réseaux, mais plus tard
on a pris des mesures pour permettre des conversa-
tions de domicile & domicile; les abonnés qui veulent
jouir de cette facilité doivent avoir un second fil et
ont & payer une surtaxe annuelle de fr. 50. Les mémes
conditions sont introduites pour les abonnés de Druxelles
qui veulent converser de leur domicile avec Paris.

Les taxes interurbaines les plus élevées existent aux
Iitats-Unis. La taxe entre New-York et Boston est de
2 dollars pour 5 minutes, et entre New-York et Sarataga
de 2 dollars et demi.

4. Législation, décrets et ordonnances. — Le Mi-
nistre des travaux publies d'Italie a, dans le courant
de I'année 1888, présenté aux Chambres italiennes un
projet de loi sur P'organisation de la téléphonie. Dans

cette loi la téléphonie est déclarde régale de 1'Etat,
mais dans ce sens gue I'Etat accorde, contre redevance,
a des Sociétés ou a des particuliers, des concessions
qui auront une durde de 25 ans. La faxe annuelle des
abonnés est fixée, suivant l'importance des villes, de
fr. 180 a fr. 250, si la longueur du fil ne dépasse pas
3 km. Les abonnements des autorités communales et
de 1'Etat paient la moitié du prix d’abonnement ordi-
naire. La conversation depuis ume eabine publique
cofitera, pour 5 minutes, de 20 4 30 centimes et de
fr.1 & fr. 1,30 d'un régeau 4 un autre. Apres minnit
ces taxes seront augmentdes de moitié. Dis la 10® année
de P'existence d'un rdsean, I'Etat a la faeulté de le
racheter, Aprés l'achat I'ltat paiera, jusqu’a D'évolu-
tion des 25 ans, au concessionnaire, une rente annuelle,
qui sera de 15 %/ plus élevée que la recette moyenne
des trois dernieres anndes.

Un projet de loi analogne a ¢té présenté au prin-
temps 1888 aux Chambres hongroises. Dapriss ce projet,
les installations téléphoniques devront toujours faire
I'objet d'une concession. La durde de cette concession
est limitée & 50 ans pour les communications publigues
et & 10 ans pour les communicafions particulibres.

Par déeret de la reine d’Espagne, daté du 12 Mai
1888, les conditions d'adjudication sont réglées pour
les fles de Cuba, Porto-Rico et les Philippines. Le
minimum de la redevance a I'Etat est fixé 4 6 °/, des
recettes brutes et les concessions sont accordées pour
20 ans. A lafin de cette époque, I'installation devient
propriété de I'Etat.

En Suisse les Chambres fédérales ont, dans leur
session de Décembre 1887, invité le Conseil fédéral a
préparer, dans le courant de 1888, une loi sur la té-
léphonie et un rapport sur la réduction des taxes télé-
pheniques. Le projet de cette loi est élaboré et sera
présenté aux Chambres dans le courant du mois de
Décembre 1888,

Ses propositions principales sont les suivantes: Le
prix d’abonnement est de 120 francs pour la 17 annde,
de 100 francs pour la 2¢ année et de 80 franes pour
la 3¢ et les années suivantes, mais ce prix d’abonne-
ment ne denne droit qu'a 500 eonversations télépho-
niques par an. Le surplus paie 5 francs par 100
conversations. Pour les conversations interurbaines et
I'ntilisation des stations publiques, I'unit¢ de temps est
fixée & 3 minutes; les conversations interurbaines paient
75 centimes si elles sont entamées depuis une station
d’abonné et 95 si elles partent d'une station publigue.
Les conversations urbaines partant d’une station pu-
blique paient 20 centimes.

En ce qui concerne les lignes, les dispositions sui-
vantes sont proposées: L'Etal a le droit d'ériger ces
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lignes le long des routes, places publiques, eanaux, ri- |
vieres et lacs eb sur le ferritoire des chemins de fer,
Lors de linstallation et de I'exploitation de lignes élec-
triques pour courants forts, destinds & ID'éclairage ou
au transport de la force motrice, ete., les propriétaires
doivent prendre les mesures néeessaires pour probdger
leg établissements téléphonigues contre tout danger et
toute perturbation de D'exploitation, et ils sont tenus
de s'entendre d'avance 2 eet égard avee les auboritds
de I'Etat.

Les rapports entre les conducteurs destinds a la
transmission de forts et de faibles courants méritent en
effet d'attiver 1'attention générale. Les lignes qui con-
duisent les conrants forts augmentent d’année i année
dans une progression rapide. Elles entravent d'une ma-
niere sérieuse le service des lignes téléphoniques gui
se trouvent dans leur voisinage. A 1'état normal on en-
tend dans les téléphones des bruits bourdonnants qui
sont quelquefois si forts qu'ils rendent la conversation
téléphonijue inintelligible. Ln cas de dérangement de
I'un ou de Pantre systbme de lignes qui oceasionn?
un contact entre les conducteurs, il peut se présenter
des accidents frés graves, Ces diffienltés, pour le ser-

vice téléphonique, deviennent de plus en plus générales
avee l'augmentation et Uextension des installations &
courants forts. Il est done temps de régler ces rap-
ports par des lois et déerets. Clest la France qui a
fait le premier pas daus cette voie par le décret pré-
sidentiel du 15 Mai 1888 concernant les installations
d'électricité '), Larticle 5 de ce déeret est ainsi congu:

,Llusage de la terre et l'emplol des conduites dean |

Jou de gaz pour compléter le circuit sont interdits.®
A Tarticle 7, nous trouvens le passage suivant: ,L'em-
,ploi de fils recouverts est obligateire toutes les fols
,que les eonducteurs sont posés sur des appuis sup-
,portant des communications télégraphiques ou télé-
,phoniques & fil nu, Il en est de méme dans toutes
,les parties du tracé ol les conducteurs eroisent une
ligne télégraphique ou téléphonique ou passent & une
,distance de moins de deux metres d'une de ces lignes.*

Un autre travail dans cette direction, quoiqu'il ne |
porte pas le caractére d'un déeref, est Pétude sur I'in-
fluence des installations pour courants forts sur eelles
pour courants faibles, faites par un collége de savants
allemands 2. Il résulte de cette élude que le service
des lignes téléphoniques est le moins influencé par des ‘
courants forts circulant dans leur voisinage, si ees der-
niers sont conduits par des cibles concentrigues.

.
|
H

Y Voir Bulletin international de Uélectricité, année 1888,
page 102,
3 Voir Flektrotechnische Zeitschrift, vol. 1X, page 361
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Dans ces derniers temps, une aufre question légis-
lative a obtenu une grande importance, c'est celle con-
cernant les econditions dans lesquelles la Compagnie
privée ou I'Etat peuvent construire les lignes télépho-
niques par dessus la propriété privée. Cetle question
a surtout en Suisse une certaine actualité, puisque plu-
sicurs propriétaires de maisons ond retusé de tolérer
plus longtemps les appuis pour les fils téléphoniques
sur leurs maisong ou ont demandé des indemnités si
exagirdes qu'il a été impossible de les leur accorder,
L'Administration des télégraphes se vit alors obligée
de recourir au droit d'expropriation, et le Tribunal fé-
déral a prononeé en dernier lieu sa déeision en admet-
tant le principe que "Administration peut s’acquitter
de ces obligations envers les propriétaires des maisons
en payant des indemnités annuelles pour aussi long-
temps que le support existe sur le dit immeuble, Les
détails de eette intdressante affaire se trouvent résumdés
dans une petite Lrochure de M. e Professenr Meili?).

5. Appaveils et installutions. — La plus grande
activité s'est portée sur le groupe des appareils, Les
Journaux scientifiques abondent en nouveaux systémes
de toute espiee. Mais cette poursuite des amdliorations
et de formes nouvelles se concentre surtout sur les mi-
erophones et les installations des stations centrales, oli
on est encore le moins arrivé & des types définitifs.

En fait de réceptewrs le mouvement est beancoup
moins aceentué, car il n’y a pas grand’chose & y amé-
liorer, et de simples modifications de formes et de
dimensions peuvent sans inconvénient étre passées sous
gilence. Mentionnons pourtant le récepteur avee con-
densateur de M., Marshal, & New-York, qui fait pendant
i une invention analogue de M. Lugo. Le condensateur
est constamment chargé par une pile, et la force du
courant de cette pile est modifiée pav le transmetteur.
Les fenilles d’¢étain qui forment le condensateur sont
seulement pressées 4 leur bord, et le milien peut li-
brement oseciller suivant le degré de la charge. La vi-
bration des feuilles est réglée par la pression des bords,
et par titonnement on trouve la pression qui donne la
meilleure reproduction des paroles. Le condensateur est
percé d'un ou plusieurs trous circulaires qui facilitent
les vibrations.

Parmi les nouveanx mierophones, nous mentionnons
d'abord ceux de MM. Mix et Genest et de Dejongh,
les deux étant une modification des microphones Crossley
et Theiler, Dans le microphone de MM. Mix et Genest
trois charbons eylindriques sont doucement pressés
contre deux antres, fixds au diaphragme, la pression
peut étre diminuée ou augmentée an moyen de deux

') Die Anwendung des Expropriationsrechtes auf die Tele-
phonie.
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vis, Dans le mierophone de M. Dejongh, les eylindres
de charbon horizontaux se trouvent sur des plans in-
clinés et glissent vers les charbons verticaux; les points
de eontact sont multiples et le mierophone parait donner
de trés bons résultats,

Les microphones de MM, Swinton et Turnbull n'ont
point de diaphragme. Différents charhons sont sus-
pendus d'une manitre trés mobile & un axe horizontal
en métal ou en charbon et touchent légerement, par
leur extrémité inférieure, un eylindre en charbon ho-
rizontal. La pression est augmentée ou diminuée en
inclinant plus ou moing le systéme. On parle contre
les tiges pendantes.

MM. Siemens ef Halske ont construit un miero-
phone de précision. Une minee plague circulaire de
charbon est collée sur le centre du diaphragme quia
la position verficale. Confre cette plaque est adossé,
par sa base, un edne en charbon gqui se trouve dans
une ecavité conique d'un eylindre de métal ou d'une
autre matitre. Le cone placé aingi sur une pente, glisse
doucement vers la plaque de charbon du diaphragme.
A la pointe du ecine est attaché un ressorf & boudin
gu'on peut fendre plus ou moins et ainsi régler la
pression enfre les charbons. La base du cone est sil-
lonnée de rainures qui se eroisent d angle droif, de
sorte qu'une multiplicité de points établit le contact.
Le cylindre qui maintient le ebne & sa place peut étre
tourné autour de son axe longitudinal, et on peut ainsi
varier les points de contact.

La plus intéressante invention de ces derniers temps
est le microphone i jet-d'ean de M. C. A. Bell. Cette
invention cst une nouvelle preuve que le phénoméne
microphonique se présente un pen parfout. On laisse
tomber de l'ean en filet excessivement mince sur un
diaphragme, ou mieux encore sur un petit cylindre
vertical en ébonite ou en porcelaine, par le centre du-
quel monte un fil de platine et qui est entouré d'un
mince tuyau en platine. Le filet d’eau tombant direc-
tement sur la pointe du fil central, se disperse et
touche le cylindre en platine. Bntre le fil et le cy-
lindre on intercale un vécepteur téléphonique ef une
pile. Si I'on parle alors contre le filet d'eau, les pa-
roles sont trés fortement reproduites dans le rdeep-
teur. En parlant doucement & une distance de plusieurs
métres du filet d'eau, on peut tout entendre distincte-
ment dans le téléphone. Pour faire réussir Uexpérience
il faut prendre certaines précautions. L'eau doit &tre
acidulée & 'f,,, d'acide sulfurique. Elle doit &tre trés
pure et sans globules d'air. A cet effet, on la laisse
passer par un filtre épais en coton dégraissé. La pres-
gion avec laquelle 1'ean tombe sur le fil de platine
doit étre d’environ 90 ¢m, On sait qu'un jet-d'eau se

1

sépare en gouttes i une certaine distance de Torifice.
La pointe dun fil de platine deit étre placée immddia-
tement au-dessus de ce point, 14 olt I'ean forme en-
core un filet continn. Ce microphone se recommande
surtout pour la téléplhonie 4 grande distance, car on
peut augmenter la force de la pile & volonté; on peut
prendre 20 éléments ou méme plus. La résistance in-
térieure de la pile ne joue aucun rdle, paree que la
résigstance de la partie microphonique est déja tres
grande. On construit avec ee microphone des stations
téléphoniques qui permettent une exploitatation com-
merciale. La stabion a la forme d'une boite longitudi-
nale, d’une hauteur d'environ 12, Au fond est un ré-
servoir ramassant I'eau qui tombe de la pointe en platine;
immédiatement au-dessug de ce réservoir se trouve
Parrangement pour le jet-d’ean formant microphone.
Le véservoir fournissant leau est tout au sommet de
la boite et Pean est amende au mierophone par un
tube en débonite. Le téléphone récepteur est suspendu
de la maniere ordinaire au edté gauche de la boite a un
crochet mobile, maig lorsqu'on décroche ce {éléphone
il n'est pas intercald dans la ligne; il faut encore
abaisser un levier qui est fixé du coté droit de la boite,
Ce mouvement, qui établit les communications néces-
saires, a pour but principal de monter une partie de
I'ean du réservoir inférieur au rézervoir supérieur pour
que ce dernier ne mangue jamais d'ean.

[l n'est pas néeessaire de donner a ces stations la
gensibilité mentionnde plus haut, quatre éléments Le-
clanchié suffisent par conséquent. Le microphone n'est
pas combiné avee une hobine d'induction, son circuit
passe par le téléphone directement sur la ligne; on
peut done placer la pile ot I'on veut, et ce systome
permet par conséquent de réunir toutes les piles des
stations d’abonnés a la station centrale.

Parmi les appareils accessoives des stations télé-
phoniques, nous mentionnons d’abord le parafoudre em-
ployé dans le résean téléphonique de Vienne. Il ne
présente rien de véritablement nouveau, mais il est trés
simple, bon marché et pourtant solide et efficace. Il
se compose de deux plaques en cuivre, bronze et laiton,
vissées sur un socle isolant. Chaque plague a un bord
garni de dents bien pointues et ces dents sont juxta-
posées et si rapprochées qu'elles se touchent presque.
Sur T'une de ces plaques est vissée une lame voiitée
formant ressorf, qui repose sur ["antre plaque, mais
pour éviter le contact un morcean de soie est intercalé,
Lélectricité atmosphérique trouve deux chemins & la
terre, U'un entre les pointes, 'antre & travers la soie,
et ce dernier chemin surtout rend le parafoudre délicat
pour les faibles décharges électriques, tandis que les
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fortes décharges passent par les pointes. Il faut natu-
rellement remplacer la soie quand elle esh aceidentel-
lement brialée par une décharge. Un parafoudre ana-
logue en principe, maiz diffévent dane Pexdention, est
employé en Allemagne, et M. Ericsson de Stockholm
a aussi appliqué un parafoudre analogue @ son distri-
buteur automatique pour 5 stations téléphoniques sur
un seul fil.

MM. Campbell Swinton et Cox Walker ont construit,
pour Vappel des stations téléphaniques, un inducteur
magnéto-électrique qui se distingue par sa construction
simple, 11 se compose d'un seul aimant en forme de
for & cheval. Bntre les jambes de cet aimant est placde
une armature Siemens dont l'axe de rotation est pa-
rallele aux jambes. Cette armature ne peut pas faire
une rotation compléte mais seulement un mouverment
de va et vient d’environ 30° qui produit, dans chaque
divection, un coup de martean sur la sonnette d'appel.
Liaxe de l'armature n'a pas besoin d'étre munie d'une
manivelle, une simple aile verticale suffit pour la ma-
nEuvrer.

Parmi les installations spéciales, nous avons prin-
eipalement & mentionner l'exploitation de la téléphonie
par le systeéme & courant continu ou courant de repos.
M. Mauritius a imaginé une combinaison qui permet
le fonetionnement automatique des signaux d'appel ').
Dans tous les fils d'un réseau téléphonique cireule, &
Iétat de repos, un courant électrique entretenn par
une machine dynamo-électrique ou plusieurs piles qui
ge trouvent 2 la station eentrale. Les clapets d'appel
a la station centrale sont arrangés de telle fagon qu'ils
tombent quand le courant cesse de eirculer dans leurs
électro-aimants. A la station de l'abonné respectif,
chaque fil qui part de la station centrale est en com-
munication diveete avee le levier mobile auquel est
suspendu le téléphone récepteur. Ce levier presse contre
un butoir quand il est abaissé par le poids du télé-
phone, et ce butoir communique & fravers I"électro-
aimant de la sonnette d'appel avee la terre. Aussi long-
temps que le courant continu circule dans le fil, le
marteau de la sonnerie reste done attiré vers le timbre.
Le levier mobile de Dabonné, quand il est abaissé,
¢tablit en outre un circuit loecal dans lequel est inter-
calée une pile de denx éléments et le point de contact
contre lequel bute le marteau de la sonnerie, quand
il west plus attivé par I'électro-aimant. Si done la sta-
tion eentrale veut appeler un abonné quelecongue, elle
n'a qu'a introduire une fiche dans le springjack res-
pectif. Par ce fait le courant continu dans le fil est
interrompu, et chez l'abonné le marteau de la son-

Y Zentralblatt fur Elektrotechnik, vol. IX, pages SU5 el 842,
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nerie est reldehd et bute contre son point de contact,
fermant en méme ftemps la pile locale qui fait alors
fonetionner la gonnerie de la maniere usuelle. L'abonnd,
en décrochant gon téléphone récepteur, intercale comme
de coutume ce dernier dans la ligne, mais interrompt
en méme temps le civenit local de la sonnerie. Si, par
contre, 'abonné veut appeler la station centrale, il n'a
qu'a déerocher son téléphone. Le conrant continu cesse
aussitdt sur sa ligne et son elapet tombe 4 la station
centrale, Cet arrangement perwet en ontre de contrdler
gquand les ahonnés se préparent & répondre & appel.
La station centrale entend un rvoulement de tambour
dans son récepteur aussl longtemps que le {éléphone
chez I'abonné appelé reste suspendu et, quand la sta-
tion centrale a établi la communication entre deux
abonnés, l'abonné appelant entend dang son récepteur
le roulement de la sonnerie de I'abonné appelé et peut
done parfaitement distinguer gquel est celni qui le fait
attendre, la station centrale ou I'abonné appelé, Quand,
apres avoir terminé leur conversation, les deux abonnés
suspendent  leurs rvéeepteurs, leurs sonneries recom-
mencent & gonner et 4 la station centrale on entend,
dans Parmature de I'électro-aimant du clapet de fin de
conversation, un roulement de tambour qui dure jus-
qu'au moment oft 'employé de cette station interrompt
la eommunication.

Dans ce systéme tous lez appels, aussi bien ceux
de la station centrale que ceux des abonnés, et les si-
gnaux de fin de conversation se font automatiquement.
Outre cela tout peut étre controlé, non seulement la
promptitude des abonnés, mais aussi le service de la
station eentrale.

Un aptre systtme pour Pappel par le courant con-
tinu a pour anteur le secrétaive Petsch 4 Berlin'),
maig nous nous contentons d'en faire mention pour ne
pas donner trop d’¢tendue a mnotre dtude.

Le systeme de M. Swinton mérite d'étre mentionné
iei. Ce systeme se recommande surtout quand le nombre
des abonnés 'un réseau est tris-restreint ef si de faibles
distances les séparent, comme c¢’est le cas lorsque toutes
les stations se trouvent dans le méme bitiment. Le
systtime permet la communication entre les abonnés
sans Uentremise d'une station centrale et demande a
cet effet deux fils de plus quil v’y a de” stations; si
le nombre de ces dernibres est #n, le nombre des fils
gera # -+ 2. Chacun des n - 2 fils passe par toutes
les stations du petit résean. Chaque station est pourvue
dun commutateur pour s'intercaler avec ses appareils
sur 'un queleongque des fils, mais & 1'état de repos
toutes les stations zont toujours intercalées sur lenr
propre fil, c'est-a-dire que la station 1 se trouve sur le

Y Voir drehiv fir Post und Telegraphie, année 1887, p. 643,
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fil 1, la station 2 sur le fil 2 et ainsi de suite. Sila
station 3 veut parler avec la station 9, elle enléve la
communication avee son propre fil et se fiche sur
le fil 9 et les deux abonnés 3 et 9 sont relids. Le
systeme présente cet inconvénient qu'un antre abouné
peut en méme temps sintercaler sur le fil 9 et dé-
ranger ainsi la conversation entamdée ou la surprendre.

Les installations des stations centrales sont un ter-
rain sur lequel on peut préveir encore beancoup de
modifications et d'améliorations. Le systéme des com-
munications multiples est sans confredit un progres
marquant, mais, en Hurope an moins, ce systétme est
peu répandu. Dans beancoup de stations centrales on
ge gert encore aunjourd’hui de commutateurs friés en
retard et qui datent des premiers temps de la télé-
phonie. Ce qui nous étonne ce sont les plaintes contre
les elapets indiquant la fin d'une conversation. On con-
nait pourtant depuis 1881 le ,standard switeh hoard®
de la Western electric Company qui élimine toutes les
difficultés résultant de ce chef. La raison est qu’ae-
tuellement encore on se sert souvent du méme clapet
pour Pappel de la station centrale et pour le signal
de fin de conversation. On a recours alors i des expé-
dients qui sont quelquefois plus ingénieux que pratiques.
M. Altheller propose par exemple de munir les électro-
aimants respectifs de la station centrale de deux cla-
pets, I'un sous lautre, qui sont peints de couleurs vives,
les clapets fermés se présentent en noir: quand le pre-
mier elapet tombe par U'appel de Dabonné le second
devient visible et se montre en blane, et quand l'a-
bonné lance le signal de fin de conversation le second
clapet tombe aussi et découvre une surface rouge. L'é-
lectro-aimant du elapet est polarisé et DI'abonné doit
envoyer pour les deux eclapets des courants opposés,
Le systéme, quoiqu'il ne soit pas de notre goiit, pré-
sente cet avantage que les deux interloculeurs peuvent
ge sonner sans déranger la station centrale,

D’autre part on recommande un galvanometre aun
lieu d'un clapet pour donner le signal de fin de con-
versation, et nous sommes tout-a-fait d’accord avec cette
proposition, an moins pour les lignes interurbaines, a
cause de la diminution de 'induetion propre. L'aimant
horizontal dg ce galvanometre se meut antour d'un
axe horizontal et porte une tige légive verticale abou-
tissant sur un disque noir qui se trouve derriére un
trou rond. La tige est arrétée d'un ctté et pent done
se mouvoir seulement dans une directions il faut par
conséquent un courant d’une direction déterminée pour
lui faire quitter son équilibre. Quand l'aiguille dévie,
a la suite d'un appel de D'abonné, le disque disparait
derritre le trou et ce dernier se montre en blane, L’ai-
guille ne retourne pas d'elle-méme dans sa position,

parce gue, en s'inclinant, un des poles de 'aignille s’ap-
proche d'un aimant qui la maintient dans sa position
de déviation. Le téléphonizte en poussant un bouton
éloigne cet aimant pour un moment et Paiguille peut
librement vetourner dans sa position normale. M. Mat-
thias & Cannstadt combine le galvanometre avee le
clapet, le dernier pour Uappel, le premier comme signal
de fin de conversation, On peut se servir de appel
avee machine magnéto-électrique, mais cet instrument
doit &tre construit de telle facon que I'on puisse a vo-
lonté lancer des courants inversés ou les dresser, de
sorte que foutes les ondes aient la méme direction.
On-obtient ces effets au moyen de deux boutons dont
on presse 'un ou lautre pendant la rotation de 'ar-
mature.

On se plaint souvent que les abonnds oublient de
donner le signal de fin de conversation et que ces oublis
augmentent considérablement le travail de la station
centrale; plusiewrs inventeurs ont chervehdé par consé-
quent & résoudre le probleme consistant & produire ce
signal automatiquement. M. Oesferreich a combiné ce
signal automatique avee le levier mobile auquel est
suspendu le téléphone récepteur. Le mouvement de ce
levier qui se produit quand, apres avoir terminé une
conversation, on suspend le téléphone, est utilisé pour
produire un contact passager entre une pile dappel
placée chez Pabonné et le fil de ligne allant 4 la sta-
tion ecentrale. Le courant ainsi laneé sur la ligne fait
tomber & la station cenirale le elapet de fin de con-
versation. Pour prolonger la durée du contact on peut
convenablement ralentir le mouvement du levier en v
attachant un piston qui ge meut dansg un petit cylindre
rempli d’air ou d'un liguide. Un arrangement analogne
& celui de M. Oesterreich a été indiqué par M. Gurlt,
un autre par MM. Keiser et Schmidt.

Quant aux commutatears, on fait continuellement
des efforts pour en perfectionner les systémes. M. Fein
& Stuttgart a construit pour Barcelone un commutateur
qui rappelle, en certaines parties, celui qui est en usage
a Paris: il s’adapte au systbme a double fil. Les ela-
pets sont du genre de ceux du standard switeh board
de la Western electric Company, seulement armature
est légirement plus lourde et est munie d'un contre-
poids que 'on peut régler. Le contact de la sonnerie
de nuit est moins sir que celui des commuitateurs amé-
ricains et il manque un clapet spéeial pour la fin d'une
conversation. Le commutateur est en général construit
avee soin et bien fini.

Le commutateur déerit par nons a la page 56 se ré-
pand de plus en plus, A la fin de année 1887 il y avait
en Amérique 49 réseaux munis de ce commutateur, Ii
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commence i se répandre aussi en Europe. (uant aux
¢ibles qui servent & établir les communications entre
différents multiples d'une station centrale, on a introduit
dernibrement une amélioration notable. Au lieu de cibles
b 21 fils on se sert maintenant d’un systeme a 42 fils,
et quoique le nombre des fils soit doubld, les cibles
sont plus minces guautrefois. Les avantages résultant
de ce changement sont les suivants: on gagne beau-
coup de place derritre les multiples. ce qni permet
d'arriver facilement aux springjacks méme apres le
montage complet de la station. Autrefois chaque cible
avait & passer dans chague multiple par 6 trous, main-
tenant il ne passe par aucun; on peut donc enlever
les séries correspondant & 20 springjacks de toute la
station centrale, les étaler sur une longue table et la
établir, avec toutes les aises désirables, la communica-
tion avec les eibles et leur sondure. Le montage est
ainsi beaucoup plus exact, les soudures devienent plus
sfives et le travail se fait plus vite, Apres avoir achevé
toutes les soudures, on remet fout le systbme de séries
de springjacks & sa place dans le multiple. Si plus
tard une série de gpringjacks se trouvait usée, on pour-
rait facilement la remplacer par une série neuve.

En adoptant le principe du commutateur multiple
de la Western electric Company, MM, Mix et Genest
4 Berlin ont construit un multiple modifié d'aprés les
idées de M. Oesterreich'), qui se distingue de Pautre
par le fait quil demande moins de fils de communi-
cation. Chaque springjack, au lieu de trois bornes, n'en
a que deux auxquelles s’attachent les fils, Mais pour
essayer si un abonné demandé n'est pas déji pris, il
faut deux systtmes de fiches au lien d'mn seul, une
fiche d'essai ef une paire de fiches pour la communi-
cation définitive; les manipulations pour réunir les fils
de deux abonndés deviennent ainsi plus nombreuses. La
construction de ces multiples est d’ailleurs tres soignée,
comme tous les appareils sortant de cet atelier que
nous avons eu l'oceasion d'examiner.

Les manipulations les plus rapides sont obtenues
avec le systeme Law. Nous notons comme un tour de
force quun employé a établi 53 communications dans
un espace de temps de 5 minutes.

Le service des commutateurs multiples exige que
chaque abonné porte un numéro. Mais & cause de 'ang-
mentation ou de la transformation du rvéseau, il arrive
par ci par la qu'un abonné soit mis sur un autre fil,
il faut pourtant lui conserver son numéro; il est done
nécessaire de pouvoir croiser les fils entre les para-
foudres de la station centrale ef les multiples. M. Bau-
mann a, i cet effet, proposé ume table de commuta-
tion, se composant d'un plan d'autant de fils paralleles

1) Zeitschrift fir Elektrotechnik, VI, page 435,
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en bronze qu'il v a d’abonnés. Chacun de ces fils est
en communication avee le fil aérien d'un abonné., A
pen de distance au-dessous de ce plan, il v a un se-
cond plan d'autant de fils paralleles qui vont aux mul-
tiples. Les fils des deux plans se eroisent a angle droif.
Avee une espiee de crochet en métal on peut établir
le contact d'un fil supérienr avec wn fil quelconque
inférieur et ainsi conserver 4 chaque abonné son clapet
et son numéro, malgré tous les changements qui s'o-
perent sur les lignes. Malhearensement cet arrange-
ment est un peu encombrant dans ces proportions; un
résean de 800 abonnés demande un plan de 5.6 de
longueur sur 2,4 de hauteur.

La plus belle et ia plus grande station centrale en
Europe est probablement eelle de Stockholm. La Société
a construit une maison spéeialement dans ce but. La
salle des multiples a la hauteur de deux étages, regoit
la lumiere d'en haut eb est éclaivéde pendant la nuit
par des lustres avee lampes ineandescentes. Blle est
richement ornée et produit un effet splendide. Les mul-
tiples sortent des ateliers renommés de M, Ericsson.
Dans les autres parties de la maison, il y a des ap-
partements pour teus les besoins de la Direetion d'un
grand réseau, laboratoires pour les piles, magasins ponr
les appareils, bureaux pour les ingénieurs, garderobes,
chambres eb baing pour les directrices et télépho-
nistes, ete.; an-dessus de la maison g'éleve nune cons-
truction énorme en fer faconné, de laguelle partent les
fils aériens.

La nouvelle station centrale de New-York a peut-
étre des dimensions encore plus grandes. Les multiples
se développent sur une longueur de 90™ et sont ar-
rangés pour 6000 abonnds. Le montage de ces mul-
tiples a demandé 4800 kilometres de fil et un million
de soudures. Pendant Tes heures les plus actives, chaque
téléphoniste ne dessert que 50 abonnés.

A Manchester on a réuni les différentes centrales du
régean en une seule station centrale. La salle des mul-
tiples a 36= de longueur et 7™ de largeur. Les lignes
interurbaines sont réunies sur un commutateur spéeial
et chaque série de 10 fils interurbains est desservie
par une téléphoniste. Les ordres & donner & ces télé-
phonistes sont derite sur de petits feuillets de papier,

La station cenfrale de Drookiyn se distingue par le
fait que tous les fils qui entrent dans la maison sont
gouterrains.

Avant de cuitier les stations centrales, nous men-
tionnons encore un curienx systéme qui a été proposé
en Amérique. Dang plusieurs villes des Etats-Unis, les
canalisations pour la Inmibre électrique sont déja con-
sidérablement développées. Or, Tauteur du projet pro-
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pose d'utiliser les courants cirenlant dans ces conduites
pour remplacer les piles microphonigques. Il faut rela-
tivernent peu de foree électro-motrice pour une de ces
piles, disons 2 volts: on cherche done deux points du
cirenit de Tumidre qui présentent cette différence de
potentiel et on les combine a travers le mierophone et
le cireuit primaire de la hobine d'induction. Par ceb
emprunt la canalisation ¢électrigne ne sounflre pas, pra-
tiquement parlant, car du courant de lumitre rien n'est
perdu; mais pour la téléphonie une pile mierophonique
gpéeiale chez Pabonné devient superfiue, les stations
d’abonnds n'ont done besoin d’aucune pile si les cou-
rants d’appel sont produits par une machine magnéto-
électrique.

Le probltme de véunir plusieurs stations télépho-
niques sur wn seul fil oceupe toujours les esprits in-
ventifs. Un des arrangements les plus marquants est
celui de Pingénienr D. Sinclair,') qui remplit un but
analogne & eelui du systeme de MM. Ericsson et Ce-
devgren, déerit dans cette étude. Au point oit un fil
téléphonique partant de la station centrale ge bifurque
en étoile pour desservir plusieurs abonnés, on établit
le commutateur automatique. Ce commutateur contient
pour chague abonné un électro-aimant avec clapet, un
relais, deux mouvements d’horlogerie, chacun pourvu
d’'un électro-aimant. Tl fant en outre une pile locale
pour compléter D'installation. La manipulation pour la
station centrale, quand elle veut appeler un des abonnés,
ressemble beaucoup a celle demandde pour le systéme
Eriesson et Cedergren, mais celle des abonnés est plus
complignée, Sans dessins nous ne pouvons pas entrer
dans le détail des différentes opérations intentionnelles
et automatiques et poursuivre les chemins que parcourt
le eourant. Nous ne savons pas non plus o le systtme
est en activité, mais notre impression générale est que
ce nouveau systtme ne peut pas metfre son rival 4
I'ombre. On remarque d'abord que le systéme Sinclair
demande une pile locale et deux mouvements d'hor-
logerie, qui sont & soigner et & remonter de temps en
tempe. Toutefois il est & désirer qu'on fasse aussi avee
ce systeme des expériences pratiques pour déterminer
lequel des deux est moins sujet & des dérangements.

M. Tommasi a proposé un systéme de téléphonie
multiple. Si Ton coupe un ecireuit téléphonique pendant
gne deux interlocnteurs s’en servent, pour une durée
de senlement '/, d'une seconde, on ne peut pas re-
marquer une interception des paroles parce que la per-
ception du son dans le cervean remplit le court inter-
valle de linterruption. On se convainet de ce fait
tris facilement en produisant dans le téléphone un son

Y Elektrotechnische Zeitschrift, VI 406,

musieal continn et en eoupant le circuit pour une duréde
de '/, de seconde. L'effet produit sur I'oreille est celui
Q’un son continu. Ce qui a lieu pour une interruption
reste vrai si les interruptions se multiplient; on pour-
rait done utiliser les intervalles pour d'autres conver-
sationg, Supposons deux roues avee des rotations syn-
chroniques, faisant 4 révolutions completes en une se-
conde, chaque roue étant divisée en 8 secteurs et chaque
sectenr produisant 5 contacts a, b, ¢, d et e, cing
paires d'interlocuteurs pourraient parler simultanément
sur le méme fil, chaque paire d'interlocuteurs aurait
la ligne 32 fois par seconde et les interruptions n'au-
raient pas tout-a-fait la longneur de */,, de seconde.
Nous n'insistons pas sar les difficultés énormes que
rencontrerait un pareil systéme quand on voudrait lui
donner une forme pratique.

Les boites & 2 elapets, que nous avons introduites
dang la téléphonie') et gqui ont pour but d'intercaler
sur un seul fil deux stations téléphoniques, ont subi
différentes modifications et sont devenues d'un usage
assez fréquent. M. Sack a tout dernitrement indiqué
plusieurs méthodes pour ramener automatiquement le
levier dans sa position de repos. Il combine, par
exemple, le levier avec le crochet antomatique du té-
léphone récepteur an moyen d’un fort ressort i boudin.
Quand, apres avoir fait usage du téléphone, on le sus-
pend & son erochet, ce crochet attire alors le levier
dans sa position de repos. Mais pour effectuer ce mou-
vement il faut un téléphone récepteur trés lourd, comme
ceux de la maison Siemens et Halske. Les autres pro-
positions pour le mouvement auntomatique du levier de
la boite & deux clapets sont indigués dans le brevet
allemand Ne 42 899 du 10 Juin 1887,

ti. Théorie. — Nous terminons notre coup-d'eil ré-
trospectif par la eitation d'un beau travail de M. Madsen
sur ’équation téléphonique *). Le probleme de la télé-
phenie & grande distanee peuf, sous certains rapports,
étre eomparé avec le probléme de la télégraphie a tra-
vers leg cdbles transatlantigues. On a posé les pre-
miers cibles sans connaitre & fond les principes ma-
thématiques sur lesquels se base cette spéeialité de
transmission, et la conséquence fut un complet insuccés
des premipres expériences. Sir William Thomson a plus
tard développé D'équation de la télégraphie oedanique,
K .
o ow e in-
digue combien de fois on pent télégraphier le mot

LParis® 4 fravers le cible pendant une minute, R est

dont la forme la plus simple est x =

Y} Voir Jouwrnal télégraphique, vol. VII, pages 147 et 184,
%) Voir Flektrotechnische Zeitschrift, vol. IX, page 42
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la résistance totale du civeuif en ohwms ¢t € la capa-
cité totale du circuit en microfarads. K est un coeffi-
cient qui varie suivant les instruments dont on se sert
pour la transmission. Pour le siphon-recorder de Sir
William Thomson K monte jusqu'a 130 millions, pour
Pappareil rapide de Wheatstone il descend jusqu'a
12250 000, En décomposant R et © en Ir et Lo, ol
[ est le nombre des unités de longueur du cible et
r et ¢ la résistance et la capacité de l'unité de lon-
2 K et on reconnait fout
*.r.c

de suite la loi des carrés des distances. Avec cette
équation, la construction des cébles océaniques est de-
venue absolument sire pour toutes les distances et
toutes les profondeurs,

On a essayé d'appliquer la méme équation & la
téléphonie a longue distance; les valeurs de z eof K
changent naturellement. Qu'est-ce que @ pour la télé-
phonie? Pour la télégraphie cette formule est tris pré-
cise, elle représente une quantité, mais en téléphonie
elle représente une qualité qui ne peut pas élre fixée
numériquement. Cette qualité, c’est le degré de clarté
des paroles transmises par le téléphone, Tout est
vague et dépend de Tappréciatiou individuelle, de la
perfeetion des appareils, de la puissance de l'ouie, de
la manitre de prononcer les paroles, ete.; il est done
extrémement difficile de fixer  pour la téléphonie, et
par conséquent le coefficient K devient incertain et os-
cille entre des limites trés éloignées. Toutefois, par de
nombreuses expériences sur les lignes internrbaines
partant de Copenhague, M. Madsen est arrivé a établir
pour z une moyenne d'une conversation suffisanfe et
a déterminer pour cette moyenne qu'il représente par
le chiffre 100 le coefficient 300 000, de sorte que 1'é-
quation téléphonique serait 100 :Eoloi E‘OQ Dans cette
équation il n'est pas tenu compte de l'induction propre,
cette formule n'est done applicable que dans le cas ol
la ligne se compose de fil de bronze et ol les instru-
ments intercalés ont une induction propre négligeable.

gueur, on obtient 2 =

Dr Rorren,

P. S. relatif a 'organisation des stations centrales.

M. le Conseiller des postes Oesterreich vient de
publier dans 1'Elektrotechnische Zeitschrift (vol. VIII,
page 339) une note qui a pour but de rectifier quel-
ques erreurs que j'aurais commises en citant le réseau
de Berlin dans mon ,Etude sur la téléphonie.®

i
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Javais exprimé la pensée (page 54) qulil élait
préférable, dans un réseau téléphonique, de faire con-
verger tous les fils des abonnés vers un méme point,
que de les répartir entre plusieurs stations centrales.
M. Oesterreich tient & démontrer que la centralisation
dont je préconise les avantages n'est pas applicable &
Berlin, dent le résean compte anjourd' i pres de 7000
communications établies et 1000 autres en projet, sans
compter les 120 4 150 demandes qui se produisent
mensuellement.

Lorsque j'exprimais sur cette question mon opinion
toute personnclle, jo n'avais certainement pas Uidée d'en
pousser les conséquences & Vabsurde; il est bien évi-
dent que le nombre des abonnés peut atteindre des
chiffres tels qu'il devienne nécessaire d’établir une se-
conde station centrale, ou, pour mienx préciser les choses,
je suis d’avis qu'il fant créer une nouvelle station cen-
trale quand le nombre de springjacks généranx que on
pent appliquer & un multiple ne suffit plus pour des-
servir tous les abonnds, En admetlant qu'on ait adopté
un systeme de multiples avee une capacité de 4000
springjacks gédndraux, on sera obligé d'installer n sta-
tions ecentrales si le résean posstde n >< 4000 abonnds.
Jai d'ailleurs exposé les considérations qui m'ont con-
duit & ma manitre de voir concernant la réduction des
stations centrales. Mes idées personnelles & cel égard
peuvent étre errondes, mais je crois que le dévelop-
pement ultérienr de la téléphonie pourra seul donner
une réponse délinitive & cette question.

En ce qui concerne les switehiboards dont j'ai parlé
comme étant en usage .en Allemagne®, je me suis
laissé guider par le ,Lehrbuch der Telephonie und
Mikrophonie von C. Grawinkel®, seconde ddition de
1884, dont la II° partie ,Die Fernsprecheinrichtungen
der deutschen Reichs-Post- und Telegraphenverwal-
tung® traite spéeialement des installations de I'Bmpire
germanique, déerites par un fonetionnaire supérieur de
I'"Administration des postes. A la page 213 de ce traité
est représenté un des switehboards allemands & 50 no-
méros, et & la page 226 lauteur explique Ia commu-
nication des switchboards entre eux. Chacun de ces
derniers a 66° de largeur, et si Pon fient compte
encore de 'emplacement nécessaire pour les téléphones
des employés de la station centrale et pour les autres
accessoires on arrive & des dimensions assez ¢étendues.
J'ai eu l'occasion de voir la station centrale établie &
Mulhouse en Alsace, et j'y ai constaté gu'un nombre
trés-restreint d’abonnés demandait en effet un local
assez spacieux.

Je tiens & ajouter que sur la question des switehboards
je n'avais pas cité particulierement les installations de
Berlin. Mais je suis heureux d’avoir fourni 4 M. Oester-
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reich V'cecasion de donmer quelgues détails intéressants
gur le fonetionnement de ce réseau. Il nous apprend que
la movenne des communications y monte jusqu'a 22 par
abonné et par jour. Ce chiffre est ccrbainement tres
élevé, et & ma connaissance il dépasse de beaucoup
toutes les moyennes établies pour d'antres villes. J'ai
moi-miéme constaté pour Gendve, oil le serviee télépho-
nique est des plus actifs, les moyennes suivantes:

(etobre 1886 . . 6,07
Novembre . 5,03
Décembre . 5,45
Janvier 1837 5,43
Février . . 4,00
Mars . . 5,05
Avril . NS |
Mai N .. 535
Juin . 6,06

On adinet en outre & Berlin un maximum de 400
communications par employé et par jour, d'oit suit la
nécessité de faire fonctionver, pendant les heures les
plus occupées, trois employés devant un seul switeh-
board. A Genéve au confraire, chacune des dames
chargdes du service établit de 700 & 1000 communi-
cations par jour; une employée suffit done pour des-
servir 100 abonnés, méme pendant les heures oit le
travail est le plus actif.

11 résulte de ces faits qu'a Berlin les switchboards
doivent nécessairement étre beaucoup plus larges qu'a

Genbdves; mais ¢’est 1a un eas exceptionnel et qui n'in-
firme pas P'ensemble de mes données,

Le seul point sur lequel je me suis pent-étre trompé,
’est au sujel de Ja communication entre les switehboards,
J'ai supposd une situation intermédiaive entre ancien
gysttme et le multiple d'aujourd’hni en me laissant
guider par les arbicles parus dans la ,Elektrotechnische
Zeitschrift®, surtout par ceux du vol, VI, page 14, et
du vol. VII, page 28, 11 ne m'a pas été possible, en
effet, de trouver dans aucun journal scientifique des in-
dications positives sur emploi, en Allemagne, du nou-
vean systeme de multiples. Un fonctionnaire supérieur
de 1'Administration allemande déerit bien ce systéme
dans la ,Elektrotechnische Zeitschrifts, vol. VI, p. 157,
mais il ne dit nulle part qu'il soit employé & Berlin
ou sur 'un des autres réscaux allemands.

Je remercie M. Oesterveich des renseignements qu'il
a bien vouln nous donner & eet égard, et je suis sa-
tisfait dapprendre que nous aurons hientdt, d'une plume
aussi compétente que la sienne, une description com-
plete des installations téléphoniques de Berlin.

Ce qui me semble ressortiv évidemment des indi-
cations qui préeedent, ¢'est que la téléphonie fait des
progres si rapides que ce qui s'éerit aujourd’hui ne
sera plus complitement exacet demains j'al eu maintes
fois Toceasion de constater ee fait qui ne peut d'ailleurs
que rdjouir tous les véritables amis de la science.

Berne, Te 11 Aot 1837, Dr RoTHEN.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/
http://www.tcpdf.org

	CONDITIONS D'UTILISATION
	NOTICE BIBLIOGRAPHIQUE
	PREMIÈRE PAGE (ima.1)
	PAGE DE TITRE (ima.4)
	TABLE DES MATIÈRES
	TABLE DES MATIÈRES (ima.6)
	I. Statistique (p.1)
	II. Monopole (p.10)
	III. Taxes (p.16)
	IV. Législation, décrets et ordonnances (p.24)
	V. Appareils et installations (p.28)
	a. Récepteurs (p.28)
	b. Transmetteurs (p.33)
	c. Appareils accessoires des stations téléphoniques (p.39)
	d. Arrangements spéciaux des stations téléphoniques (p.45)
	e. Stations centrales (p.47)
	f. Plusieurs stations sur un fil (p.60)
	g. Téléphonie domestique, militaire etc. (p.72)

	VI. Théorie du téléphone (p.77)
	VII. La lutte contre l'induction (p.93)
	VIII. Les lignes (p.111)
	Coup-d'�il rétrospectif (p.125)
	1. Statistique (p.125)
	2. Monopole (p.127)
	3. Taxes (p.127)
	4. Législation décrets et ordonnances (p.128)
	5. Appareils et installations (p.129)
	6. Théorie (p.134)

	P.S. relatif à l'organisation des stations centrales (p.135)

	TABLE DES ILLUSTRATIONS
	[Réseau interurbain suisse] (ima.30)

	DERNIÈRE PAGE (ima.146)

