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PREFACE DE L'EDITION ALLEMANDE

La 1ol physique universelle de la conservalion de
U'énergie se montre d'une maniére des plus frappantes
sur le terrain de la Téléphouie, de la Microphonie el de
Ia Radiophonie. L'enchainement des relalions enire les
ondulalions sonores, les vibralions moléculaires et les
courants ¢leelrigues ne fait plus doule anjourd'hul; clle
a servi a répandre gquelque lumicere sur certains phe-
nomenes qui, pour nos connaissances, demeuraicnl
encore dans obscurité.

Ceel suffit pour expliquer Uintérél considérable gqu’e-
prouvent & parcourir ee domaine, non seulement Uin-
geénicur-cleclricien, mais encore le physicien en ge-
néral.

Puisse cet ouvrage, par les nombreux documents
quil renferme, élre non seulement pour le prati-
cien un guide dans lequel il puisse avoir confiance,
mais encore, ne serait-ce que d'une maniere modeste,
servirde pointde départ a de nouvelles recherches,

T, SCHWARTZE.
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PREFACE DU TRADUCTEUR

Le Téléphone, bien quune des plus récentes applica-
tions de I'Electricilé, en est certainement la plus re-
pandue. A peine connu depuis quelques anneées, il
s'estl propagé dans le monde enlier, el son ulilité de-
vienl chague jour plus indispensable, autant aux per-
sonnes pour lesquelles « Times s Money », qua celles
qui ne considerent cet admirable instrument quoaun
point de vue dela commodité et de l'agrément. On
comprend facilement combien les perfectionnements
a introduire dans cetle voie nouvelle ont dia exciler
l'esprit invenlif des électriciens, el pourquoi il se pro-
duit chaque année un si grand nomhre d'appareils et
de systemes telephoniques divers. Le livre de M.
Schwartze est sans doute Pouvrage le plus complet qui
traile de celte matiére. Nous en donnons iei- la tradue-
tion litiérale, & laquelle nous avons ajouté sous forme de
notes, quelques renseignements théoriques et praliques,
qui augmenleront encore, nous l'espérons, Uintérel que
le lecteur trouvera certainement a parcourir ce nouveau
volume de la Bibliothéque des actualités industrielles.

GEoRGES FOURNIER.
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INTRODUCTION

Exposé historique du téléphonae.

La téléphonie, c'esl-a-dire I'art de transmellre au
loin la parole, forme une branche qui, bien que subor-
donnée a la télégraphie électrique, est cependant tres
importante el trés inléressante sous beaucoup de rap-
ports,

Par lemploi de la téléphonie, le domaine de la
Llelégraphie électrique a pris dans diverses direclions
une extension considérable, ear aux crands rapports
lelégraphiques que réelament aujourd'hui le commerce
du monde ainsi que les rapports économigues et poli-
iques des peuples, est venu se Joindre ce moven si
commode pour les relalions de moindre importance, et
des plus désirables pour salistaire a la multiplicite de
Hos rapports de commerce el de societé,

La teélephonie permet i tous, et de la manicre Ia plus
commode et la plus convenable, de communiquer élec-
triquement sans élude spéciale, tandis que la grande
telégraphie electrigue réclame des employeés parfaite-
ment au courant. Au lien d'un assemblage d'appareils
fort savamment conslruits, mais trés difficiles a em-
ployer pour 1o vulgaire, dont se sert la grande télégra-

phie, la téléphonie n'emploie au conlraire que des ins-
TELEPHONES, — [3, A, — 111 L
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4 INTRODUCTION

truments lres simples dont 'usage n'exige aucun exer-
eice particulier, et établit, par la simple parole, la com-
munication directe avee les personnes au loin. Le élé-
phone salisfail si bien aux besoins de nos communica-
tions, gqu’on ne saurail imaginer un moven plus comn-
mode et plus convenable, Entin le téléphone peual servir
a des usages divers, dans le commerce, dans armée,
dans la médecine el dans la science.

Le molif qui fait que le téléphone ne peul élre em-
ployé, pour les communicalions loinlaines, que sur une
echelle beauncoup plus restreinte que le telégraphe élec-
frigque, réside en ce gue ce dernier est un appareil me-
canique, dont les foreces agissantes peuvenlb etre auge-
mentees dans de certaines limites, tandis que le Léle-
phone demande a étre constrnit comme un instrument
fle physigque des plus sensibles, sur lequel doivent pro-
duire une impression meme les plus faitbles viriations
de courant susceplibles de traverser ses conducteurs.
Ainsi done si déjales appareils telegraphiques se laissent
facilement déranger par des influences qui agissent sur
leur circuit, et sont par suite incapables de remplir
par moments leurs fonctions, combien plus souvent
et d'une facon plus grave sera-ce le cas avee les teéle-
phones, qui, dans des circonstances identiques, suppor-
tent moins facilement un dérangement dans leur fone-
tionnement et refusent tout service an moment ot on 8’y
atitend le moins. Pour ce motif, 'emploi du teléphone
est tres incertain pour une distanee de 15 a4 20 kilo-
metres, méme dans des conditions d'installation par-
faites, et la méme incertitude existe dans son applicalion
a des distances encore plus courtes, par suite de l'in-
fluence de circonstances défavorables qui se répcétent
assez souvent. Toulefois il a élé constale par des essais,
que 'audition téléphonigue peut, dans des circonslances
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paruiculieres el favorables, se produire jusqu'a de trés
longues distances et meme a travers des eibles sous-
marins, mais nalurellemenl on ne peut en pareil cas
compler avee certitude sur la régularité des communi-
calions.

Ainsi, par exemple, enlannée 1878, Sainte-Margue-
rite (de la cole d’Angleterre) el sangate (de la cote de
France) ont ¢été réunis par le téléphone au moven du
¢ible sous-marin, et des résullals satisfaisants ont
ete oblenus. La méme chose a eu lieu dans des expe-
riences qui ont ¢Lé faites enlre Brest el Penzance (ville
meéridionale d’Anglelerre). A l'occasion de I'Exposition
d’électricité de Munich (1882), on a fait des essais téli-
phoniques sur une distance de 540 kilométres, an
moyen J'un eircuit élégraphique allant de Dresde
a Hof, que l'administration de empire allemand avait
mis a la disposition des expérimenlateurs, avee rac-
cordement au cireuil ¢tabli spécialement pour ces
essals par Padministration royale de Bavitre, et pas-
sant par Regensbourg el Bayreull pour se diriger sur -
Hof.

Le 29 septembre, entrve sepl el hail heures du matin.
on inlercala sur celle ligne aérienne, a Munich, a Bay-
reuth el o Dresde des appareils Ltéléphoniques de cons-
truction la plus récente. On ne put communiquer entry
Dresde el Munich ;eependant on pouvail entendre i Bay-
reuth les paroles prononecées a Munich. Pendant la du-
reée entiére de Uexpérience on entendit conlinuellement
dans les téléphones, des sons d’une force egale et d'une
cerlaine élévation de l'origine desquels on n'a puse ren-
dre comple. Les expériences dua 28 seplembre enire sepl
et huit heures du matin avee Regenbourg (sur une dis-
HEHL‘-B de 137 kilomeétres) donnérent un bien ieilleur
resultat, ainsi que celles gqui eurent lieu dans la nuit dn
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meme jour, enire onze heures et minuil, avee Bayreuth
sur 282 Kilometres de distance; on pul communiquer
tres distinelement, malgrdé des hruits assez forts Provi-
nant des télégraphes voisins et des lignes dleclriques
pourles signaux des ehemins de fer, que 'on entendait
dans les [éléphones.

Avant ces expériences el déja au mois de décembre
IS77, a Dresde, on avait essaydé d’employver en méme
temps les appareils du télégraphe ordinaire (Morse) el
le teléphone dans la méme direction, ee qui mit hors de
toul doute la possibilité d'emplover de cette maniere la
double télégraphie. D'aulres expériences dans la méme
voie furent failes en annde 1879 par administration
Lelégraphique de l'empire, ainsiqu’en 1881 au cheminde
fer de Buschsterade sur une ligne de 126 kilomotres de
longueur, sur laquelle on avait intercalé, outre les téle-
phones, 24 slations telegraphiques. Le meilleur résul-
lat a elé atteint dans des expcériences qui furent faites
en mal 1882 entre Bruxelles et Paris sur 310 kilométres
de distanee, car, bien que le eircuit ne fit point favorable
a4 la téléphonie, on put trés facilement communiquer
entre ces deux points en méme temps, par appareil
telégraphique ordinaire du systéme Morse et par le
Lelephione.

surles lignes allemandes, la téléphonie a été intro-
duite plus Ot gue partoul ailleurs, pour Fusage des
commurnicalions administratives. Déja en novembre
1877 la posle impériale allemande et administration
Lelegraphique élablissaient des communications télé-
phoniques entre des loealités de peu d'importance. Le
12 novembre 1877, la premiere administration des téle-
phones g'installa a Friedrichsberg, prés Berlin, Au com-
mencement de lannée 1882 le terriloire postal alleniand
complait 1280 postes teléplhoniques en pleine aclivits,
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Toul en organisant I'établissement de téléphones dans

de petites loealités, Vadministration des postes impe-
iales s'occupait de Dlinstallation de slalions Lélépho-
niques pour le trafic local des grandes villes.

La grande partie du public resta d'abord indiffé-
rente a ce nouveau mode de communicalions, el ce ne
fut quapres de fréquentes réclames, que Uon pul réunir
dabord & Mulhouse, en Alsace, et ensuile a Derlin un
nombre suffisant d'adhérents pour pouvoir commencer
les slations téléphoniques. En avreil 4881, on établit le
téléphone dans la ecapilale de Pempire, mais il ne
complail que 87 souscripteurs, bien que 1'établissement
de Mulliouse fut déja en activité depuis plusieurs mois.
Iy eut cependant bientol un revirement dans Fopinion
publique concernant ce nouvean moyen de communica-
tions, elun an apres, 4 Berlin par exemple, le nombre
des conversations cchangées par le telephone entre
particuliers augmentait de 6,000 chaque mois.

Les installations éléphoniques sont ulilisées avee
avanlage, non seulement par les commercants et les
industriels, mais aussi par les parliculiers. Tous les
ministéres de la capilale de l'empire, toutes les admi-
nistrations de chiemins de fer, ainsi que leurs bureaux et
expiédilions de marchandises, les bureaux de message-
ries, de nombreuses maisons d'expéditions, beaucoup
de banques et de maisons de commerce, des fabrigques,
des librairies, des imprimeries, des rédaciions de jour-
naux, des avouds, des médecins, ete., sont inserils sur
le prospectus de Berlin comme souscripteurs a l'ins-
tallalion du téléphone.

Actuellement dans la plupart des villes d’Allemagne,
des stations téléphoniques sont en activilé, el d'au-
Ires villes sont sur le point de les installer; ear il
nest actuellement ancune grande ville qui veuille ou
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puisse se passer de ce moyven de communications on
ne peut plus commode. Déja an commencement de
I'année 1882, I'administration des posles de I'empire
avait recu d'un grand nombre de pelites villos des
propositions pour l'organisation dutéléphone,

Quant au développement du résean téléphonique,
Berlin tient la téte sur toutes les aulres villes alle-
mandes, Les fils pour le service du téléphone atiei-
egnaient, an commencement de Uannée 1882, la lon-
gueur considérable de 1,554 kilometres. Hambourg vient
ensuite avee M1 kilométres, puis Breslau avee 200
kilometres, ele. Pour soutenir les fils de fer il v avait
a Berlin 2,148 poteaux. a Hambourg 964 posiés sur les
toitures ou les pignons des maisons, et le plus sou-
vent tres difficiles & établir entre des points sépares
par de grands espaces. Dans loules les villes on le
I¢léphone est en fonclionnement, le nombre des postes
particuliers prend un aceroissement rapide. A Berlin,
au commencement de 1882, le nombre atteignait dija
B6E et 523 a4 Hambourg.

En méme temps, on a organisé & Berlin trois posies
intermédiaires ou stations centrales, qui se trouvent
dans des bitiments spéciaux. Par exemple, il existe
actuellement a la station centrale de Ia Franzoesisele
Strasse! qualre systemes a clapet, montés chacun avee
cinquante clapeis. Trois el par moment quatre emplovés
font le service de huit heures dumatin jusqu'a neuf
heures du soir: ils ont deéja atieint une grande pratique
et sont parfaitement initiés a toutes les habitudes ef i
tous les rapporls de la t¢léephonie. s savent i quel mo-
ment, avee qui el combien de temps certaines personnes
ont habitude de parler. Le travail de Uemiplové <'en

1. Bue de France.
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irouve énormeément facilité, d’aulanl plus qu'on oublie
encore sonvent davertir, le poste intermediaire, en
appuvant sur le bouton, lorsque la conversalion est
terminée. Dans les trois stations centrales de Berlin, on
a compté, dans les journées du 157 au 21 décembre 1834,
un tolal de 34,530 communicalions particulicres, ce qui
fait, par jour, 1,650 eommmunicalions, ou, si l'on veut
déduire les trois dimanches qui sont moins actifs que
les aulres jours, en les mettanl a 728, 540 el 333, une
movenne de 1,830 communicalions pour chaque jour de
la semaine. Cest de midi a une heure, pendant la
Bourse, que les employés ont le plus a faire. Pendang
cette heure on exdéeute 'une dans 'aulre 458 communi-
calions, rien gquwau poste central de la Franzoesische
Strasse, ce qui donne cing communicalions par chaque
deux minutes. De lrois a quatre heures de l'apres-midi,
il v a un moment de repos, mais les communicalions re-
prennent avec aclivité de cing a sept heures du soir.
Quant a la transmission de nouvelles au moyen des
carles postales, on n'en fait guere plus usage a Berlin,
probablement par suite de la rapidilé gu'ofire la poste
par les lubes pneumatiques : par coutre le nombre de
télégrammes transmis par le téléphone pendant les
vingt et un jours cités plus haut a atleint le nombre
de 156,

Les téléphones ¢tablis a 1a Bourse de Berlin et dans
les postes publics, présentent un inkérét particulier.

Les cabinets des 1éléphones de la Bourse sonl orga-
niseés de facon a ce que les paroles prononeeées ne puis-
sent ¢lre entendues au dehors, el qu'aucun bruit du
dehors ne puisse déranger les personnes qui cominu-
niquent. Ces ecabinets sont pourvus de murs a double
paroi remplis intérieurement de corps mauvais con-
ducteurs, tels que ecendre, terre glaise ou sciure de
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bols, L'interieur est d’abord garni d'une couverlure
de carton mince, puis de feulre enveloppé dans une
etoffe de colonposcesur un chissis, el enfin par-dessus
on fixe la tapisserie. Celte organisation remplit parfai-
temenl le bul. Les neuf eabinels de téléphonie de la
Bourse de Berlin sont surtout employveés par des per-
sonnes qui s'oceupent d'affaires de Bourse. L'un
dans l'autre on transmel par Jour 250 communica-
tions ayant trait a des affaires de Bourse. Les postes
publics de téléphone ont élé¢ dgalement tress bien
accuelllis par 1a population. Movennant solxante cen-
Limes chacun peul a volonté communiquer pendant
cing minules avee toute personne dont le domicile ou le
bureau se trouve compris dans le résean des fils du
lelephone,

La construction des téléephones, donl on se sert,
esl veritablement pousscée Jusqu'a la commodité 1a
plus grande. Le téléphone ainsi que les appareils
avertisseurs sont si bien montés sur un plateau, que
rien qu’'en retiranl le Léléphione de sa place, la com-
municalion entre les téléphones des deux stations
s‘elablit aussitol, fandis qu'en remetiant le lelephone
a sa place, les deux dappareils averlisseurs se relron-
vent en communicalion el prels i servip de nouvean,
La stalion de controle est avertie par un appareil aver-
lisseur numeéroté, quand el avee qui 'on désire se
mellre en communication, et celbe comiuunication est
aussilol établic par Femployé de service i la slation
centrale, qui introduit i 'endroil voulu une cheville on
clef, comme on Vappelle; Ia conversalion lerminée par
Fannonee dhan signal, on retire la cheville ef aussitot
la communication qui n'est plus nécessaire se lrouve
interrompue, _

Sioen Amérique le éléphone est tros peu emplove,
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pour les rapports télégraphiques, par conlre son emploi
dans les relations privées est ires considérable. Au
commencement de 'année 1881, on évaluail a 70,000 le
nombre des téléphones fonelionnant dans les Etats-Unis
pour le service des particuliers

Les communieations téléphoniques dans les grandes
villes ont ézalement beaucoup dimportance pour le ser-
vice dela police et celui desincendies. Leur usage per-
mel non seulement d'aceroitre la promplitude et par
suite Iefficacité des secours nécessaires, mais encore
de diminuer le nombre des personnes  qui font le
service de garde de la strelé publique, et de réduire les
depenses quioceasionne le nombreux personnel néces-
saire a ce service, Depuis plusieurs anndées, la police se
sert du Weléphone & Chicago; il v joue un role trés
important, el eelle organisation peut élre citée comme
un exemple a saivre,

Un besoin pressant d'appeler un veilleur ou un gar-
dien & un point quelconque de la ville se preésenle rare.
ment, car on a en en vue de faciliter 1a surveillanee de
chaque rayon en munissant de 1éléphones chagque posle
de police. A Chicago, on a le moyen de faire appel a la
police vite et facilement. Chaque cardien, soil en tour-
née soil an poste, peut aussiiot entrer en communica-
tion avee sa division, et méme 'l v a lien, avee le bu-
reau de police voisin de larrondissement ou le poste
central depolice. Il en est de méme pour chaque citoven
honorablement connu, qui peut, au besoin, faire un
appel rapide a la police. A cet effet, il exisle des posles
de police, & des endroils déterminés et convenablement
choisis, on se trouvent toujours en permanecnce Lrois
hommes, une voiture et un cheval, La voiture conlient
une banquetle, les couvertures et ustensiles nécessaires
pour emmener une personne malade ou blesscée, ramoe-
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ner un enfant perdu et en avoir soin, arréter un mal-
faiteur ou rendre toul autre service de ce genre. Les
postes de police sont en relation téléphonique avee des
stations publiques d'alarme, ayant la forme de gué-
rites, el qui sonl distribudes de distance en distanee
e long des rues. Ces corps!de garde sont assez
grands pour contenir une personne et ini servir de
refuge a un moment voulu,

Les stalions d’alarme s’ouvrent au moven de clefs
qui sont distribuées par la municipalité¢ a tous les bour-
weols de noloriélé ainsi qu'aux gardiens. Pour éviter
les abus, les serrures sonl organisées de telle sorte que
personne, en dehors des agents de police, ne peut reti-
rer la clef, lorsqu’elle a éteé introduite dans la serrure.
Chadque clef a son numéro qui sert & reconnailre la per-
sonne qui a ouvert la maison d'alarme, et a donne
le signal a la police d'accourir. Sile gardien se trouve
pres de la maison dalarme, e’est lui qui 'ouvre dans
ce cas et qui communique par le iéléplhone qui s'v
frouve, avee le posle de police voisin. Si la maison
dalarme est ouverte par un bourgeois, il appelle la
police an moyen d’'an appareil & eadran. Cet appareil
esl muni de onze signaux différents pour certains cas
deéterminés, par exemple : vol, violence, ineendie, effrac-
tion, meurlre, ete.,

Pour donmer un signal, ecelui qui appelle met 1'ai-
guille sur le numéro correspondant, et abaisse la ma-
nivelle qui se trouve sur le colé droit. En liehant celle
manivelle, appareil telégraphie au posle de polices
sur un appareil Morse ordinaire, le numéro du poste
qui vient d'appeler, et le signal correspondant.

Le gardien de service peut se metlre en relation
teléphonique avee le poste de police de son arrondis-
semeni. Chaque heure on chague demi-heure, Uofficier
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de service passe 4 une siation d'alarme et commu-
nigque par le léléphone avee le posle de police de son
arrondissement, ee qui facilite et simplifie beaucoup le
service. Le commandant du poste peul, par suile, orga-
niser son service pour ainsi dire sans dérangement.

Les maisons particulieres ainsi que les locaux de
commerce, peuvent étre pourvas de semblables appa-
reils - signaux et de téléphones. Le poste de police
posséde une elef mise sous scellés de habilation de
chaque abonneé. Donne-t-on un signal pendant la nuit,
par exemple pour vol avee effraction, le gardien se
rend aussitot avee ladite clef chez 'abonné qui vient
d'appeler, pour arréler le voleur.

Comme pour le service de la poliee, le télephione a
montré les avantages qu'il avait pour le service des
avant-postes. Au commencement de 'année 1878, 1a M1-
litdrische Wochenbtaft rendait comple des experiences
taites par M. Kaerner, capiiaine an 58¢ régiment d'infan-
terie, par Vemploi du téléphone pour le service des
avant-postes. Pour ces expdériences, on se servit d'un
cable léger d'une longueur de 320 métres, qui élait
enroulé sur un eviindre de 30 centim. de long et placeé
dans un havresae, de facon & pouvoir le manceuvrer
facilement. Le eable, aprés avoir été dévids, peut
étre facilement enroulé, au moyven dune manivelle
fixée au bout du roulean. Un soldat porteur du cible-
havresae posa au pas accéléreé le eable entre la senti-
nelle de grand’zarde et un poste detache, de sorle
qu'en trois minutes, le poste et la grand’garde se trou-
vaient en communication. Apres l'intercalation de deux
téléphones, on établit aux deux endroits, avec le
secours d'une capote, un petit espace suffisamment clos
pour que le vent le plus fort n'empéchat en auncune
facon d’entendre distinetement. Comme appel on em-
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ploya un « ohél » dit a haule voix; aprés 1a réponse i
Fappel par le mot « voici, » on commenca & leléphoner.
Apres des expériences de plusieurs heures et parfaite-
ment réussies, le eable ful me lhodiquement relevé dans
I'espace de six minules; cetle durée, un peu plus
longue pour son w.*lm'e;:]ilmjt., venail de ce qgue, pour
raverser deux chemins, le cible avail ¢1é avee quelques
coups de béche enfoneé sous terre i quelques centi-
melres de profondeur, Depuis, les défauts qui se pro-
duisirent dans les aulres expeériences militaires de
téléphonie ont été aplanis. On a d’abord construit des
teléphones avant une plus grande sonorité el un
simple signal d'appel. On a également étudic plusieurs
disposilions spéciales pour une borme réunion du Leli-
phione avee le eable el des parties de cable, de facona
pouveir poser une licne d'une facon plus rapide, plus
commode et plus solide. L’appareil enlier, construit
specialement pour ce service, se compose d'un havre-
sac pesant 11 kilogr. 1/2. 11 contient 500 maotres de eible
avec fil de retour, deux téléphones avee leur receplenr
elune caisse a cable auxiliaire de 8 Kilogr. qui renfernie
encore 500 metres de eable avee fil de retour, Le cible
a Jd millimelres d’épaisseur el comporte un conductenr
imteérieur formé de irois fils isolés par du ecaoutchoue,
recouvert de coton goudronné sur lequel est roulé le fil
de relour qui esl composé d'un plus grand nombre de
fils de cuivre trés fins.

Le téléphone est également tros utile aux plongeurs,
qui peuvent par ce moven entrer facilement er COIm-
munication avec leurs compagnons qul se lrouvent i
bord du batean, ee qui leur évile de plonger el replon-
g8l pour communigquer avee eux comme cela leur
arrive souvent; ils gagnent ainsi du temps, toul en
ayanl moins de mal. Le 1éléphone s'est ¢galement
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montré ulile dans les syncopes auxquelles les plon-
steurs sonl exposeés, car 'appel au secours est, par ce
moyen, bien plus faeile qu'avec les autres signaux usi-
tes.

On a également ulilisé le téléphone pour estimer la
torsion des arbres des machines et la quantité de foree
quils transmettent.

Enfin lemploi du téléphone est d'une importance lres
erande pour les sciences médicales et physiques; avee
son sceours, il est possible de constater au jusle dans
les blessures la présence dun corps étranger, princi-
palement dans les blessures oceasionnées par les armes
a feuy par ce moyen on évite 'emploi douloureux et sou-
vent impossible de la sonde. Des appareils télepho-
niques onl ¢lé spécialement construils pour reconnailre
Paclivité du coeur et des poumons, el ils surpassent en
sensibilite tous les aulres instruments employés jus-
qua priésent pour cel usage.

Lappareil télephonigque deésignd sous le nom d'aw-
diphone a donue d'execllents résulfats comme moven
de vainere In surdité, dans les eas ot le nerf acouslique
netant pas paralysé, il ¥ a simplement mauvais fone-
tionnement dans le mécanisme de Pouie. Avec audi-
phone, des personnes sourdes ont été¢ 4 méme el a pen
de frais d’entendre aisément de la musique et des pa-
roles. Cet instrument consiste en une pean de lambour
lrés élaslique (diaphragme) lendue avee soin, qui. au
Contact des ondes sonores donne des vibralions corres-
pondantes, lesquelles, si 'appareil est tenu enlre les
dents, se communiquent aux os de la téte et par suite
aux nerfs de louie. S la plagque vibranle d'un lelé-
phione est munie d'une branche courte de matiére dure
el élaslique et que celte branche soit prise entre les
dents des personnes dont 'ouie est faible, les vibra-
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tions telephoniques produites par la musique, la con-
versalion, ete.. sont distinctement entendues par ces
personnes.

Le téléphone est trés applicable & la recherche de
faibles courants éleetriques a cause des ondes sonores
quiils engendrent et on peut l'emplover par suite comme
clectroscope. Tel est particuliérement le cas par rap-
port a certains courants qui prennent naissance dans
les fils telégraphiques, par suite des courants qui tra-
versent les fils voisins @ courants auxquels on donne
le nom de courants induits. Aussi et a eause méme de
celle sensibiliteé, le service du téléphone est-il facile-
ment derangdé par les lignes télégraphiques ou téléphao-
niques voisines el il ¥ a lien de prendre cerlaines dis-
positions particulieres (dont nous parlerons plus lard)
pour ¢viter de semblables dérangements dans son em-
ploi.

SEnous passons a histoire dua téléphone, nous de-
vons menlionner, que les essais pour transporter au
loin les sons a l'aide d'un moven de transmission
particulier des ondes sonores, apparliennent i un passé
deja assez ¢loigné. Ainsi 'électiricien Preece nous ra-
conte que son compalriote, le physicien Robert Hooke,
faisait déja en 1667 des expériences de ce genre, bien
(quelles fussent encore assez grossieres, el emplovail
a cet effet un fil tendu. Plus tard en 1819, Wheats-
tone construisil un appareil téléphonique, qu’il dési-
gna sous le nom de « lyre magique »: il consistait en
une branche longue el mince en bois de sapin qui élait
munie a ses deux exiremiles de pelites caisses sonores;
il recevait ainsi d'un colé les sons, provenant de cordes
lendues, qui élaient transmis a lauire boul par suite
des vibralions moléculaires.

Liinvention du véritable teléphone a ficelle qui con-

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

INTRODUCTION 15

siste 4 réunir deux membranes élastiques a I'aide d'une
ficelle fortement tendue, et qui a figuré récemment
parmi les jouels d'enfants, doil peul-étre son origine a
ces premiéres inventions ou peul-étre exislait-elle avant
celles-ci. Ce simple appareil esl trés inféressant, bien
qu'il ne puisse servir que pour de courles distances, car
il montre que les ondes sonores qui servent a l'émission
des mols, bien qu'étant excessivemenl pelites, diéve-
loppent cependant une énergie considérable puisqu’elles
peuvent circuler sur une longueur de fil de 100 métres.
La possibilité de transmettre non sculement des sons,

mais encore des consonnes et des voyelles a de grandes
distances, fut trouvée par ce moyen el ful Pobjet de
recherches faites par Helmholtz qui firent époque. Ce-
lui-ei montra que les consonnes el les voyelles ne se
distinguent des sons proprement dils que parce que
ces derniers sont formés par des ondes sonores sim-
ples, tandis gue les premiers se composent d'ondes
placées plusieurs @ la fois I'une sur laulre. Comme les
mots sonl également formdeés par des vibralions, il est
possible de transmettre les consounes, les vovelles el
les paroles a un endroit plus ou moins ¢loigné de leur
naissance, pourvua qu'on se serve a celeffet d'un appa-
reil qui reproduise le plus fidelement possible ces di-
verses vibrations. Les plaques et membranes elasliques
possédent particulierement celte facullé.

Comme base de Uinvention du téléphone éleclrique
et en dehors des faits cilés plus haul, la découverte des
soi-disant tons galvanigues ou musigque galvanique
par les physiciens américains Page et Henry en lannee
1837 peut également servir. Ceux-ci observerenl guune
barre de fer enroulée de fil de cuivre, ee que Fon ap-
pelle un électro-aimant, peul, en se magnélisant et en
se démagnétisant rapidement, au moyen d'un courant
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calvanique passant a travers le fil d’enroulement et
souvent interrompu par des changements de courant.
donner naissance a des sons.

Le défunt mailre d’école Philippe Reis de Friedri-
chsdorf, preés Francfort-sur-Mein, prenant ce fait pour
base, construisit le premier téléphone électrique, quil
présenla le 26 oclobre 1861 a la sociéte de physique de
Francfort-sur-Mein, Ce téléphone transmelttiait i des dis-
tances assez eloignees des sons musicaux et meme des
paroles, quoique d'une maniere assez imparfaile.

Le télephone de Reis n'execila latlention que peu de
temps en Allemagne, et tomba vite dans l'oubli, pro-
bablemenl parce que les physiciens d’alors, jugeant que
cetle invention n'avait que peu diimportance, n'y don-
nerent aucune suite. En Ameérigque, an conlraire, on
poursuivail des expeériences pour la construction d'un
téeléphone simple et pratique.

En 1868 un certain Van de Wavde construisit un
teléphone Reiss perfeclionne qu'il présenta au cercle
polylechnique de Philadelphie. Liapparcil transmettait,
ace que PFon dit, distinetement bien gue faiblement et
d'un ton nasillard, les paroles prononcees. Van der
Wavde conlinua ses experiences el i ses efforts vinrent
se joindre ceux d'Elisha Gray de Chicago, pendanl gqu'en
Angleterre, en 1876, Ceel et Leonard de Wray expo-
saient au public un appareil semblable au léléphone
Rels, et qu’en 1877 Cromwell Varley produisail un Lé]eé-
phione basé surlapplicationdu condensateur ¢leclrique.

Tous ces Leléphones avaient surtout pour bul, et meéme
quelques-uns pour bult exelusif, de transmeltre des sons
musicaux et non des sons articules ou des paroles;
mais on pouvait cependant transmellre des accords en-
tiers, et méme des sons composeés. L'imperfection de
ces lelephones consisle en ce qu'ils lransmellaient les
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ondes sonores par des inlerruptions mdécaniques du
courant electrique et de fortes saccades de courant,
el non par des ondulations de courant correspondant
avee les ondes sonores. Cetle solution du probleme,
qui paraissait impossible en ce moment aux physiciens,
fut trouvée d'une manicre ingénieuse par U'écossais
Graham Bell 4 Boston.

Graham Bell, instituteur de sourds muels, émigra en
1868 d'Ldimbourg aux Elals-Unis el parut a 'Exposition
universelle de 1876 de Philadelphie, avee son téléphone
parlant, qui excita la plus grande admiration par suite
de la faculté qu'il possedait de reproduire distinelement
la parole ade trés grandes distances.

Le teléephone de Bell se distingue essentiellement de
celui de Reiz en ce quiil est muni d'une membrane ma-
gnelique formeée dune trés mince plaque de fer, gui
esl placce devant les poles d'un electro-aimant. Cette
membrane est mise en vibration parles ondes sonores
et excite ainsi, par les lois de l'induction magnétique,
dans les enroulements des tils de Ueleclro-ahmant, des
courants electriques vibrants, lesquels meltent en vibra-
fion la membrane de fer métallique du élephkone gui
se trouve a laulre extremite du courant, leqguel, eons-
truit dans les memes conditions, reproduail par soite
denliquement des vibralions magnétiques corres-
pondantes. De celle maniere, appareill daudition ea
récepteur reproduit exaciement les ondes soneres qui
Iui sont transmises par l'appareil qui serl a parler ou
lransmelteur.

Mais comme le novau de fer de 'electro-aimant du
téléphone Bell pour 'admission et la rémission de son
magnelisme, ne peut avoir que des effets tres courts,
el que lorganisme de lappareil présente en d’auvtres
parlies encore bien des deétfectuosites, 'aclion de ee téle-

TELETHONES, — B, A, — I, 2
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phone est {ries faitble et peun pratigque pour des transmis-
“sions a grandes distances. On se vit done fored d'in-
venler des teléphones plus pulssants.

Une crande quanlité d'électriciens stallelerent
cetle tache, el dans ce bul on Gludia avant tout minu-
Hieusement Fappareil téléphonique dans ses denx par-
lies essentielles (Fappareil de transmission ow trans-
metteur el appareil de réeeption ou recepteur), pour
construire chacune de ces parlies conformentent aux
conditions partienlicres de son service parlienlier. On
irouva ('abord que si le telephone Bell élail dans
son prineipe Dbien construit pour Poufe, clesl-a-dire
pour Iappareil récepleur, le transmelleur, cesb-i-dire
Iappareil parlant, devail elre conslruil dans d’aulres
conditions pour produive des effels plus energigques.,
On eol recours 4 un prineipe découverl en 1856 par Du
Moneel (cleetvicien francals),

Ce principe consisle ence gue, dans le passage d'un
couranlt ¢leetriqque par le poinl de contaecl de deux corps
dont les eonductibilités sont differentes, la resislance
(ui s'oppose au passige de ce courant varie sensible-
ment avee le changement dans la pression de conlact
de ces corps.

T. A. Edison, I'¢leclricien amoericain connu da monde
entier. se servil le premier de ce prinecipe, le croyant
probablement de son invention, pour la construclion
dun transmetlenr téléphonique plus énergique, en
appliquant surla membrane d'un télephone Bell un petit
morveeau de platine ow de graphite, sur lequel repose
légerement unl qulre pelit morecean de graphite fixé a
Vextrémité d'un ressork; il construisil ainsi le 1élé-
plione, dit téléphone a charbon d'Edison, qui se dis-
lingue par sa lransmission regulicre des ondes sonores,
mais qui n'est pas assez sensible.
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Un progres important dans 1o construelion des ap-
pareils de lransmission téeléphonigque, eu égard o lear
sensibiliteé, a ¢té réalisé en 1877 par 'omdricain David
Edounrd Hughes, vivant en Anglelerre. Son appareil esl
CONNW sous le nom de Microplane, ainsi nommdae parce
quil permet dentendre les ondes sonores les plus
faibles, et qu'il a par rapport & Touie une analogie
davece le microscope par rapporl @ I voe. Le transmel-
teur construil par HMughes consistail & son origine en
un pelit ceravon de eharbon intercaleé dans le cirenil et
légoprement fixé entre deux pelits bloes sur une caisse
sonore. Siola calsse sonore est mise en vibralion par
des ondes sonores qui la frappent, ies conlaels des
boutls da petit eravon de charbon prennent également
parl a ces vibrations el deviennent par suite plus ou
moins forts, de sorie que la foree du courant fourni par
wne balterie subil dans le cirenil des varialions corres-
pondantles aux phases de vibration.

A la suile de recherches continuelles pour perfec-
Honner le téléphone, on a reconnu finalement que la
membrane de fer do téléphone Bell n'est pas absolu-
menl necessaire, el qu’on peul la remplacer par une
plague de bois, de verre, de caoutehoue, de cuivre, ele.,
el meme la sapprimer complelement, bhien que la -
clarte dans la reproduction des ondes sonores soil
plus grande par Pemploi d'une plague de fer. Apros
avoir reconnu ceci, on doll admelire gque non seu-
lement les vibrations de la plague de fer donnent
Naissance a des ondes de courant éleclrique dans les
fils qui entourent I'électro-aimant par suite des va-
Mations de 'énergie magndtique, mais encore gque
les ondes sonores sont suffisantes par elles-mémes,
pour faire varier celle ¢énergiec magnélique el pro-
duire des ondes de courants électriques. IL résulte de

!

1
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cel exposé que Uon peut diviser les léléphones en
qualre groupes principaux.

Au premier groupe apparliennent les télephones dils
A musique, qui onl une signification plulol historigue
(ue praligque.

Le deuxicme groupe comprend les téléphones élec-
tro-magndétiques dont le type est e télephone Bell.

Le troisieme est caractérisé par le télephone a charbon
d'Edison, ol comme fransmetleur on emploie un tele-
phone électro-magnetique, mais dans lequel on fail
usage d'une batlerie galvanigque pour transmetlre les
varialions d'infensite.

Le qualrieme groupe comprend les transmelleurs
microphoniques.

[l existe cependant encore un nombre assez conside-
rable dappareils téléphonigues, qui ne peuvent clre
compris dans ces quatre groupes.

Un nouveau genre de teléphonie a pour base la
radiophonie, c'est-a-dire la lransmission des ondes
sonores au moyven des ravons lumineux. Ce genre de
téléphonie a été égalemenl découvert par Graham Bell.
qni en fit mention la premicre fois, pendanl son séjour
en Angleterre le 17 mai 1878, & la Societe Royale de
Londres.

L'appareil qui serl a I'exécution de ce genre de télé-
phonie s'appelle le photoplicne el son action repose sur
ce quun rayvon de lumieére, variant dans son intensile,
el dont le fover est dirigé par un miroir parabolique
sur une combinaison de plagques de sélenium ( dit pile
au seélénium), opere des changements correspondants
dans la résistance éleclrique du sélénium el fait pro-
duire des sons a un téeléphone qui se trouve intercalé
dans le circuit du courant de la pile ausélénium. Ainsj
done le changement de intensite d'un rayon lumineux
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peul ¢tre mis en rapport avec les onides sonores Mu}t{lﬁ
par le chant ou la parole, el par suite le son peut etre
fransporté par le rayon llll]]iIIL?lllf-.'.,, ‘ o 00086

Un emploi pralique de 1a radiophonie a ¢le ]J](‘}px.‘t,
par Mercadier avec le téléradiophone par legu&‘l ll_t-b..
dil-on, possible de fransmeltre plusieurs signaux cn
méme temps, par le mene fil L‘Glldl..lt:l{-?ul'. » | .

Il faul enfin citer une invention pu:sslzmtc, q
ressort du domaine de 1 1‘:!fliU}]ll(ﬂﬂgl‘lt1}111..1",. ff‘.‘. 'J.’e{r—
Phote, au moyven dugquel on peult, pm-_]n VoLl h—.‘ll:‘gl‘é‘.i'
pliique, obtenir des reproductions de ll;.:_furnlzﬁ, en Irtm:r
mettant une image au moyen d’un miroir L.l par un
courant traversant un fil, et en la rerul:m_t visible sur
11 RE‘CDIHI Illi!'i]il’ gf=]{_pi:1_'h’_'!]E"' .'-;l e {'f_‘l‘Lfliﬂ[_T d'.l.‘ilﬂ]'li'E.
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CHAPITRE PREMIER

La production du courant ot les lois de la science élec
trique qui servent de base & la téléphonie.

Par le mot électricité, nous designons la cause dun
grand nombre de phiénomenes particuliers, qui, selon
los circonstances, se montrenk sous forme d'atlrac-
tion ou de répulsion, conune qussi de magneétisme, de
chaleur ou de lumiere.

Dapres les connaissancees actuelles on peut admetlre
que tous les corps gsont propres au développement de
Iéleclricilé, bien quia un degreé plus ou moins ¢leve,
L'électricilé peul se produire aumoyet d'actions mié-
caniques, lelles que le frottement, la pression ou le
choe, ainsi que par la chaleur ou la lumicre; mais celic
production est particulitrement active dans les aclions
chimiques qui réesultent de la déeomposition et de la
formalion des corps.

Tous les corps ne sonb pas susceplibles de deve-
lopper ¢galement des aclions eleclriques. Dans plu-
sieurs, l'éleclricile diéveloppée sur un point de leur
substance se transmel qussitol dans la masse enkicre,
de telle sorle que toutes les parles, meme les plus
pelites, se lrouvent posseder le meme etat délectricite;
on appelle ces corps bons conduectewrs eélectrigues OU
simplement conduclenrs ; a celle calégorie appartien-
nent les métaux, et particulierement le cuivre et le fer.
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Les autres corps quisont plus ou moins rebelles 4 la
propagation de I'électricité sont désignés comme mouw.
vars conducteurs ou non conducteurs,

Les corps non conducleurs et specialement ceux qui
sont les plus réfraclaires au transport de I'électriciteo,
sont employeés comme isolants. Parmi ceux-ci nous
eiterons la soie, le coton, le verre, la gutla-percha, le
caoulchoue et surtout les matieres résinenses.

Pour produire les couranls electriques nécessaires i
la téléphonie, on emploie des éléments galvanigues, ou
des balleries galvaniques formdées avece ces ¢léments.

Un élément galvanigue doil étre considere comme
un appareil dans lequel, en vertu dune aclion chi-
mique, le courant cleclrique se trouve produit d'une
facon constanle.

Chaque élément galvanique est en principe composg
de deux corps eleciriques différents, dont le conlact de
Yun avec lautre donne naissance 4 une aclion chi-
mique. Celle action chimique est produnite au moyen
d'un liquide dans Iequel les deux corps sonlt plongés,
L'un des corps se dissout par l'action chimique, tandis
que I'aulre demeure intact et n'éprouve aucun change-
ment.

On obtlient ainsi, piar exemple, un courant conslanl e
remplissanl un verre ou un vase de gres avee de ean
aiguisée d'acide sulfurique, en introduisant dans ce
liquide une plagque de zine el une plaque de cuivre
I'une en face de laulre, en laissant entre elles un peltil
espace el en réunissanl par un fil de cuivye les deux
extrémiles des plaques qui emergent du liquide,

Le zine et le cuivre doivent élre considéres comme
deux condueteurs de nature différente, el de fait, dans
celle combinaison, le cuivre se charge d'électricits
positive (4) et le zine d'électricile négative (—), de
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sorle que le couranl ¢leclrique marche de la plaque de
cuivre positive vers la plagque de zine negalive en bra-
versant le fil qui les réunit. Par suile le liquide, ¢'esl-a-
dive I'eau, est décomposde, el le zine, oxidé par Poxigéne
quisedégage surla plagque de zine, se change, au conlact
de 'acide sulfurigue, en sulfate de zine el se dissoul
dans le liquide. Sur le euivre, au conlrairve, se degage
Phvdrogéne neutre gui le préserve de Voxydalion.

Pour tenir éloignée de la plague de cuivre la solution
de sulfate de zine qui se forme, on mel entre les deux
metaux une séeparalion en lerre poreuse: enfin on verse
dans le compartiment qui renferme la plaque de zine une
solution 4 demi saturée de sulfate de zine et dans le com-
partiment de la plaque de cuivre, une solution concentrée
de sulfate de euivre. Tandis gque par la combinaison men-
tionnée plus haut, on obtient un courant fortau commen-
cement, mais qui diminue rapidement, par la deuxieme
combinaison. au conlraire, qui est connue sous le nom
d’élément Daniell, on a un courant constant, pourvu gue
Von tienne I’élément dans de bonnes conditions et que
Pon aie soin que les liqguides soient constamment dans
leur état normal.

Un auire ¢lément trés recherché pour les emplois telé-
phoniques est celui de Leclanché; eelui-ci posscde en
réalité pour I'usage pralique de grands avanlages sur
lesquels nousreviendrons plus tard. L'element Leclanché
se¢ compose d'un vase en verre el dun vase cn lerre
poreuse; entre le verre et le vase poreux se irouve un
pelit eylindre de zine qui plonge dans une dissolution de
sel ammoniac. Dans le vase poreux se trouve un mor-
ceau prismalique oun cylindrique de ce que l'on :ay.tptrlle
charbon de gaz (graphite provenant des cornues o gaz
ou charbon arlificiel), qui est enlouré par un meiange
fortement comprimé de manganese grossicrement con-
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casse et de pelits moreenux de charbon tenus humides
parla solulion ammoniacaledu compartiment exiérieur.
Lorsque I'élement est en fonclionnement, le zine s'unit
avee le chlore du sel ammoniace, forme du ehlornre de
zine, tandis que, dans Fautre compartiment, de l'ammo-
niagque et de Fhydrogene se dégacent; ce dernier réduil
le manganese qui consislait en superoxyvde de manga-
nese, le transforme en sexquioxide et forme de ean
avece son oxigene.

Les avanitages de Uclément zine-charbon sur élé-
ment zine-cuivre consistent en ce gque. premicrement la
tension électrique enire le zine et le charbon est eonsi-
derablement plns forte qu'entre le zine eof le cuivre of
que, deuxiemement, par suite dela pature porense du
charbon, il exisle une plus grande surface de contael
qui produil par suite une absorption plus rapide de
Fhydrogeéne, ce qui augmente considérablement la
constance de l'action. Un ¢élément de ce cenre peut ser-
vir longlemps, méme pendant deux ans, el si lon
nettoie le conlenu du vase poreux, il peul continuer de
nouveau a travailler avee vigueur. Pendant Fusage, il
faul aveir soin d'enlever de temps en lemps la solulion
de chlorure de zine ef de Ia remplacer par une disso-
lution fraiche de sel ammoniac,

[T nous faul citer également comme élement constan!
el énergique I'élément a 'acide echronique ou ¢lément
au bichromate. Dans cel élément comme, dans 'ele-
ment Daniell, on place en dehors du vase poreux, du
zine dans de acide sulfurique (une partie d'acide sur
dix a douze parties d'eau), pendant que le vase poreux
contient une plague de charbon plongée dans une dis-
solution de bichromate de polasse el d'acide sulfurique
dilué. Le mélange le plus convenable comprend pour
trois parlies en poids de bichromate de potasse, qualre
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parties d'acide sulfurigque concentré et dix-huit parties
den.

Les constanies de ces eéléments peuvent s'clabliv
comme suil :

Pour Uelément Daniell : Foree Glectromolrice =15 ré-

sistance — 10 unités Siemens.
Pour Uélément Leclancheé @ Foree clectromolirice
1,45 résislance = & unilés Siemens.

Pour Uélément au bichromate @ lForee ¢lectromolrice
= 1,85 ; resislance 3 unités Siemens.

D'aprés ces données, ce dernier clément parait le plus
favorable: mais la congommation des malieres est beau-
coup plus grande que dans I'élément Leclanché, aussi
ce dernier est-il d'un usage beaucoup plus ¢conomigue.

Les deux corps reunis dans Ielément galvanique,
lels que le zine et le cuivre, sont woncralement désizgnes
sous le nom o électrodes, mais, dans 'acceplion rigou-
rense du mot, on ne peul désigoner ainsi que les parlies
de ces corps qui émergent du liguide.,  Ges prolon-
gements sont pourvus de bornes i vis, qui servent
2 sorver les fils conductenrs. Pour le bon entretien dun
élément galvanique, il est tres ulile gque ces bornes soient
lenues trés proprement. Les éleclrodes sont également
designdes sous le nom de poles. Siles électrodes ou poles
d'un élément galvanique ne sonl pas réunis ensemble,
el que I'élément se trouve en état d'action, les poles se
chargent d'éleciricilés cont aires qui tendent a se NOIE
nir. Celte tendance d'union des ¢lectricites anlipolaires
est nommeée la lension ou différence de potentiel de
I'élément,

Sitot que 'on met en conlaet les poles d'un ¢élément
valvanique en élat d'aclivite, ou quon les réunil par un
fil conducteur, ¢'est-a-dire gqu'on ferme le circuit, il se
produit dans ce cirenit un courant clectrique, (Ui Se
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lrouve enlretennu par 'action chimique, et qui marche,
d'apreés ce qui est géncéralement admis, du pole p-
sitit au pole neégalif. Ce couranl exisle par suite de 1a
foree électromotrice de I'élément, qui est une fonetion
de sa différence de potentiel. A ee courant s'0ppose une
resistance d'un colé dans I'élément, de l'autre dans le
circuit. La force du ecourant est directement propor-
tionnelle & la force ¢leciromolrice et Oppose une résis-
tance de proportion inverse

Désigne-t-on la foree dleclromolrice par E, la force
du courant par J, la résistance dans Uintérieur de ['élé-
ment (sa résistance intérieure propre) par o et la résis-
tance dans le cireunit (sa rdésistance extérieure propre)
par W, on al'é¢quation :

W+ TR
sil'on désigne la résistance totale du circuit par R.

Dans cette equation se trouve formulée la loi d’'Ohm
qui est une des lois fondamentales de la science ¢lee-
Irique.

En général, la foree électromolrice d’un élément eroit
draulant plus que les actions chimiques qui s’y déve-
loppent sonl plus forles; cependant la conslance (e
action lend géncralement & diminuer. Quant 4 la
resistance intérieure, elle devient d’autant plus faible,
que plus grande est la surface des plaques réunies de
I'élément, puisqu'alors aussi la section lransversale du
liquide qui donne naissance i la résislance intérieure
el que 'on nomme élecirolyse, devient plus crande, et
que, par consequent, le courant éleclrique v lrouve un
passage plus facile.

St les poles d'un élément sont réunis par un fil court
mais assez gros, la rédsislance dans le cireuil exté-
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rieur esl tres pelite en comparaison de la résistance
intérieure, el par suile presque nulle.

On a done pour U'élément fermé par un gros fil ouw
élément en court cireuit, équation :
J :" _Eq " = - - . I:!‘:I

i

Pour avoir une force de couranl plus erande qu'il
n'est possible d'en obtenir avec un senul clement, sans
lui donner une taille incommode, on péunit un certain
nombre d'éléments en une balterie. Celte réunion ou
disposition peut se faire de deux manieres diffe-
rentes et ainsi d'abord par rapport a denx elements,
en unissant les poles de meme nom par wll fil condue-
teur, comme cela se fail avee les poles d'un simple ele-
ment. on en réunissant les poles de noms différents et
en fermarnt le cireuit au moven des deux anlres.

e premier mode de réunion des éléments esl deési-
oné sous le nom de disposition en derivation, disposi-
tion paraléle on disposition en gquantité, el Lon obtient
ainsi exactement la meme aclion, que si Ton disposail
dun seul elément de grandeur double (par rapports
aux surfaces agissanles).

Dans ce cas la force électromotrice el la résistance
inlérieure restent sans changement.

Le deuxieme mode de réunion est désigné sous le
nom de disposition en série, disposition en inlensite,
ou disposition en Pnsion, puisque par rapport a deux
¢lements, la foree électromotrice el la résislance inte-
rieure sont doublées. La foree du courant serail dans ce
cas, d'apres Uéquation (1) pour un court circuit, exacle-
ment la méme, que dans Uelement simple, mais st 1a
résislance extérieure est prise en considération, I'on @
dans ce cas
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2

b

L _E
W20 TIW g

On comprend facilement qve 'on peul avee cos deng
dispositions  élablir des  batteries comprenant
nombre a quelconque d'éléments. Mour oblenir 1a foree
la plus grande de conranl avee un mone nombre -
lements on o, suiviant les cas, a les réunir en balleries
partic en deérivation el partie en tension. A eol effet on
torme d'abord des balleries o tension, avant chacune
le meme nombre d’éléments el ees bhatteries son| -
nies a volonté en quantité. A-1-oq, par exemple, u ¢lo-
ments dont chacun posside 1o résistance interieure
el désigne t-on par @ le nombre des dléments renis
dans une rancée en lension el par ¥ le nombre de
rangées réunies en quanlité, on oblienl ains par Ia
resislanee extérienre connue W, le maximum d action
de la Latterie, si I'on fixe le nombre de rangées @ opar i-

(quation
i W (2)
o '

Y — \/

Pour de longs cirenifs, ((ui oppozent une arande pésis-
tance exléricnre, on ansg foujours Ia plus crande foree (e
couriant par la disposition en lension et ainsi nussi long-
temps que  Ia résistance extérieure ne sera pas
atteinle par la résistance intérieure de lous les dléments
réunis, cesi-d-dire par n. w. Pour de courts eireunits,
meme si un grand nombre se (rouve alimenté par la
meme batlerie, on pourra faire usage de I'égualion (23,
pour cialculer la foree du courant que l'on peut lirer .d-i_‘.
n cléments,

On peul, avee le courant galvanique, produire un arand

nombre deffels différents, qui onl une grande Impor-
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tance selon le but que l'on a en vue: T Induction vol-
faigiee, appelée simplement fnduetion, el la Production
A dieeiro-aimants. un autre cole on peut 1':;_;':-1{9[11&111
produire des courants ¢lectriques au moyen du magne-
lisme, ¢l ee phénoméne porte le nom & Induction ma-
greligue,

Linduction voltaigue se produil lorsgquiun condue-
leur ferme est approche ou cloiend rapidement du eir-
cwit ferme dune production électrigque, par exemple du
cirenit drun élément galvanique oun dune hatlerie gal-
vanique, ou =i Fon ouvre oW ferme, aupres dun condue-
teur forme. le circuit du courant dun elément ou d'une
ballerie ;:::i‘urnt:if]uc. Le couranl d'induclion ou secon-
daire qui nait de la fermeture du civenif, eslb loujours
de sens inverse au courant de la batterie ou coun-
rant primaire, landis  que e eourant d'induction ou
secondaire produil par Pouverlure dun cirenit prend
la meme direction que le conrant producleur ou pri-
maire.

On peat {acilement 1‘1_*]'31‘f‘:~'111i1‘='j ces phienomenes en -
troduisant dans une bobine envoulée de fils de cuivre
une bobine semblable et en réunissant la bobine exle-
rieure qui serl de bobine primaire a ane batierie, tandis
que le eircuit de la bobine inlericure ou secondaire ost
forme par un galvanometre. Silob que, par la fermelure
du circuit de la ballerie, on envole par la bobine extié-
vieure un conrant principal on primaire, il se produit
dans 14 bobine intérienre un courant secondaire ou d'in=-
duction : de meme si en ouvrant de nouveau le cireuil de
la balterie, on interrompt ainsi le couranl principal
O primatre.

La direction opposcée de ces deux courants d'indue-
tions, que l'on distingue sous le nom de courant de
fermelure et eourant douverture, est indiquée par la
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dévialion opposée de Uaiguille du galvanométre. Comme
force ces deux courants d'induclion sont éganx,

Sion vienl & retiver Ia bobine extérieure ninsi fque
la batterie el si T'on approche de la bobine qui resfe
unie au galvanomelre le pole d'un aimant, laiguille du
galvanometre marquera de nouveau 'apparition d'un
courant ¢lectrique dans la bobine el le méme effet se
produit si T'on éleigne de nouveau de 1a bobine le
pole de 'aimant, mais la dévialion de Laizuille esl
de sens opposé au premier, ce qui démontre que les
deux couranls sont dgalement de divection opposée.
Les courants ainsi reproduits sonl engendrés par £in-
duction magnétique et désignds sous le nom de couranls
électiro-magnétigues. Si la hohine emplovee  pour ces
expériences est munie d'un novau de fer doux, les cou-
ranls éleclro-magnétiques se lrouvent considérablement
acerus el le noyvan de fer doux devient un électro-ai-
mant.

On produil wun électro-aimant chagque fois qu'on fait
passer le couranl électrique a travers un fil isolé, qui
enroule un novau de fer doux.

Silon munit une bobine d'un novau déja magné-
lique, on obtient un électro-aimant polarisé. Si I'on ap-
proche de celle bobine une barre de fer doux, on pro-
duit egalement dans la bobine un courant d’induction ; et
de méme si l'on éloigne de nouveau la barre de fer. Ces
memes pheénomenes se reproduisent si 'on agite tout
pres devant le pole d'un ¢leclro-aimant polarisé, un
morcean de fer doux, nommd armature. Comme 1nous
le verrons plus tard, tes plicnoménes onl une grande
unportance dans la construclion de cerlains teéléphones.
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Le téléphone 4 musigque

Ainsi que la Lélégraphie éleclrique, le teléphione est
une invention allemande, mais plutot dans le sens scien-
tifique que pratique, car les dispositions remarquables
sorties des mains des inventeurs allemands n’ctaient
véritablement que des appareils de physique impropres
4 un usage pralique; c’est avec le secours de I'esprit
inventif et entreprenant des Américains, que ces appa-
reils ont recu les perfectionnements nécessaires a leur
usage pratique. Il en avail éte de méme avee le Léle-
graphe électrique, il en fut ainsi avee le téléphone.

De méme les bases de la téléphonie sont-elles acei-
dentellement d'origine américaine. C'esl en l'annce
1837 que les physiciens amdricains Page el Henry
remarquéerent qu'en faisant naitre et disparaitre rapi-
dement le magnétisme dans une barre de fer au moyen
d'nn courant galvanique, celle-ci, par suile des vibra-
tions moléeulaires que Uon v fait nailre, peut arriver
a donner des sons.

Ce fait extraordinaire excita Ialtention giéncrale des
physiciens el plusieurs s’occuperent aussitot de I'étude
particuliere de ce phénomene. Ainsi 'Anglais Marrian,
en 1840, reconnut que les sons exciteés de celle maniere
dans une barre de fer sont produits par des vibrations
longitudinales, pendant lesquelles la barre s'allonge

Teéréruones, — B, A, — Il 3
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rapidement el revient de nouveau a sa longucur primi-
tive. De La Rive, a Geneve, trouva en 1843 que le son
excité parces vibrations longitudinales de la barre de
fer se produit aussi si l'on ne dirige point le courant
galvanique comme on le faisait auparavant par le fil
isolé qui enroule la barre, mais méme s'il passe direc-
tement par la barre. Enfin le professeur Wertheim a
Prague en 1848 confirma non seulement la remarqgue
de Marrian, mais il trouva egalement que les sons exci-
tés de cetle manieére ne deépendent pas de la rapidité
des interruplions du courant.

S'appuyvant sur ces fails, le physicien allemand Phi-
lippe Reis construisit un appareil gui devait d'ahord
lui servir comme bul d'enseignement, ¢'est-a-dire pour
demontrer a ses eleves d'une facon elaire et distinete
tes différents organismes de I'ouie. Ce n'esl que par la
suite quil arriva a reproduire, jusqu'a une certaine
dislance, avec cel appareil des sons de loules sorles au
moven du courant galvanique. Reis appela cel appareil
un « Teéléphone » el, sous ce rapport, Uinvention du
téléphone peut lui ¢lre assignde de tout droit.

D’apres les noles laissées par Reis (il est mort le 14%
janvier 1874), Ia premicre idee de ecelle invention et
ses premiers essais datent de 'année 1832, époque o,
a Francfort-sur-Mein, il s'oceupa passionnément de 1'é-
tude de Ia phvsique.

Pour bien suivre linvention de Reis, il faut avoir
sous les veux le rapport qu’il en fit a la société de
phvsique a Francfort-sur-Mein que nous exiravons des
comptes rendus de cette sociélé de 1860-1861. Ce rap-
port est écrit de sa main et en voicila reproduclion :

« En présence des résultats surprenants obtenus
dans le domaine de la telegraphie, on s’estdéja souvent

demande sl n'est pas ¢galement possible de trans-
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meltre directement au loin les sons memes de la
parole. Les expériences qui onl cu ee but en vue n'ont
pu jusquiici nons donner que des resultals peu satis-
faisants, parce que les vibrations des milieux qui con-
(uisent les sons, diminuent si vite en inlensité, qu’elles
ne peuvent plus bientol ¢tre percues par nos sens.

« On a peul-élre pensé a reproduire des sons o de
certaines distances au moven du courant calvanique,
mais la solution pratigue de ce probléme a ¢lé certai-
nemenl surtoul mise en doule par ceux memes qui, par
leurs connaissances et les moyvens dont ils disposaient,
elaient seuls capables dela résoudre. — A celui qui 1'a
fque des connalssances physigques  superficiclles,  si
méme il en possede quelques-unes, la solution parait
Offrir beaucoup moins de difficultes, puisquiil n'en preé-
voll poinl d'avauce la majeure partie. Mol aussi, il y
a environ neuf ans, plein d’enthousiasme pour ce qui
esl nouveau et n'avant point une connaissance sulli-
sanle des lois de la physique, javais Ia pensee haredie
de vouloir résoudre ce probleme: mais je fus bientot
foreé de renonecer i cette ideée, les premiéres expé-
riences m'avant convaineu de impossibilité absolue
d'une telle solution.

« Plus tard, apres de nouvelles cludes el maintes
exXpériences, je reconnus gue mwon premier essal clait
trés grossier el nullement convaineanl; aussi par la
suile je n'allaquais plus séricusement la question, ne
me sentanl pas assez fort pour franchir les obslacles
(ui me barraient la roule.

« Mais les impressions de jeunesse sont forles el
difficiles i effacer. Je ne pouvais dislraire de ma pensée
le souvenir de mes premiers essais, el celie idée me
poursnivait malgré loules les oppositions de ma raison;
Je repris done, presque sans le vouloir, dans mes mo-
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ments de repos, les réves de ma jeunesse, pesant les
obstacles et les moyens de les vainere sans cependant
lenter de nouvelles expériences.

« Comment un seul instrument devait-il étre combiné
pour reproduire a4 lui seul la tolalité des organes qui
servent a la production de la voix humaine? Telle etait
toujours la gqueslion capitale, lorsque jeus enfin Uiddée
de poser la question aulrement :

« Comment nolre oreille percoit-clle 'ensemble des
vibrations de tous les organes de la parole agissant
ensemble? ou plus en géndral @ Comment percevons-
nous les vibraltions de plusieurs corps qui resonnent
en meme temps?

« Pour répondre a cette questlion, nous allons dabord
examiner ce gu’il faul faire pour percevoir des lons
simples.

« Dans nolre oreille, chiagque son n'est que la conden-
salion el In dilatation dun corps renouvelées plusicurs
foisdans une seconde (el le moins gsept i huit fois). Si ceci
se passe dans le milien méme ot nous nous trouvons,
la membrane de nolre oreille se trouve apres chaque
condensalion poussée contre la caisse du Lympan, pour
se mouvolr du eolé opposé apres la dilatation gui suit.
Ces vibrations produisenl avee une égale rapidite 1o
soulevement el labaissement du marteau sur 'enclume
(ou d'apres d'aulres : un approchement ou un eloigne-
ment des osselets), el provoquent en méme temps un
nombre ¢gal de secousses dans le liquide du limacon
dans lequel se développe le nerfacouslique avee ses ca-
naux. Plus grande est la condensation du milien con-
ducteur des sons o un moment donné, plus grande est
amplitude de vibration de In membrane et du marteau,
d'autant plus fort le coup sur lenclume, ainsi que la
secousse des nerfs au moyven du liquide.
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«La fonction des organes de l'oufe est done de trans-
mellre avee surelé au nerf acoustique toute condensa-
tion on dilatation qui vient a se produire dans le milien
environnanl, celle du nerf acouslique de transmelire
i notre cervean le nombre el la grandeur des vibra-
tions produites par la malicre dans le méme temps
donne.

« Ce n'est qualors que cerlaines comhinaisons
prennent un nom preécis; ce n'est qualors que les vi-
brations deviennent des sons ou des dissohances.

« Ce que le nerf acouslique ressent n'est simplement
que l'action d'une foree agissant sur notre cerveau el

elle se laisse repreésenter graphiquementl en crandeur
el en durde par une courbe.

¢ Laligne a b (Fig. 1) représenle une durce de temps
quelcongue, el la courbe au-dessus de la ligne, la con-
densalion (4), la courbe en dessous de la ligne, la di-
lalation (—); ¢’est ainsi que chaque ordonnée de la
courbe nous donne au point correspondant la grandeur
el la condensation d'une abeisse, el que, par suite, 1a
membrane du lyvmpan esl mise en vibration.

« Notre oreille ne peul percevoir que mal toul ce
qui dépasse des courbes similaires, mais cela nous
suffit du reste complétement pour nous rendre claire-
ment comple de chaque son oude chague combinaison
de sons. Si plusieurs sons sont excilés enmeme lemps,
le milien conducteur du son se trouve sous linfluence
de plusieurs forces agissanl en méme temps el I'on a
les deux lois sulvantes

-~
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« Quand les forees agissenl toutes dans le méme CIEHER
la grandeur de mouvement est proportionnelle 4 Is
somme des forces. Si les forces agissent dans des di-
rections opposées, la grandeur de mouvemenl est pro-
portionnelle & la différence des forees contraires,

« Figurons-nous pour trois sons la courbe de conden-
sation de chacun d’eux, nous pourrons par la somme
des ordonnées des abeisses semblables, fixer de nou-
velles ordonnées et tracer une nouvelle courbe, que
nous nommerons courbe de combinaison. Celle-ci nous
donne exactement ce que notre oreille percoll lorsgue
trois sons la frappent en méme temps. Le fait pour un
musicien de distinguer les lrois sons les uns des
autres ne devrait pas nous élonner davantage que
celui, pour une personne versée dans 'élude des cou-
leurs, de retrouver dans le vert le jaune et le blea : et
les courbes de combinaisons offrent encore une diffi-
culté bien moins grande, car tous les rapporls des
composanles reviennent suceessivementl. Dans des ae-
cords de plus de trois sons, les rapporls ne sonl plus
cependant aussi faciles 4 reconnaitre dans une firure,
mais il est déja difficile & un musicien expérimente
de reconnailre les sons simples au milien d'accords
semblables.

« Il résulle done de ce qui précéede

« 1° Que chaque son et chaque combinaison de sons,
lorsqu'ils frappent notre appareil acouslique , pro-
duisent sur la membrane du tvmpan des vibrations dont
la marche peut étre figurée par une courbe ;

« 2°ue la mareche de cos vibrations produit seule en
nous le sentimentde la perception du son, ef que chaque
changement de marche améne un changement de sen-
timent [de perception),

« Alnsi done, chaque fois qu'il sera possible, quelque
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part et de n'importe quelle maniére, de produire des
vibrations dont les courbes seront semblables a celles
dun son et dune combinaisons de sons, nous aurons
la meéme impression que le son ou que la combinaison
de sons aurait produite sur nous. Me basanl sur ces
principes, jai réussi 4 conslruire un appareil avee
lequel je suis en état de reproduire le son de diffe-

Fig. 2.

rents instruments, el meme, jusqu'a un certain degre,
la voix humaine. Cet appareil est tres simple et peul
étre expliqué elairement au moyen de Ia figure 2.

« Sur un dé en bois, » s { 1w v w x se trouve louver-
ture eonique a fermdée dun coté par la membrane & (en
boyau de pore), au ecentre de laquelle est adapte un
léger disque de platine qui conduitle courant, et (qui se
trouve en communication avee la borne p. De la horne
n part également une petite bande mince en metal, qui
vient rejoindre le milieu de la membrane el se termine
par un petit fil de platine plaeé i angle droil avee cetle
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bande par rapport i I'axe de sa longueur el an eoté de
sa largeur.

« De la borne p part un conductenr qui passe par la
batterie, se rend & la station éloignée, el se termine
Ia par une spirale de fil de euivre recouvert de soie
qui, de son coleé, vient rejoindre la horne »n par le fil de
retonr.

« Laspirale de la station éloignée a environ 150 mil-
limetres de long; elle comprend sept couches de fil
fin el son noyau se compose dune aiguille o tricoter
dont les extrémilésdépassentla spirale de 50 millimelres
et reposent sur deux chevalels placés sur une ecajsse
sonore. Toute celie partie peut naturellement élre rem-
placce par loul appareil au moyen duquel on peut pro-
duire ce que 'on appelle des sons calvaniques.

« 51 'on produil des sons ou des combinaisons de sons
pres de ce dé, de facon a ce que des ondes sonores encore
suffisamment fortes péncirent par l'ouverture a, celles-
ci feront vibrerla membrane, 4. Avee la premierse corn-
densation le pelil fil en forme de marteau sera repousse;
par la dilatation celui-ei ne pourra suivre la mem-
hrane, qui reviendra prendre sa place en arriere, et
lIe courant passant par les peliles bandes reslera intepr-
rompu jusqu'a ce que la membrane poussée par une
nouvelle condensalion repousse de nouveau aun point o
la pelite bande p. Chaque onde sonore produira ainsi
une ouverture et une fermeture du courant.

« A chaque fermeture du cireuit, les atomes du 61 de
fer de la spirale se lrouvent éloignés les uns des autres,
c'est-a-dire le fil de fer s'allonge. Par Uinterruption dua
courant ils chierchent de nouveau a reprendre leur posi-
tion d’équilibre. 8%l en est ainsi, ils produiront, par suite
de I'action de leur changement d'élat d'élasticité el de
repos, un certain nombre de vibrations et ils donneront
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le son longitudinal de la barre'. Cela se passe ainsi si
les interruptions et les fermetures du courant se suivent
dune facon relalivement lente. Si elles se succedent
plus rapidement que le temps nécessaire a Pélasticile
dn novan de fer, les alomes ne pourront plus accom-
plir la totalité de leur course, et les chemins quiils par-
courront deviendront d'autant plus courts, que les inter-
ruptions se suivront plus rapidement, bien que de
nombre égal i celles-ci. La barre de fer ne donnera done
plus sa note longitudinale, mais un son dont I'éléva-
tion ou la profondeur correspondront au nombre des
interruptions produites dans un temps donné. Ceei veut
simplement dire que : La barre reproduit le son, qui
a éié tranmis a Dappareil intervupleur. La Toree de ce
son se trouvera en rapport avee le son original, ear plus
fort aura éLé celui-ci, plus grands auronl éteé les mou-
vements de la membrane, plus grands ceux du pelit
marteau, plus grande enfin la durée de lemps pendant
lequel le eireuit sera resté ouverl, el par conscguent
d'autant plus grand jusques dans une cerlaine limile,
sera, dans le fil de reproduclion, le mouvement des
atomes que nous recevrons sous forme de vibralions et
comme nous aurions recu les ondes originales.

< La longueur du {il conducteur pouvanl avoir la
meéme longueur que celui de la télégraphie directe, j'ai
donneé a4 mon instrument le nom de {(éiéphone .

« Quant i ce qui concerne les applications du ftele-
phone, je feral remarquer que j'ai pu faire enlendre
aux membres d'une nombreuse assemblée (la soeiclé de
plivsique & Francforl-sur-le-Mein), des melodies que Fon
chantait sur un lon peu ¢leve, devanl Pappareil, dans

1. Ce =on est produit par des changements daps lallongement et
l¢ raceourcissement d'une barre métallique.
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une maison voisine distanle 'denviron cent melres et
donl les portes étaient complétement fermdoes.

« D'aulres experiences onl montre que la barre réson-
nante est en ¢tal de reproduire parfaitement laceord a
la tierce d'un piano sur lequel élait posé le téléphone,
el qu'entin celui-cl reproduit meme les sons d'autres
instruments : accordéon, clarinetie, piston, orgue, ete.,
pourvu que les sons appartiennent a une cerlaine posi-
tion, environde F a I, '

« Il va de soi, que dans chacune de ces expériences
on a exerce le controle le plus rigoureux pour se rendre
comple si la conduetibilité sonore directe n'étail pas
en jeu. Ce controle se fait trés simplement en élablissant

H[—\ ~ N -
N S

Fie. .

momentanément une bonne fermeture du circuit immeé-
diatemenl devant la spirale el par suite de laquelle son
action cesse naturellement pour un instant.

« llne m’a pas élé possible jusqu'a présent de repro-
duire les sons de la parole avec une clarté suffisante
pour tous. Les consonnes sonl en grande partie repro-
duites assez clairement, mais les vovelles ne le sont
pas au méme degre. Je vais Lacher den expliquer le
moltif.

« D'apres des expériences faites par Willis, Helmholtz
et autres, on peul reproduire artificiellement des sons
vocaux, si l'on renforce par moment les vibralions, au
moyen de celles produiles par un auire corps, 4 peu
pres d’apres le théorome suivant :

« Lorsgquun ressort élastique est mis en vibration au
moyen de choes produiis par une roue dentée, la pre-
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miere vibrationest la plus grande et chaque vibration qui
suit est Loujours plus petite que sa précédente,comme le
montre la figure 3.

« Mais si, apres plusieurs vibrations de ce genre (sans
que cependant le ressort revienne i son point de repos),
unnouvean choe dela roue dentée se produit, la vibration
qui suivra sera de nouveau plus forte, el ainsi de suite.

« La hauteur ou la profondeur des sons excités de
cette maniere dépendent du nombre de vibrations don-
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nées dans un temps délermine ; mais le caraclére du son
dépend du nombre de choes donnés par Ia roue dans le
meme temps. Deux vovelles pourraient, avee une éléva-
lion de son semblable, se dislinguer par la manicre
indiquée par les courbes fig. 4-5, tandis que le moéme
son, sans caraclére voecal, serail représente par la
courbe fig. 6.

« Les organes de noire parole produisent probable-
ment les vovelles de la méme maniere, parlaclion eom-
binée des cordes voecales haules et basses ou de ces
derniéres avee la cavité de la bouche.

« Mon appareil donne bien le nombre des vibrations,
mais avee beaucoup moins de force que celle des vi-
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brations primitives, bien que, comme j'ai molif de le
croire elles solent proportionnelles avee celles-ci dans
une cerlaine mesure. Toutefois pour les plus petiles
vibrations, la différence entre les grandes et les peliles
est beaucoup plus difficile 4 percevoirque dansles vibra-
tions originales el par suite le son voeal devient plus on
moins incertain. On pourrail peuf-¢lre au moven du
phonautographe de Duhamel se rendre comple, si mes
données en ce qui concerne les courbes qui ont rapport
aux combinaisons des sons sont exacles,

« 11 resle sans doule beaucoup a faire pour que le
télephone devienne d'un emploi pralique, Il présenle
cependant deja pour Ia physique un intérél suffisant,
car il lui ouvre un nouveau champ de travail. »

Ce rapport, cerit au mois de décembre 1861, offre un
grand intérét el ne saurail étre supprimé de histoire
du téléphone, puisque 'idée fondamentale de ce curieux
instrument vy est exposee d'une facon claire et com-
plete. On y voit gue fleis employa des couwranls galva-
niques pour la transmission des sons en faisant nailve
ces couwrands sous Uaclion de la parole.

La figure 2 montre appareil que Reis présenta & la
socicle de physique de Francfort-sur-le-Mein, le 26 oc-
tobre 1861. Une aulre forme, invenide peul-Glre en
Angleterre ou en Ameérique, esl représenidée par la
figure 7.

Le transmetteur, qui se trouve 4 gauche dans la
figure, se compose d'une pelite boite en bois, de la
forme d'un dé A, qui porle 4 sa parlie supérieure une
ouverture circulaire a travers laquelle est tendue la
membrane en boyvaw de pore S, et surune de ses faces
un porle-voix M. Au centre de celte membrane esl
posé un léger disque de platine g fixe sur l'un des
bouls d'une pointe métallique dont 'aulre bout, qui se
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trouve surla boile, esl relié avee la borne a; a celle
borne est atlaché le fil conducteur positif du courant
galvanique produit par la ballerie B. Au-dessus du peltit
disgque de platine g se lrouve une petite pointe egale-
menl en platine, qui est simplement fixée a la boile au
point ¢, el qui, au point festen communicalion avee la
borne &. De cette borne & part le fil conducteur vers le
réceplear ou appareil dandilion R, dans la borne ¢
duquel il est fixé, tandis gue le fil négalif de la hatterie
B, va vers la deuxicme borne J du meme appareil.

ﬁ . -
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1ad :
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Celui-ei se compose d'une petile barre de fer mince
d'environ 20 centim. de longueur, enferme dans un
tuvau de carion recouvert de plusieurs tours de fil de
enivre enroulé de soie. Les bouts de ces fils sont en
communication avec les bornes ¢ et d, et V'électro-ai-
mant ainsi formé par la barre repose sul” une petite
boite plate, qui conslitue la caisse sonore.

Sil'on chante dans le réceptenr par le porte-voix M,
la membrane S entre, sous Iimpulsion de chaque onde
sonore, en vibration correspondante, el le petil disque
de platine frappe contre la pointe de plaline en donnant
chaque fois naissance 4 un courant ¢lecirigue momett-
taneé et agissanl par secousse, qui parcourt Ie fil con-
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ductenr. Sous laclion de ce courant, la barre de fer dn
récepleur recoil une impulsion magnetique, el, parsuile
des oscillalions longitudinales qui y sont execilées, elle
reproduit le son chanlé dans le transmelleur,

Nous monlrerons plus loin en quoi le lype prineipal
du teléphone gqui nous est venu d’Ameérique differe de
I'instrument de Reis.

Les sons de Pappareil récepleur de Reis possedent
il est vrai, une nuance de son medioere ; en fait ils ne se
composent que de secousses provenant du contact entre
la poinle de platine et le disque de plitine sur la mem-
brane de 'appareil ehanteur el correspondant a chaque
ondulalion vibratoire de celle membrane, c'est pour-
quoi on a ¢galement désione le léléphone de Reis sous
le nom de « compleur de mesure des ondulations ».

Diaulres expériences furenl faites en 1876 avee lo Lo
léphone Reis, au musée de South-Kensington a Londres,
mais on n'en a pas publié les détails. Linvenleur
allemand et son instrument, apres avoir excilé une
atlention assez courte, furent bientol oublics en Alle-
magne; cependanl cet appareil est assez important pour
que nous examinions de plus prés sa construction per-
fectionnde,

La figure 8 nous montre cel appareil perfectionné.

Comme appareil transinetteur A, on emplova pour
les appareils construils plus tard un luyan de fer-
blane, conique, «, &, dontla petite ouverture 4 se trow.
vall comme le montre la ficure 8, fermdée par une
pellicule faite de collodion. Vers le milieu de cette mem-
brane, el soutenu & peu pres vers sa moitic par le sup-
port de l'appareil, s’appuie un ressorl en forme de S,
qui esk presseé par le pelil ressort # contre le contact o,
qui posséde également une cerlaine elaslicité, et dont
la pression contre le ressort e, d, peut élpe réglée au
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moyen de la vis 4. Le courant électrique qui vient de la
batterie galvanique B passe parle support f, parle res-

Fig. 8.

sort d, ¢, le support e, le porte-voix a, b, par sqn pié-
destal, et enfin par le fil conducteur qui y est fixe, pour
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se rendre a Vappareil récepteur C. Le courant de retour
neécessaire a 'élablissement du eireuit, passe par les
plaques posces en lerres K, E, qui, dans la ficure 8, ne
sont représentées que théoriquement; du reste, ilfaut se
figcurer qu'il existe une distance quelconque assez con-
sidérable entre les points ot sont placés les appareils.

Lappareil réeeptenr € se compose d'un électro-ai-
mant double s, m. place sur une caisse sonore W. De-
vant les poles de ecet almant se lrouve une armature
p. p, relide avee la barrelverticale 7. Celle barre est mu-
nie d'un axe rotatit horizontal, gui peut, enlre des

pointes, se mouvoir dans le supporl & avee facilite.
Larmature p, p, esl réunie par une vis avee un ressort
en spirale el la dislance jusqua laquelle Varmatore
peut, sous Paltraction du ressort &, s'éloigner des
poles de Naimant, est réglee au moyven de la vis /.

Par suite des interruptions rapides du courant, 'ar-
mature, par ses balancements ¢galement rapides, re-
produil par les coups qu'elle porte contre les poles, le
son qui devient par cela beaucoup plus sonore qua-
vee 'ancien appareil récepleur déerit plus haut, qui ne
reproduit le son que par suile des vibralions longitu-
dinales du noyau de T'aimant, ¢’est-a-dire par suite de
ses mouvemenlts moléeulaires.

Avee ce Léléphone perfectionné on pouvail non seule-
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ment transmettre des mélodies, mais méme des paroles,
bien que cependant d'une maniére assez imparfaite.

Une intéressanle modificalion de 'ancien téléphone
Reis fut faite en 1865 par S. Yeates i Dublin, qui éta-
blit l'appareil récepleur (comme Reis FPavait déja fait
dans son téléphone perfectionne) avee un électro-ai-
mant double et une armature mobile. Mais dans le
transmelteur, entre le petit disque de métal pose surla
membrane el la pointe de contact mobile qui se trouve
au-dessus, il introduisit une goutte d'eau faiblement
acidulee, de sorle gu’au lieun d'une seérie de courants
ntermittents, il obtint dans le circuit un courant con-
tinuel, dont la foree variait avee les vibralions de la
membrane, suivanl gue la pointe du contact sappro-
chait du petit disque metalligue ou v touchait. En
novembre 18653, Yeales presenda cet appareil 4 une
seanee de la societe philosophique de Dublin, et il réus-
sit, dit-on, a iransmellre des paroles d'ane facon assez
distincte ;ilne donna cependant pas suite 4 celle inven-
Lion.

Un successeur de lieis dans la fabrication des téle-
phones a musigue a ¢t¢ Cromvell Varley de Londres,
fqui, en 1870, consiruisit un appareil similaire, en v
adaplanl un diapason ou lanzue de meétal vibrante.
Dans cet appareil le diapason est en eommunicalion
avee ce que U'on nomme un condensateur €lectrique, et
le son musical est produil par le chargement el le de-
chargement rapide du condensaleur.

Le principe de l'appareil de Varley, nomme tele-
graphe musical, repose sur ee poinl, quun son produit
& une extrémité d'un fil, dans lequel cireule un courant
eleelrigque intermittent, se reproduit i Fautre extrémité
du fil; c'est done exactement le meéme principe que
celui gqui servait de base au premier appareil de Reis.

TeLernoses, — Ba A, — 1L 4
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Varley résolul le probléme d'une maniére un peu diffe-
rente, en employanl, pour interrompre le courant
clectrigque, le corps qui serl a produire le son, c'est-a-
dire le diapason. De celle maniere le courant, dans une
unit¢ de temps, éprouve aulanl dlinterruptions quil
se produit de vibrations ou ondes sonores provenant
du eorps qui résonne. ILest facile de comprendre gue,
par I'électro - magnétisme ou par d'aulres moyens, les
interruptions et reouvertures rapides du courant doivent
produire 4 Pautre bout du fil conduetenr un son seni-
blable i celui gque le corps a donne au point de deparl
du fil.

Dans sa patente datée de 1870, Varley propose de se
sorvir de son appareil iéléphonique en relation avee les
appareils de telégraphie ordinaire en v excitant des
ondulalions ¢lectriques ires rapides, qui n‘ont guune
influence tres faible sur les effels maécanigques ow chi-
miques des courants ordinairement employes aux
signaux lelégraphiques, mais qui peuvent ecependant
produire des signaux distinelemenl appreciables par
Toreille on aulrement. s I'n électro-aimant, dibt Var-
lev, oppose, au premier moment, au passae du courant
dlectrique une grande resislance, el peut par cela
meme, en ce qui concerns Ia transmission de chan-
cements trés rapides de courants ou d'ondulations de
conrants, etre regarde commne partiellement impas-
sable (opaque).

Dans la figure 9 la disposilion de Pappareil de T'une
des extromites dua eirenit esl repreésentée diapres le sys-
teme de Varley. Lappareil placé a Vextremite gauche ex-
terienre du cirenil Lo se compose d'un manipulateur
Tt péuni avee la batlerie galvanique B 5 eelle disposilion
est tout @ fait semblable & eelle que T'on emploie pour
la transmission de Fecriure Morse dans la télegraphie
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ordinaire; mais a droile on a intercalé Pappareil de
téléphonie nécessaire pour chagque slalion. Surle cir-
cuil Loest relie un condensateur G, avee lequel comui-
nigque un second manipulateur 1% Les aulres parties du
svsteme comprennent une ballerie calvanique B?, un
diapason G. une bobine d'induction avee denx spiriles
primaires P! et P2 el une spirale secondaire S qui com-
munique avee le recepleur K, que Varley appelle
Cyvmaphone. E, E, sonl des plagues posdes en lerre pour
le courant de retour.

Nous examinerons d'abord In produetion et Ia trans-
mission des oscillations du diapason dont il s’agil ici
spécialement. Le diapason G, accordd pour reprodulre
nn cerlain son, a une de ses branches allongee el
placée entre denx ressorts minces f' et 2 Un des
pales de la batterie B est réuni avee le manche du
diapason, tandis que Faulre pole de cetle balierie est en
méme lemps  en  communicalion  avee In premicre
spirale primaire P' el Ia deuxiéme spirale primaire P
de 1a bobine dlinduction. L'auntre bout de 1a premicre
spirale primaire est réuni avee une paire de pelils
éleclro-aimants wm, m, et par cux avee le ressort &6
Liaulre bout de la deuxicme spirale primaire est en
communicalion directe aveele ressort /20 Un des bonls
de la spirale secondaire est conduit en terre au point E,
tandis que laulre boul est réuni avee le manipula-
tenr T°,

Lorsque la branche allongée du diapason se lrouve
courbée de facon i ce quelle vienne en contact avee le
ressort /il ]]-."na.-;u un courant par la premiere spirale,
primaire P' et par 'éleclro-aimant s, . Ces almanls
ecartent legérement les branches du diapason el la
branche alloncée quitte le conctact f* pour toucher le
contact f*, de sorte gqu’il passe un courant dans Loy
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deuxiéme spirale primaire P Mais pendant que le
courant est interrompu dans le cireuit du courant pri-
maire, 1la branche refourne au ressort f' el quilie de
nouveau les électro-aimants. Cela eontinue ainsi tanl
que les €lectro-aimants tiennent le diapason en oscilla-
tions et, par suite, des courants intermittents et momen-
tanés passent alternativement par la premiere el la
deuxieme spirale primaire. Ces deux spirales primaires
sont enroulées en sens inverse et par suite les courants
induils dans la spirale secondaire sont alternativement
de direction opposée. Cest ainsi gque Ton excite dans
la spirale secondaire une suite d'ondulations éleclri-
ques, dont le nombre correspond a celui des vibrations
du diapason. Par suite de la pression exercée sur le
manipulateur, le condensaleur se lrouve, par le fait de
ces ondulations, allernativement chargé et déchargé, el
il se produit dans le cireuit une serie il'ondulations elec-
triques correspondantes, qui se transmetlent a la
stalion éloignée.

Drapres le dire de Varley on peut ézalement employer
une languette métallique pareille a celle que l'on emploie
dans les accorddéons, dont les vibrations enlre les con-
tacts agissent sur Uair qui met a son tour le condensa-
teur alternativement en communication avec la ballerie
ol la terre, ou avee le pole positif et le pole newatif de
la batterie, si les poles opposes de la ballerie sonl
reliés avee la lerre. Comme générateur de courant,
varley propose ¢galement d'employer une machine
maguém—électriqusf tournant avee rapiditeé el controlée
parun bon reégulateur.

Pour utiliser ces vibralions a V'usage des cymaphones
(voir plus haul), Varley a eonstruit un appareil fort in-
génieux. La partie prineipale de cet appareil se com-
pose d'un fil de fer ou d'acier fortement ofire et tendu
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sur denx chevalels placés sur une caisse sonore. Ce
fil passe 4 travers une spirale de fil de cuivre entoure de
soie el & chaque bout du fil est altaché un électro-
aiman! en forme de fer 4 cheval. Lorsque les cou-
rants éleciriques traversent la spirale, le fil de fer
se trouve aimanté et alternativement atliré ou repousse
par les deux électro-aimants. Si la tension du fil est
réglée de facon a ce qu'il vibre synchroniquement avec
I'appareil éloigné et qu’il produise les mémes change-
ments de courant, on peut avec des courants tres faibles
produire des sons trés distinets. On peut ceralement
placer une petite piéee de monnaie surla caisse sonore;
celie piéce est mise en danse par les oscillations el
augmente la foree du son. Comme caisse sonore une
peau de tambour lendue remplil trés bien le buf.
D’autres cymaphones peuvent se construire de Ia
manicre sulvanle :

On prépare un condensateur avee du papier sec et des
feuilles métalliques (papier d’étain) dont le chargement
el le déchargement rapide produisent un son musical.

parl'emploi de la découverte de Page citée plus haut,
une barre de fer produit des vibrations longitudinales,
si elle est alternativement et rapidement aimaniee et
désaimantée : de méme une languette d'accordeéon peut
élre mise en vibration distinele, si elle est entouree par
une spirale de fil, par lequel on lance des courants
alternatifs: ce cas se produit surtoul si un faible cou-
rant dair passe par-dessus la languetie. En ajgqutant
des tuvaux d'une longueur appropriée el des caisses
sonores, on peut encore augmenter le son.

Si I'on fixe la languette aimantée a un peigne musi-
cal que 1'on place entre les poles dun éleciro-aimant
avee un petit noyau de fer, ou dans une spirale de fil
melallique, celle-ci se metira en vibration parle passage
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des ondulations ¢éleetrigues. Cetlle disposition, de méme
que celle d'un fil d’acier tendu entre des électro-aimants,
ne produira cependant des sons, que si les vibrations
qui passent se (rouvenl en harmonie avee la languelle
ou le fil métallique; enfin deux ou plusieurs séries de
vibralions peavent elre mises en aclion sur un nombre
correspondant de differents appareils mis d'accord, de
sorte que l'on peul fransmettre différentes communica-
lions en meme temps par un seul et méme circuit. En
intercalant un commutateur synehronigue entre le con-
densateur et le Morse, ou toul aulre appareil récepteur,
les courants alternatifs peuvent servir de la maniere
ordinaire au fonclionnement de cet appareil.

Deux aulres points a U'avantage du systéme Varley
meritent encore d'élre parliculierement cités, ce sont
d'abord la possibilite de emplover avee le sysléeme
Duplex (double parleur), et ensuile la faculteé, par suile
de l'inferealation d'une paire d'eleciro-aimants dans le
circuil, de pouvoir partager celul-ci en parties.separces,
qui, tout en laissant librement passer les signaux ordi-
naires, empoechent cependant le passage de signaux
ondulatoires, de sorte que pendant que le fil conducteur
est emplove dans son entier, on peul encore en maéme
temips utiliser par fractions pour la transmission de
telégrammes locaux,

Paul Lacour, sous-direcleur de l'institut méléorolo-
gique de Copenhague, a invenlé un aulre sysleme de
telegraphie téléephonique. Les premiers résultats de ses
travaux sonl indiqués dans une palente anglaise du
2 septembre 1874, Son premier essai fut exécute le
O juin 1874, sur une petite fractiondune ligne telégra-
phigue & Copenhague; mais comme-on craignail que
les vibrations sur une distance plus longue ne pussent
¢lre distinguces, Lacour fit de nouvelles expériences
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au moeis de novembre de la meéme annee enire Friédé-
ricia (dans le Jitland) et Copenhague, cest-a-dire
sur une distance de 390 kilom., sur un circuil composs,
partie par un cable sous-marin et partie par une ligne
souterraine. Méme en employant de faibles couranls,
il oblint un résultat satisfaisant el les sons exciles par
les pulsations du courant pouvaient etre distinctement
enlendus.

L’appareil transmetteur de Lacour est représenté

figure10. L'interrupteurde courant (Interrupteur)se coml-
pose d'un diapason S dont le manche est fixé horizonta-
lement sur une
selleite en bois.
Lorsque ce dia-
pason entre en
vibration.il éta-
blit le conlacl ) ~E
avec le ressort Fig. 10.
[ dont la posilion peul-¢tre réglée au moyen d'une vis.
Le support du ressort f est isolé de la selletie par une
plague en caouichoue durei et il est néeessaire que la
vis de réglage du ressort soit éealement isolee.

Lorsque le manche du diapason esl mis en commitni-
cation an moyen du manipulateur I avec le pole de
la balterie génératrice B dont Taulre pole est mis en
terre au point E, et que le ressort £ se lrouve en com-
munieation avee le circuit, ou lorsque, cOmme le repre-
sente la figure 10, cetle communication exisle de la
maniére opposce, par la réunion de la batterie B, avec
le ressort f et celle du manche du diapason par le
manipulateur T avee le circuil, pendant que le fil de
retour passe parles plaques de terre EE,uncourantinter-
mittent traversera le cireuit chague fois quion appuiera
sur le manipulateur T. Les interruptions de courant
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seroni naturellement égales au nombre des vibrations
du diapason et isochrones avec elles. Ce manipulateur
Se manie comme un manipulateur ordinaire, mais en
place de courants continus, il passera comme i] est dit
plus haut des courants intermittents. Le nombre des
interruptions de courant obtenues dans une seconde
deépend du diapason. Par Pemploi d'un deuxiéme eon-
tact avec la seconde branche du diapason, on peutl alter-
nativement, comme par le systéme Varley, exciter dans
le eircuit une série d’impulsions opposées.

La figure 11 représente l'appareil recepleur de
Lacour; celui-ci se compose d'un diapason quin’est pas
en acler comme celui du transmeiteur, mais qui est fait
en fer doux, et dont les deux branches sont entourées
par des hobines de fil ¢, ¢, de sorte que ce diapason
représente un électro-aimant 4 deux branches placces
perpendiculairement, dont les poles se trouvent tout
prés en dessous des branches du diapason dont les
extremités deépassenl la bobine, ce qui leur laisse la fa.
culteé d'entrer librementen vibrations. Le courant venant
du circuit général L passe d'abord par les bobines de
fil, ¢, ¢, du diapason, puis se rend par E vers la terre a
travers les bobines de ['éleciro-aimant . m. De ecetle
maniere il se produit dans les branches en fer du dia-
pason une polarité opposdée a celle des aimants m, ni,
et, comme les extrémiteés des branches du diapason se
trouvent juste au-dessus des poles opposés de électro-
aimant, elles sont fortement écartées I'une de 'autre et
mises en vibrations rapides par le courant intermittent.
Par sunite le diapason du récepteur, figure 11, se mettra
en vibrations concordantes avee le diapason du trans-
metteur de la figure 10. Ces vibrations aménent le con-
lact de 'une des branches du diapason avee le ressort
F, etil en résulte un courant local de la batterie B, de
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sorte que ce recepleur est organisé comme un relais de
forme ordinaire.

e cette maniere les ecouranls omdulaloires peuvent
servir au fonclionnementi d'un appareil ordinaire Morse
ou de toul auire appareil de télégraphie.

« Je n'ai pu encore, dit Lacour & 'Académie royale
des sciences de Danemark en 1875, calculer le temps
nécessaire pour produire dans le diapason du recep-
teur des vibrations d'un ordre déterminé; le temps
est fonction de différents facleurs; des expériences
m'ont démontre que
le temps qui s'ecoule
avant la fermelure
du eircuit local n'est
qu'une fraction
d'une seconde, sl
petite, gu'elle est,
pour ainsi dire,
presque inappreécia-
ble, méme si l'on
opére avec un cou-
rant tres faible. »

L'avanlage de ce systéeme consisle, en ce qu'il admet
facilement la télégraphie-multiplex, qu’il permetl la
transmission simullanée par un seul fil d'un certain
nombre de signaux et enfin que le courant local permet,
pour la transmission des télégrammes, 1'emploi de cer-
lains appareils télégraphiques usuels. Le courantinter-
mittent n'a d'aclion que sur un diapason accordé a 'u-
nisson avee le diapason qui produit les interruptions
de courant. On peut done, par suite, employer un certain
nombre de diapasons différemment accordés, qui sont
disposés commedansla figure 10, et qui peuvent servira
envover en une fois avec le manipulateur, une guan-
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tité de couranls intermitients dans le eircuit. Par ce
moven les diapasons a accord semblable qui seront
installés comme Uindigue la figure 11, resonneront lous
ensemble a la station de receplion. Ces ondulations de
courant produiles en meme temps sur un fil conducteur
ne peuvenl se déranger I'une I'aulre en aucune facon,
Le diapason mis a 'accord est toujours excilé par son
courant particulier, el si onn’y lance poinl de courants,
il reslera en repos, tandis que les aulres diapasons en
relation avec le eirenit dontl les courants sonl en action,
feront retentir leur son.

On peul done, en baissanlen meme temps deux ou
plusicurs manipulateurs, el aun moven «'une combi-
naison de signaux ¢lémentaires, jouer, pour ainsi dire,
un mot sur deux ou plusicurs diapasons, comme sil'on
jouail sur les touches d'un piano. Les signaux donnes
en meme lemps de celle maniere peuvent egalement
faire partie d'une dépeche determince. Ces procedes
permettent done i la station extréme dun circuit 1élé-
craphigque de se meltre en communication avece une ou
plasicurs stations du milieu, ou aux slations du milieu
de communiguer avec la slation extréme, sans que
dans aucun cas le service des aulres slalions puisse
elre deérangé. On peul également échanger ainsi un
signal entre deux slations quelcongques, sansqu'il puisse
elre recu par les autres siations. Dans tous les cas,
ot il devient important, comme a la guerre ou dans
le service des incendies, ete., de ne transmetire des
signaux qua des points délerminés, ce sysléeme es|
parfaitement applicable el posséde une grande valeur.

Le meéme mode de fonelionnement pour la transmis-
sion de plusieurs signaux en meme lemps est appli-
cable au forretionnement du pan-télégraphe ou telé-
graphe a fac-similé. Dans les pan-lélégraphes acluels
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de Bain, Caselli el auntres, il 0’y a quun seul stvle Lra-
ceur qui agisse, ef il faul que celui-vi passe par loule
Ia surface du papier du lélégramme pour en repro-
duire une copie: mais avec 'appareil télégraphique de
Lacour il esl possible d’employer une erande quanltite
de styles, qui sont rangeés comme un peigne les uns &
cole des aulres, el il suffit de tirer ce peigne dans un
sens pour qu’il passe en une fois sur tout le télegramme.
On peul ainsi produire une copie fidéle du telézramme
en beaucoup moins de temps gu'avec les meéthodes
antéricures.

Lacour ajoule également a son sysleme ce que Varley
prend en considération pour le sien; cesl-a-dire, que
des couranis ordinaires peuvent passer du cireuil par
le récepleur, sans que lear passage apporie aucun
trouble dans le fonctionnement de ces appareils,
pourvi cependant que ces courants ne solenkb pas Lres
forts. L'avantage qui en résulle consiste en ce que les
couranls atmosphérigues el terrestres ne lroublent
point le fonclionnement de ce systeme de télegraphie
téléphonique, comme celaarriveay celesaulressystemes,

Ainsi qu'il ressort de la deseriplion que nous avols
donnée de 'appareil transmelteur, il existe dans le sys-
tome Lacour un défaul, en ce que le diapason brans-
metlenr n'est pas soutenu dans ses vibrations, de sorte
que par suite de la rosistance de air, celies-ci sont
finalement forcées de cesser. Plus lard dans une pa-
tente anglaise de 1876, Lacour decrit un perfectionne-
ment a4 son appareil, qui remeédie a cel inconvenient.
Ce perfeclionnement consisle en ce que I'énergie vibra-
toire du diapason transmelleur peut clre conservee au
moyen d'é¢leclro-nimants excités parles interruptions de
couranls provenant du diapason lui-méme apres que
celui-cia d’abord ¢1é mis en vibralion avec la main. el
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appareil ressemble beaucoup au récepleur représente
ficure 11; aussi n'avons-nous pas besoin d'en donner
d'aunire explication. Par suite de cetle organisation les
diapasons restent constamment en vibration continuelle
et en tounchant les manipulateurs, on peut envover
dans le circuit une suite de sons intermittents. « Un tel
courant, vibrant continuellement, dit Lacour, peut aussi
servir a dautres usages qu’'a I'usage télégraphique ;
ear sa rérularité est si grande que, pour des milliers de
courants, il n’ya pas autant de divergence ou différence
que dans un seul courant de la movenne normale
de lappareil ordinaire. Employé comme régulaleur
pour régler les mouvemenis des horloges, cet appareil
donne dans beaucoup de ecas une exaclilude plus
grande quavec un bon pendule de compensation.
On peut encore citer ici deux autres perfectionne-
menis de appareil Lacour. Il propose U'emploi d'une
ou de plusieurs bobines d'induetion mises en relation
avec les diapasons transmelleurs. Les bobines primaires
sont intercalées avec les diapasons dans un cireuit,
tandis que la bobine secondaire fait partie du eircuit
géncral. De celte maniere, le circuit est traversé par
une seérie de conrants allernativement positifs ou neé-
gatifs, qui produisent des courants ondulateires. Celle
meéthode facilite et simplifie beaucoup lopération et
permet le passage simultané d'un plus grand nombre
de courants, sans qu'ils se dérangent I'un Pautre.
L’autre perfectionnement consiste dans le moyven de
rendre la durée du courant local de I'appareil récepteur
semblable au courant agissant el ondulant qui ferme
le courant loeal. Dans ce but le diapason de l'appareil
récepleur est construit de maniere a rendre son point
d'inertieaussi petit que possible,de facon a ce qu'il puisse
entrer rapidement en vibralion et revenir de meéme aussi
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rapidement i U'élat de repos. Lemoyen qui a le mieux
réussi i cet effel a été d'introduire d'abord les deux
branches du diapason dans une meme bobine, de
facon quelles puissent y vibrer librement et de pro-
longer en arriere le pied du diapason, de sorle quapres
g'elre recourbé, il passat a travers une seconde bobine
se divisant en deux branches el embrassanl sans les
toucher les deux branches vibrantes. Lorsqu'un cou-
rant traverse les deux bobines, 1 produit dans ces
deux systeémesqui eonstiluent une sorte d'éleclro-aimant
en fer i cheval, des polarités coniraires qui provoguent
une double réaction sur les branches vibrantes, réac-
tion par répulsion exercée par ces deux branches en
raison de leur meme polarilé, réaction par aclion, par
les deux auires branches en raison de leurs polariteés
contraires. Cette double action esk renouvelée par le
jeu dun interrupteur de ecourant adapté a l'une des
branches vibrantes du diapason qui sert a reproduire
par interruption du courant les vibrations désirées.
Un troisieme systeme de teléphone musical est celui
que L'on appelle iclégraphe-clectro-harmonigque d'Elisha
Gray de Chicago. En 1874, gquelques mois avant Lacour,
Gray prit une palenle anglaise pour un moyen de
transmelttre des sons musicaux, de nimporte quelle
élévalion, par un ecireuit c¢lectrique traverse par une
serie d'impulsions ¢lectrigues correspondant au nombre
des vibrations composant le son. La série des courants
peut ¢lre produite par l'emploi d'une bobine d'induc-
tion, dans laquelle un courant de la bobine primaire,
interrompu par un electrotome vibrant ou un interrap-
teur, fait naitre dans la bobine secondaire une serie
d'impulsions induiles de haule tension. Ces impulsions
induiles lancces dans le cireuit produisenl par leur
aclion sur une bobine contenant un noyaud de fer
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(comme dans le syvsteme de Varley) ou par leur mise
en conununication i bravers un lissu vivant, en com-
municalion avee une caisse sonore, un Son Corresporn-
danl i In somme de la serie desimpulsions. Sans parler
des délails du meéecanisme, celle derniere méthode
d'exeilation conslitue [a nouveaule pavticaliere de cetle
patente et sans aucun doute un fait des plus carieux
qui demande encore une explicalion. Par le passage
(i courant a travers un lissu vivant, on venl dire I'in-
terealalion dans le ecireuil du courant secondaire d'une
personne vivanie dont les mains ou toutl aulre partie du
corps sont mises en conlach avee un conduclenr délec-
fricil¢ pouvant donner de la resonnance, de facon a ce
(que le cirenil, se rouvanl ainsi ferme, les impulsions
passent a travers le corps vivant, et v produisenl un
nombre correspondant de vibrations: si celles-¢i sont
d'un rapport et d'une intensilté suftisants il se produir
un son musical, dont la qualité dépend de Ia nature de
la substance résonnante, mais gqui sera de la meme éle-
vation que celui gqui sera produil par les vibrations de
Vinterrupteur vibrant de Uappareil transmetleur. Ce
corps résonnant peut consister en un mincee eylindre
metalligque, on en un disque de metal tendu sur une
caisse de violon au moven de cordes metalligues, en
une teuille de papier tendoe sur une bague ou en tout
aulre disposition similaire. Nous allons maintenanlt
décrire un résonnateur  spécialement desling 4 cet
FERTIES

Dans celle premicre patenle de Gray, il n'est pasg
encore dil un mol du systeme de télégraphie multiplex,
Il propose pour l'emploi de son systéme elégraphique
de remplacer Palphabel Morse qui se compose, pour
chague letire, de simples signes se saivant dans un cep-
taan ordre, par Vemploi de sons de différente hauntenr
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pour chacune des lellres. Ces sons peuvent se produire
en series plus rapides queles signes imprimes ou oraves,
el la durce de transmission doit étre plus courle que
dans le svsteéme employé jusque-la pour leur repro-
duetion.

Si I'on emploie encore eéeriture Morse, on peul re-
présenter les poinls par un son, el les rales par un
dulre somn.

Mais sans parler de Uéeriture Morse, on peul repro-.
duire des signaux par diverses combinaisons faciles a

percevoir, de sorle que I'employe du télégraphe a les
yeux el les mains libres pour franscrire la dépeche.

Dans les patentes anglaises qui suivirent en 1875-
1876, Gray déerit emploi de son téléphone dans la téle-
eraphie-multiplex, el lemploi de Uappareil Morse ordi-
naire, comine recepleur mis en communicalion avee le
téléphone actionne par une hatterie loeale. La fizure 12
représente le fransmetteur 01 envoyeur d'aprés une
des constructions de Gray; celui-ci est base sur la L0
gque loule harre, ou corde vibranle d'une longueur,
laroenr, ¢paisseur  ou tension  délermindes, produil,
dans une seconde, un certain nombre de vibrations
et par suite un cerlain son musical, qui repreésenle
le son fondamental de la barre on de la corde.

Dans Uappareil dessine ci-contre ine harre minee d'a-
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cier ou un fil # de méme metal est tendu an moven de
la vis 8; cette barre est fixée par un coté sur un petit
bloc et toul cet arrangement repose sur denx petites
colonnes, au milien desquelles esl suspendu éleelro-
aimant m, m. Les poles de 'électro-aimant traversen|
le bas de la selleite, de facon a se trouver juste au-
dessous de la barre d'aciera; e est un contact d'ajus-
fage qui est place sur le fil a, tandis qu'en dessouns
de 1a barre a se trouve un deuxieme contact au point
d. Entre ces contacts le fil pent vibrer librement.

Au moyen de la batlerie locale B el du manipulateur
T on fait passerun courant parle contacl e, le {il vibrant
oubarreactles electro-aimants m,m. Ces éleetro-aimants
attirenl aussitat le fil @ et I'éloienent du contactl e. Par
suite le courant se trouve rompu, et les électro-aimants
perdant leur foree d’altraetion, la barre a vibre en ar-
riere, se remel de nouvean en contact avee e, el rétablit
aussitot de nouvean le courant qui produit le méme
effel que la premiere fois, De cette maniére la barre a
se irouve maintenue en vibration continuelle. aussi
longtemps que le manipulateur T reste baissé. La bharre
vibrante est employée a fermer le circuit dans leguel se
trouvenl la balterie B, le contact inférieur f, la barre a
et 'appareil de Vaulre station, tandis que la terre forme
la conduite de relour. A chaqgue vibration la barre a se
tlrouve en conlactavee d et par suite le courant est inler-
rompu aussi souvenl que la barre eprouve une oscilla-
tion, c'est-a-dire aussi souvent que des vibralions se
produisent dans sa note fondamentale.

En appuvant sur le manipulateur T, on produit la
vibration de la barre, par cela le elreuil se trouve ferme
et un conrant inlermitlent part vers la stalion éloignde,

Lappareil receplear (igure 13) de la station élt‘ri_:_rnée
est semblabled appareil transmetteur. Le courant p-ﬁﬁﬁf‘

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

A MUSIQUE O
par le fil duo cirenit gendéral Lodans les cleelro-aimanls
te, moebdela parE dans In lerre ebmel par suite de Pex-
citalion des ¢lectro-aimants g, e, la barre dacier len-
due en vibralion: cette barre possode une dimension
el une lension réglies de facon a donner I moeme nole
fondamentale f]ll[_‘ I barre vibrante de Pappareil de
lransmission. Lo bavre, ainsi mise en vibration, peul
clre par suile arrangde de facon o donner un son dis-
tinet d'une élévation semblable o celul de la barvree du
transmelleur, ou bien elle peal servir parle toucher duo
conlact e, & fer-
nmeetlr o 1mn cou-
rant local /.
dans lequel esl
mlercale  soil
un cleclro-ai-
nank, =oil un
aulre appareil
a signaux, soil
un relais. Com-
mie les  inder-
ruptions dans le courant loeal 7 sont trop courtes pour
cruipecher Péleclro-aimant de se démagnéliser comple-

temenl, celui-ei tienl son arvmature fixe, el Ia maniére
dagiv des courants intermitients sera exaclement Lo
merne gque celle d'un courant conlinnel.

O comprend facilement que on puisse organiser
a Lo station de départ un nombre queleongne de ces ap-
parcils transmetleurs, dont chacun sera relic avee son
apparell recepltenr a Fautre stalion. On peatl aussi, par
suile, avee ce sysléme, envoyer par un meme fil el en
nmeme temps un certain nombre de Leléorammes, puisque
chaque appareil résonne & Tunisson avee son appareil
lransmetieur. Alnsi, dCapres 1o dire de Gray, on peud

-

Tentrunoses, — B, A, — 1. &
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établir autant d'appareils transmelleurs et de courants
locaux indépendants les uns des antres gu’il v a de lons
entiers on de demi-tons dons deux on plusiours oc-
taves: et eliagque barre vibrante peuat elre accordée sur
un ton de la gamme dittérent. Les apparetls peavent
elre posés 'un hoeold de Taulre et lewrs manipula-
leurs organisés comme les louches d'un elavier, de lelle
sorle que le systéme se laisse facilement jouer ef que
I"on puisse n volonte produire descombinaisons de sons,

Par conlre on peul
e

[ ] ~ anssh monfer les ap-
f :: N\ parcils lransmel-
i e i I ; . - N
(o = sr—s——= [ ours ¢loiends U an de
| ’“E — . - .
T 5, R Vaulre, A la station
e e TR g ="

i de receplion on non-
| e r  lera de meme un

—B, nontbre  correspon-
T dant d'appareils, soit
L I'un pres de Tautre,
s0il sépares par des

E, E,

distances  quelcon-
ques.

An lieu de recevoir les vibralions par des ¢lectro-ai-
mants., comme on vient de le décrire, Ton peat aussi
les faire acir sur une plagque métallique vibrante, qui
est suspendue au-dessus dun vielon, ou employver un
rosonnalenr o méme des luyvaux dlorgoe, dont eha-
cun estoaceorde sar une nole fondamentale, et TUon
peul cholsir i volonté un ton simple ou un lon composé.

Une aulre meéethode de Gray pour la transmission
lélégraphique des sons esl repreésentee parla figure 14

Cel appareil se compose d'une lamelle formant res-
sort @, accordée sur une note quelconque, et fixée de
facon a vibrer entre les poles de deux paires d'éleclro-

[Fier, 14,
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almants g, ot qui penvent, anmoyen des vis s, 8, elre
approchés o cloiends de In lamelle o ressort. La
lamelle o, est armée de denx ressorlts, qui sont munis
e pelites pointes de platine qui produisent des chan-
vements de eontact aux pointes de deux peliles vis
b, b,. sitol que la Iamelle est mise en vibration. Cetle
lamelle est mise en vibration par wne poussce el main-
tenue en cet dtat au moven de ce gque Lon appelle 1a
batlerie macneliqgue B, de la maniere suivanle: Lo eir-
cuil de la balterie magnetique est, comme on peul le
voir par la figure 14, complélé par les deux electro-
aimanls, m, ', Ceux-cisuspendent mutuellement leur
action, aussi longlemps que la lamelle @ se [rouve
enlre cux a 'élat de repos. Mais si la lamelle esl mise
en oscillaltion, les ressorls forment e ouvreent le cous
rant aux points &,, &,. Chaque fois que le contact b,
est ferme ef que le conrant de la balterie B, esl fermd
e ocourl cireuit par le branchement [, 7, Uélectro-ai-
mant e cesse de fonetionner, el la lamelle o, restant
soumise i la seule attraction de Udleetro-aimant in,, esl
par suile allirée en bas. Ce faible choe magnelique en-
Iretient la conlinuation des vibrations de la lamelle, le
contacl aux poiuls b, b, est par suite de nouveau on-
vert, et I'cleclro-aimant s de nouveau intercale dans e
citenil du eourant prinecipal de la conduite L, L1 mails
cette inlercalation de Uélectro-aimant m n'est gque mo-
mentande, car les vibrations continues de la lamelle @ oc-
casionnent toujours au point &, des conlacts alternatifs.

La lamelle 4. maintenue ainst en vibration constante,
est aussi emplovée a interrompre le courant du cireuil
a1 moyven de Fautre ressort de contacl aw poinl b, 5 Ia
batlterie denvoi 8 qui relie ensemble le boulon d'appel
', elle circuit L, L, sonl réunis ensemble. Aussi sou-
vent que le manipulateur 77 sera abaisse, il passera un
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courant par le civeuil L L;mais celui-ci sera cgalement
interrompu de nouveau, par les interruptions produites
dans le eireuit par la lanelle vibrante «o. Ces interrup-
lions correspondent naturellement a Lo somne des vi-
hrations de la lamelle, el si Temploi du courant se suil
dune maniere ‘rt.mlm:, celui-ci produira a Vaulre bout
dut civeuit un son semblable i celui que la lumelle a fall
enlendre.

Lo ficore 45 monlre un sitnple appareil récepteur
¢lectro-magnelique, avee lequel on peol produire des
sons parfaitement distinels ; il consisie en un double
cleclro-aimant pi, Hxe sur une
boite en bois fermée d uneole.
el ouverle de aulre. L'arma-
ture de Uéleclro-aimant  esl
composée  dune  languelle
d'acier 274, donl un boul esl
solidement fixe avee un des

Fig. 15. polesmagnetiques, tandis que
I'auire bout demeuare libre, el
peut vibrer juste au dessous (e Panbre pole magnetique.
i le courant infermitlent duo cireuait Lopasse par cel
eclro-aimant en se dirigeant vers la terre au poind E,
le boul libre de la languetie diacier estallernativement
atlird par le pole magndélique el mis en liberte ; par
suite la languelle dacier vibre avee le couranl. Celle
languelle esl aceor diée de facon a donnerle meme lon
fondamental que le résonnateur, gui esl cealement
accordeé pour produive la résonnance maximum du ton
desire. Ainsi Vintensité de la note fondamentale de la
languette vibrante sera amplifice par le conconrs du re-
sonnateur suivant les lois connues de Pacousligque,
Avee cel apparell un son lransmis ne pourra elre re-
produit qu'a la condition de vibrer a lunisson avee Io

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

LOMUSIOVE e

sore e Ia bolle, aulrement ce son ne pourra elre en-
tendu, Dans ces conditions, Uappareil agit comme un
analysenr des vibrations transmises et peut-clre em-
ployve pourla télégraphie-mulliplex. Car, si un nombre
quelcongque dappareils transmelleurs semblables a la
ficure 14, se trouvent interealés dans le eiréuit du
courant el sonl mis en aclivite, et si ehacun de ces
appareils est uni, a la station de receplion, avee un
analysenr (figure 15), accorde avee Tui o 'onisson, le
couranl qui passera par le circuil, bien que composé
e differents courants infermittents, sera iri¢ par les
analyvsenrs, comme, pour ainsi dire, par un famis, el
separe de nouveau en chacun de ses tons différents, ot
chacun de ces lons correspondra a la série de vibra-
Hons qgui b est propre.

Cel analyvseur peut écgalement servie & la fermeture
f'un ecourant loeal, ou au fonelionnement d'un appareil
Morse, ou toul auire appareil teléegraphique, en ten-
dant devant M'ouveriare de la eaisse un diaphragme en
parchiemin ow en baudruche sur lequel on adaple un
contact de plaline disposdé de maniére a rencontrer le
ressort mdétalligue relic a Uenregistrenr de appareil
Morse onaulre, chagque fois que le disphragme prendra
part aux vibralions de la colonne d'air enfermee dans
fa bolle.

Le récepteur physiologigque de Gray est de tous les
appareils de ce genre le plus intéressant, parce qu'il
st le plus extraordinaire ; il est représenté par la
figure 16, '

Le courant intermittent du cirenil Loest conduit vers
la terre E par la spirvale primaire B d'une pelite bobine
Tinduetion P, pendant que le courant de la spirale se-
condaire S8 se dirige vers Pappareil récepteur. La
bobine dinduclion ne constitue pas une parkie abso-
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hunent essenlielle de Uappareil, mais elle sert a ren-
forcer le courant. A est un pied en fer lerminé aun
point @ par deux branches traversées par un axe. Les
coussinets de eet axe sonl isolés, du reste du support
par du caoutchoue duarei. Cel axe se meul an moyen
d'une pelite manivelle également isolée el porie a son
aulre boul une boeite sonore, creuse, en bois dur,
fermdée en face de I'axe par un couvercle de zine courbe
dans le milicu duguel on
a pralique au poinl /o un
pelit trou dralr. Ce cou-
vercle de zine courbe esl
rouni, o lintériear de Ia
Loite, parun fil aves Vaxe ;
enfin Uaxe el le couverele
de zine de la caisse sonore
conl  en communiealion
avee la spirale seeondaire.
Sicavee un doigl see de la
main, on appuic légeére-
ment contre la surface de
zine el la boile de résonnance, en faisant tourner len-
tentent la manivelle, le courant entre par le doigt dans
la surface conduclrice de la boile sonore, et ¥ produil
un son, dont I'élévation correspond au  courant. Si
dans celte expérience aucun courant n'est envoye par
lx bobine d'induction. on wentend que le frottement
see du doigt sur le zine, mais au moment ot le cou-
rant passe par les fils aux points a el 11, un son nsi-
cal se fait entendre disltinelement, et ce son dure aussi
longtemps que le couranl passe. Il n'est pas facile d'ex-
pliquer pourquoi la rotation de la boite sonore renforee
le son, mais Uexpérience prouve que cela a véritable-
nent hiew.
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Le Léléphone Gray ful présenté pour la premiere fois
publiquement au mois d’avril 1877, a Steinway-Hall, a
New-York. Le lransmelleur se composail d’an elavier
e 24 louches:; un clavier semblable élait posé a Phila-
delphie, ¢'est-a-dire 4 une distance de 145 kilomeétres. La
nmusique joude sur un piano a Philadelphie, d’apres un
rapport  officiel du journal e Seientific-Americait,
fut entendue & New-York dans la grande salle de
Steinway-lall ; le son élait géndéralement faible a
I'exeeption des notes basses qui possédaienl une cer-
Faine sonorilé.

L'appareil Gray a fonclionné avee succés en 1877 sur
les lignes télégraphiques de la Weslern Jnion Tele-
craph Company enlre Boslon, New-York el aunlres
villes, sur des distances de plusiears centaines de milles
anglais, el T'on eerlifie que lon pouvail tfransmellre
en meme lemps gqualre telégrammes a une distance
de plus de 240 milles anglais (386 kilomatres). Dans de
nouvelles expdériences failes sur la ligne lelégraphique
de New-York @ Boston, on enveyva cing depeches en
meme temps parun fil i cing telegraphistes, qui purent
a chaque slalion expédier dans une heure 2,130 deépéches
simples. Par la réunion du systeme Duplex (conlre-
parleur) avee le sysléme quintuplex, Uinvenleur espé-
rait pouvoir transmettre simultanément jusqu'a 10 dé-
péches sur un seul fil.

Malgré cet admirable sueees, il ne parail pourltant pas
(que ces teélephones musicanx aient recu d’application
pralique, d'oti 'on peul conclure qu'ils ne posscdent
pas encore une marche suffisamment stre pour fone-
tionner longtemps sans présenler quelques inconve-
nienls,

Le condensatewr chantant de Polard et Garnier, appele
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le Livre chantant, est beauncouap plas shmple que Dap-
pareil que nous venons de  déerire. Cel fappareil, re-
preésenic par la ficure 17, se compose du condensa-
teur C, forme par environ trente feailles de papier,
enlre  lesgquelles sont placces des  feuilles  d'élaing
11 vend 1o reprodocltion des sons musicaux possibles
sans le secours d'un Cleclro=aimant. Une melodie, une
chanson reprodaile par cebappareil, ne donnent pas, il
est vral, un son pmrfailement pur, mais si le chanteur
est habile el regle sa voix sur les particularitds de ap-
pareil, il peal adoueirles sons et les rendre semblables
a ceux du vieloncelle ou da hautbois, La crandeur des
trenle fewilles  de  papier.
cmplovees  pour former e
condensaleur, mesure 13 cen-
limetres sur 9, landis gue
les 28 feuilles d'dtain posees
entre nont gue 12 centi-
metres sar G. Les feallles
('e¢tain de nombre pair sonld
relices ensemble d'un cote,
¢l celles de nombre impair,
e Maulre. Le livree ehantant,
ninsi composce, est place sure
une feuille de carton dur el entourd d'une bande de
papier; les feuilies d'¢lain sonl serrdes  ensemble
sur leurs colés par des plaques de cuivree, munies de
bornes auxdquelles sont fixes les fils, qui sont en com-
munication avee la spirale secondaire S, dune bobine
d’induection, dont la spirale primaire esl intercalee dans
le cirenit d'une hatterie galvanique B, de six elements
Leclanché, ainsi gue apparell transmelleur {ou en-
Voyeur,.

Cel appareil se compose d'une pelite bague en bois
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fermde sur un eald par une plague bres minee e, e de
fer-blane (diaphragme), qui porte une embouchure ou
porte-voix e, dans lequel on chante. Sur le eoté de Ia
plague de fer-hlane opposeé a Fembouchure es' fixe un
petit evlindre de charbon dur K {(de Ia méme maliere
que celle qui sert pour les charbons des piles élee-
friques). Au-dessons de la bague [de bois on place,
d'une manicére convenable, un balon en bois A, qui
porte un deuxiéme petit evlindre de
charbon K,. dontla posilion, par rap-
port a Faulre eylindre de charbon K,
peul ¢lre réglée au moyen de lavis o,
de facon a ce que les deux eharbons
ne se louchent pas lorsque le dia-
phracme o, . estoen clal de repos,
mais gu'a la moindre osecillation du
diaphragme ils se rencontrent et for-
ment un contact électrique pour le
passace du courant,

La position des deux pelits mor-
ceaux de charbons est réglée dapres
Poule, jusqu’a ce que lrois sons puis-
sent elre  reproduils  distinetement
Fun apres 'nulre. Les spires secon-
daires de la hobine d'induaction S se composent de
vingl couches de fil de cuivree n° 30 on mieux n° 42, re-
couverl de sole, les spires primaires de qualre couches
n* 16. La longuenr de la bobine ne doit pas diépas-
ser 7 centimetres;le diamelre du novau, qui est fait de
Il de fer, doil élre & peu pres de 1 cenlimelre.

Liappareil travaille hien si Pon appuie fortement la
bonehie sur I'embouchure, comme si L'on jouait de la
Hale. 11 faut que le chanteur entende lui-méme les vi-
brations du diaphragme. A la place des deux pelils
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morceaux de eharbon, on peut également employer des
contacts de plaline.

L'appareil téléphonique ci-dessus déeril a ele simpli-
fi¢ el rendu maniable par Janssens, quilui a donne la
forme que repreésente la figure 18. La bobine d'indue-
Lion m est ici réunie avee le transmelteur, et en oulre
toute Porganisalion a été faite de facon a ce que Fappa-
reil s'emploie a1 la facon d'un Léléphone parleur ordi-
naire. Deux de ces teléphones, avee le condensateur
déerit plus haul el deux ou trois éléments Leclanche,
suffisent pour établir une conununication téléphonigue
compléte entre deux slations.

Pour donner a la plagque vibrante e, ¢ une mobilité
aussi libre que possible, el ne pas géner ses mouve-
ments dessus et dessous par la pression de Tair, ona
menage des ouverlures sur les eolés de la boite du
transmelteur. Par la vis ¢ et la traverse & mobile, qui
esl maintenue par le ressort f, on regle la pression
de contacl des crayvons de charbon kE' Au moyen des
ing bornes représentées au bas de la figure 18, Fappa-
reil penat etre employve de diflerentes manieres.
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Le Téléphone magnéto-électrigue.

Les ondes sonores, gqui viennent feapper contre Ia
membrane en parchemin d'un pelil tambour, peuvenl
¢lre Lransmises a la membrane également en parchemin
d'un deuxicme petit tambour, si les milieux des deux
membranes sont réunis par un fil fortement tendu. 51
I'on prononce, devant une de ces deux membranes ainsi
réunies, des paroles forlement accentudes, celles-ci,
le fil ent-il 100 métres de long, peuvent élre distine-
lemenl entendues par Voreille appliguée sur laufre
membrane, On désigne cet  appareil, connu depuis
plus de deux cenls ans, sous le nom de éléphone
ficelle , elil présente sous certains rapporls de lanalogie
avece le teléphone magnéio-électrigue donl nous allons
faire la deseriptioi.

Le principe qui estla base du téléphone i ficelle, con-
siste dans le fail, que la parole prononede — le son arli-
culdéd — nlest autre chose que la résullante dendes
sonores, qui, par rapport aux conditions de leur lrans-
mission, sont soumises aux lois qui régissenl en
genéral la transmission du son.

Dans le Wéléphone A ficelle, la transmission des ondes
sonores se produil d'une peau de tambour de lappa-
reil sur 'autre pean de tambour an moyen d'un corps
solide intercalé entre les deux. 11 est connu comme fait
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(que les corps solides sontrés propres & la ransmission
des ondes sonores,

Le teléphone o ficelle a ¢lé consideré comme un jouet,
et veritablement on ne peul gucre lul allribuer une
valeur pratique; cependant le phénomene qui 8’y ral-
tache est inleressant au plus haut degre. Avant d’avoir
trouve les voies el moyvens de transformer ce teléphone
enoun appareil pratiquement utilisable, il a fallu faire
bien des progres dans le domaine des seiences natu-
relles,

Nous avons appris o connailre dans le chapitre pro-
cedent quelques movens encore bien impartaits dont
on pouvait disposer; nous avons dit quavee le teléephone
Heis, cerfains mots particulicrement propres a la trans -
migsion de leurs ondes sonores pouvaient en effet otre
transmis, mais qu'en genéral Pappareil n'était pas
disposc pourla fransmission distinefe de’ la parole, car,
STl permettait de bien reproduive elevalion des sons,
Il ne pouvait en transmellre ni la foree ni la toaalite,
sans compler gque les parvoles reproduatles avalent un
son raudque el nasillard qui provepait du mode mdome
de reproduclion.

Cest en 876, a Noccasion de 'Exposition de Phi-
ladelphie, que Uleossais Graham Bell, habitant I'Amd-
rique, presenta, au grand clonnement du publie, un
veritable teléphone, ¢'est-a-dire un instroment capable
(e reproduire le son non seulement avee son éleva-
lion, mais encore avee sa foree el ses nuances, ef an
moven divguel une conversation suivie pouvail s'enga-
cer enbre des personnes cloignées de plusieurs kilo-
metbres 'une de Paatre.

Le téléphone Bell repose sur un prineipe complele-
ment ditérent de eelui de Reis et doit elre considérd
comme une invenlion absolument originale.
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La figure 19 montre la disposilion dun telephone
Bell. Le transmelleur (ransmitter) el le vécepleur (recei-
ver) sont de construction enticrement semblable  ef
conslituent sous lous les rapporis des Tnstrments
identiques. Les deux instruments sonl placés en face
I'nun de Uautre o une distanee queleondgue, gui ne doil
pas, bien entendu, dépasser une cerlaine liniite, ¢l renis
ensemble par un cireuil ¢leetrigque. Liune des parties do
cireuit (la licee) est formée par un fil Isole, Paulee
partie, par un conductenr quelcongue, ponr legquel

Fig. 19,

o peal cgalement emplover L lerre, qui sert alors
comme conducteur du conranl de retour. La membrane
on le diaphragme de Uinsbrument se compose dane
pelite plagne de fer on d'acier minee et élastigue devan!
laquelle se trouve le porle-voix e; derviere le dia-
phragme, cesl-i-dire dans Uintérieur de Fappareil, qui
esl enferme dans une boite, se lrouve le barreau aimante
i, s, dont un des poles est place aussi pros gue possible
de la plagque de fer, qui forme le diaphraguoe, sans
toutefois Ia toucher, meme =i elle recevail une certaine
inflexion. Sur le barrean aimanic est posde la bobinge
d'induction &, en fil de cuivre fin recouvert, dont les
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deux bouts sonl réunis avee les fils conduocteurs, sil'on
parle par le porle-voix de Uinstrument, qui - forme
presentement le lransmelteur, ou si 'on y lance un son
quelconque, le diaphragme sera agilé par des oscilla-
lions ou vibrations ecorrespondantles. Par suite de ces
vibrations, le diaphragme s'approche et s'¢loigne alter-
nativement du pole de Vaimant!. A chagque approche du
diaphragme, la foree magnélique duo pole =2 trouve
acerue of donne naissance dans In bobine ou spirale 4,
A un courant électrique momentand de direction opposée
au courant qui devrait traverser la bobine si elle ren-
fermait 4t la place de l'aimant un simple barrean de
fer.

Chagque fois que le diaphragme vibrant s'éearte dn
pale de laimant, la forece magndétique de ce dernier
diminue et par suite la bobine est traversée par un
courant direct. Plus les vibrations dudiaphragme seront
aceentuces, plus puissants seront les couranls excilés.
mais e nombre de ces couranls correspondra loujour:
avee le nombre des vibralions du diaphragme. Le cir-
enit est par suile traversé par une série de courants
diricés alternativement dans un sens et dans lautre,
(qui so gnivent sans interruption, comme des impuolsions
momenlances, de sorle que, dans les conducteurs de Ia
licne, il existe conlinnellement un mouvement d'ondes
¢lectriques, qui se transportent jusque dans Ia bobine
du réceplenr réuni avee le lransmetleur en systemeoe
teléphonique. Ces ondes de couranl envoyées diins la
bhobine du récepleur excitent I'aimant qui se trouve
dans cetle bobine, et augmentent ou diminuent sa force
magnélique selon leur direction, de sorle quele pole
placeé contre le diaphragme du réceplear atltire a lul ce
diaphragme ou le laisse revenir en arriere par suile de
son elasticité propre. De cetle manicére la plaque de
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fer du récepteur vibre a I'unisson avee la plaque de fer
du fransmetteur.

Les vibrations de la plaque du récepleur excitent
dans Dair qui 'environne iles vibrations analozues,
cos ondes d'air s'introduisent parle porte-voix du récep-
leur. sous forme d'ondes sonores viritables, dans
Ioreille de la personne dqui ccoule, el produisent, sar
les organes de l'oufe, Uimpression des ondes sonores
encendrées dans le iransmettenr, bien que, par suile
ides pertes deffet inévilables, leur intensite se trouve
plus ou maoins affaiblie.

On se demande encore aunjourdhul quelle est I
véritable cause de la reproduction, dansle réceplear de
I'appareil téléphonique, des paroles, de lenr sonorite
et de lear timbre.

La réponse a celle question a divisg les specialistes
en denx camps. A la téte de lun se lrouve 'electro-
lechnicien franeais, le comte du Monecel, o la tete de
I'autre le commandant du génie belge M. Navez.

Nous dirons quelques mots de ces deux opinions
différentes.

En giénéral, une foree agissanl surun corps ne peul
agir complétement sur le mouvement de la masse de
ce corps, mais se frouve au contraire absorbde en grande
partie par les innombrables petils mouvements que
les innombrables petiles parties qui composent le corps
subissent par suite de celle force daction.

Dans une lransmission de foree téléphonique, Ia foree
qui est produile par les changements de magnétisme
aussi bien dans aimant du récepleur que dans la
plague de fer qui se trouve devant son pole, produit
non seulement un mouvement de masse qui se mani-
fesle par des vibralions fransversales, causces par
des mouvemenls alternatifs d’approchement et d’eloi-
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gnement, mais encore un mouvemenl moléculaire.

On se demande done lequel de ces deux modes
de vibrations serl & la reproduction téléphonique. on
sul v oenaun des deux gui exeree une action prépondii-
rante.

Du Moncel soulient que o reproduction téléplonique
doil elre allribuée aux vibrations moléeulaires, tandis
que Navez prelend que la eause en est dans les vibra-
tons lransversales. Do Monceel appuie son opinion par
les motifs suivanls

On peut reproduire des sons, des nuanees de sons et
meéme des paroles, par un récepleur téléphonique qui
ne contienlpas de diaphragme vibrant, maissimplemoent
un noyaun magnelique. Tonfes les parlies du réeeplenr.
sa boile ainsi que le diaphragme, concourenl ala repro-
duction des ondes sonores, comme cela a ¢lé prouve
experimentalement par Bréguet, qui, aveedes téléphones
a ticelle agissantl simplement par voie mécanique, a pu
mellre son orcille en connmunication avee louwtes les
pariies dun récepleur telephonique,

Il substitun ensaile a la plagque minee susceptible de
vibrer, une plaque suffisaimment forte pour que 'on ne
puisse admellre qu'elle enlre en vibralions quelcongues
sous Uinfluence des faibles variations magnetiques qui
onl lieu dans le noyvan magnétique du télephone, el
Fon pul méme transmeltre des sons el des paroles sans
e secours daucun appareil cleetro-magnélique, ainsi
que cest le cas avee le Weléphone & ficelle.

Par conlre, le commandant Navez a opposd eoqui suil
L admellant que U'on puisse lransmetire le chant of les
paroles sans Uintervention dune plaque magnélique,
cela ne serail encore pas une preuve gque, lorsgue cetle
plaguie exisle, elle ne subisse pas des vibralions trans-
versales. Mais expérience nous apprend gue lorsque
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cette plagque fait défant, le son est reproduit d'une ma-
niere beaucoup plus faible, et eet affaiblissement du son
s¢ produil meme lorsque le pole magnélique esl placd
conlre la plagque de facon a ce que celle-ci se lrouve
dérangee dans ses vibrations transversales. Ce fait seul
pourrail arguer dune manicre indubitable en faveur
de I'admission des vibrations transversales de la
plaque; mais il existe encore un autre motif qui possode
ausst une grande importance,

On adinel géndéralement que la plaque de fer dn
lransmelleur est, sous Uinfluence des ondes sonores qui
la frappent, vérilablement mise en vibrations lransver-
sales. Ce simple fait conduil & la conclusion logique
que fa plaque duo récepteur identigue a celle du lrans-
melleur doit egatement produire des vibrations seni-
blables. En fail, le principe de la réversibililé ou de 'ac-
Lonrébroactive enlre Ia cause el Ueffet est gendralement
admis par la physique moderne dans Ia produciion de
phenomenes semblables, surtoul en ce qui a rapporl a
Ucleetricité el au magncélisme.

Ainst done, sile couranl ¢leclrique transmis par les
fils qui enveloppent un électro-aimant, développe duo
magnetisme dans le noyau de celaimant, Fon esl aulo-
ris¢ o conelure que le magnélisme développd exeilera,
en relour, de Pélectricite dans les enroulemenls dn fil,
Cequi a do reste lieu. Dans Ueleclricite ealvanigque, le
developpement de Uélectricileé est atiribué a des netions
chimiques, ce gui conduit & admellre que reversible-
menl le courant eleclrique est en étal de décomposer
tes corps, el, par suite, I'éleclrolyse de tous les corps
Composes est devenu un fait acquis.

Par rapport & d’aulres phénoméenes physiques, il ne
faul pas oublier que la chaleur peul se transformer en
travail mécanique ef le travail méecanique en chaleur,

TeLerposes, — B A, — 11, L
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ce qui conduil ¢galement a Vexpression du principe de
la reversibilité. Ce principe peut done trées vreaisembla-
blement, ainsi déduit plus loin M. Navez, sappliquer
au télephone Bell ef cela de la maniere suivante :

Les vibrations sonores engendrent des vibrations
transversales dans le diaphragme du transmetteur téle-
phonique. Par ses mouvements de va-et-vienf, ce dia-
phracme augmente ou diminue le magndétisme dans
I'aimant du teléphone, a chague changement de magne-
tisme, il se produil dans la bobine de Uaimant une

seconusse eleclrique, qui se transmet & la bobine du
riceplen’® Wléphonique. Dans le récepteur les actions
se suivent dans un ordre opposé: wais elles ne peavent
clre de nature differenle, puisgue les deux instroments
teléphonigques sont identiques dans lear consiruction.

Le courant electrique qui enlre dans la bobine du r'-
ceplear modifie le macnetisme de Daimant, ce dernier
agit par suite plus ouw moins fortement sur le diaphragme
vibrant qui sert d'armalure, el U'allire plus ou moins,
de sorle que celui-ci se lrouve soumis a un mouvement
de va-et-vient analogue aux vibrations du diaphragme
du transmeltenr.
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Grabam Bell lui-méme explique de celle maniere
Paclion de son téléphone.

Nous passerons maintenant a un examen plus appro-
fondi de U'invention de Bell.

Bell emplova d’abord, ainsi que Davail fait Reis, des
courants provenant de batteries ¢lectriques, mais dans
I suile il se servit de couranls d'induclion. Dans son
appareil de 1876, le transmelttear étail construit comme
le repreésente Ia figure 20 el le réecepleur suivant la
ficure 21.

Le transmeltenr figure 20, se composail d'un aimant
inducteur horizontal m,mn,
o, ¢, formd par un aimant
permanent & deux Dbran-
rhes, dont les branches
¢laient entourées de bo-
bines d'induction, Cet ai-
manl elail porté aun moyen
dune vis par une colonne
en hols fixee sur un pla-
feau de meme matiere.
Devant 'aimant indue-
teur, fixe verticalement sur le plateau de bois, se lrou-
vait une bague mdétallique sur laquelle une membrane
elastique {(un diaphragme) faite de parchemin, était
lendune au moven des vis, o, ¢, en facon de peaunde tam-
bour.

Au milieu de ecelte peau de tambour se trouvail
fixée un disque en fer doux, lequel, aussilot que la
membrane ¢tait mise en vibrations par les ondes
sonores, enlrail ¢galement en vibrations devant les
poles de I'aimant inducteur. Les deux bouls du fil qui
enlourait les branches de 'aimant étaient en communi-
cation avee deux bornes fixdes sur le plateau de hois
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¢l deslinées a recevoir le fil conducleur, qui menait an
récepleur,

Le recepltear, représenlo ficure 21, se composail d'un
aimanl en forme de tnvau, formeé par une barre de fer
verlicale, laguelle comme pour aimant du trans-
nietteur — etail recouverte de til isolé et enveloppée
par un court tuyau vertical « en fer doux. Celle dis-
position retient le magndlisme dans une cerlaine
mesure el angmenle ainsi la foree d'atlraction de Uai-

wnt. Au poinl o se lrouvail fixé an moven d'une vis,

un disque ¢ de lole de fer mince qui constituait ’ar-
nature de Taimant, Sons 'mfluence des ondes de
courant electrigque qui venaient du transmetiear, celte
armature agissait partie conune vibrateur, partie conumne
résonnateur. Llaimanl o, avec son armature e, détail
plaed sur une caisse sonore g, qui ¢lait elic-méme fiseée
sur un plalean de bois.

Cel appareil fonelionne de Ia manicre suivanle :

Aussitot quun son ou une parole résonne dans le
porte-voix du transmetteur, fizure 20, In membrane de
celui-cl enlre en vibrations correspondanles, el avee
clle vibre ecalement devanl le pole de aimant le
disque de fer qui esl fixeé sur cetle membraue, legquel
slapproche el s’¢loigne des pales en suecessions rapides,
Mais la pelile plaque de fer vibranle produail, par suaite,
une suceession correspondanle de courants magcnelo-
clectrigques dans les bobines e, e, delaimant induaetear.
¢lees courants sont conduits par le fil conductenr vers
e récepleur (gure 21), Aussi, dans Ularmalure en fere
du tuvan magnetique o, il se produil, par suile des
changements dans la force dallraction de aimant,
des vibrations correspondantes, gui excitent, a leur
tonr, dans alr ambiant, des ondes sonores analogues
a celles gqui meltent en vibrations la membrane du
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transmeiteur, reproduisant ainsi d'une maniere ferme
el dislincte les sons el les paroles prononces dans le
lransmeltteur.

Sionous résumons encore une fois Ia différence qui
existe entre le teléphone Reis et le teléphone Bell, il en
résulle ce qui suit

Dans le Iéléphone Reis, les vibralions sonores sont
transmises dans les conducteurs électriques par le jen
d'un appareil qui interrompt le courant {inlerrupteur),
de sorle que le nombre de vibrations par seconde ainsi
gquela masse de lemps, sont reproduits exaclement, mals
o1, par eontre, il n'existe pas de changementis dans la
foree des courants, qui sont cependant seuls suscep-
liblesde produire les changements de foree el de nuanes
des sons. Ce défaul n'empoche pas toutefois la transmis-
ston de sons purement musicaux, mais les changements
compliqués, qui caractérisent la force des sons el la
nuance sonore de la voix humaine dans la parole, ne
peuvent jamais étre reproduits par un simple isochro-
nisme des impuolsions vibrantes.

Dans le téléphone Bell, an conlraire, non seulement
les vibralions du récepteur sont isochrones avee les
vibrations de la membrane du transmellenr, mais leur
qualilé est encore éeale a la sonorite qui les a engen-
drées: ear les couranls glectriques sont produils par
un inducteur qui vibre avee la voix, el la différence
dans la foree des impulsions, soil un son arliculé, ou le
limbre de la voix d'une personne qui parle, se trouvent
reproduits & 'aulre bout du conducteur clectrique, non
seulement dune maniére absolument distinete, mals
encore avoe la nuance du son de lavoix de la personne
qui parle.

Plus tard, Bell employa comme tr‘;msmetteu? un
aimant aussi forl que possible, composé, d'apres le
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principe de Jamin, d'un certain nombre de lames
mineces d'acier réunies en forme de fer o cheval, comme
i represente la figure 22,

A chaque pole de ecet aimanl esl fixde, a 'aide d'une
sorle de eapsule, nne pelite barre courle en for donx
(un  sabof polaire) sur lesquelles sonl posces les
bobines d'induction &, &. Devant ces poles magneliques
ainsi composds se lrouve placée la plagque mince de fer
susceplible de produire des vibrations. Cel appareil
posscédail une lrés grande foree; ce ful avee Iui qu'en
fovrier 4877, entre Boston ef Malden, Bell fit des expo-
riences sur une ligne 161é-
craphique de 9 kil. 600 1.
de longueur apparlenant
a la compagnie pour Ia
fabrication des  sonliers
en caoulchoue de Boston,
Les paroles prononeces a
hautle voix a Malden pou-
vaient etre dislinefeimen
enbendoes a4 Boston dans une salle renfermant une
nombreuse assembleée, et 'on pouvait distinguer le son
de la voix des dilferentes personnes qui parlaient. On
seservik aussi de ce Wiéphone sar la ligne de Boston-
Nalem-North-Conway, ayvant une longueur de 230 Kilo-
melres, Un audiloire de six cenls personnes assemblees
dans une salle de concert i Salem [(Massachusels) pual
enlendre des mols prononeds a Boslon, bien gque la
conversation téléphonigque ne pat se faire d'une manicre
distinele.

Bell fit le premier In remardque que on peut inter-
aler plusicurs téléphones dans le méme cireull, el
transmellre en méme lemps plusieurs lelégramies,
DFapres lui, on doil choisie, pour chague apparell, une
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certaine ¢lévation de son, de facon a ce que celui
qui recoit la dépéehe n'ail besoin, pour dislinguer
son télegramme enlre ceux (ui arrivent en meme
temps, que de faire attention au son gui lai esl des-
ting et qu’il connait déja. I est cependant plus com-
mode el plus siar, lorsquun grand nombre de tele-
orammes doivent arriver en meme temps, demployer,
d'apris le principe de Varley dont nous avons deja
parlé, des résonnaleurs, qui recoivent aulomatiguement
les téléorammes, mais gui ne reproduisent que les
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sons qui sont destinés & leur membrane. La vibration
de 1a membrane permel Uemploi d'un interrupleur de
courant et par suite la mise en fonetionnement d'un
appareil Morse a bruil oun i nmpression.

Plus tard, Bell a encore simplific son (léphone,
conm e le représenls en eoupe, moitic grandear natu-
relle, la fig. 23. L'appareil tout enlier, facile a tenir a la
main, se trouve renferms dans une pelite boite en bois,
qui se termine surele devant par un renflement circulaire
[, fermeé par la membrane minee de for e, sur lagquelle
le porle-vox e se trouve fixéau moyen de vis. A I'in-
térieur de la parlie en forme de tige se trouve le bar-
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rean magnetique evlindrigque @i, qui est muni 4 son
extrémile d'une vis, au moyen de laquelle on peul
approcher de la membrane, & la distance qui eonvient
le mieux, Iextrémité supdrienre du barreau qui eons-
litue le pole aclif, et autour de laquelle on place Ia
bohine &, faite de 58 métres de fil de cuivre recouvert
de soie (n® 38 de la jaugze de Birmingham). D'aprés Gar-
nier ¢t Pollard, le maximum de Uaction s obtiendrai
avee dua fil n® 42, L'éleclricien fran-
cais Maiche préfere emplover du gros
fil pour ecette bobine dinduction: en
tous les cas, la force et Ia longueur
de ce fil dépendent de la résistance
du eircuil et de la nature des cou-
rants eleclrigues gui doivent le lra-
verser. Les bouts duo il de la bobine
sont réunis a deux pelites barres de
culvre dd, qui traversent la boile, et
s¢ relient avec les hornes vo, qui ser-
venl a serrer les fils conducteurs du
cireuil.

Pour rendre le téléphone plus com-
mode pour 'usage manuel, on a sup-
prime les bornes, et on les a remplacées par une lor-
sade faite avee les deux fils conducteurs, qui pénctre
dans Fappareil par 'ouverlure centrale d'un couvercle
vissé sur le fond de la boite. Dans lintérieur de la
boite les deux fils de ecette torsade sont réunis chacun
avec une des barres de cuivre dd, donl nous avons
parlé plus haut, el relies a Pexlérieur avee les fils du
circuil.

La figure 2% représente un léléphone construit de
celle maniere,

Pour se servir du téléphone Bell ordinaire, il est indis-
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pensable de prononcer les mols d'une facon fres dis-
linete et fortement accentuée devant le porte-voix du
transmetieur, tandis que celui qui écoute o Faulre sta-
tion doit poser son oreille aussi prés que possible du
porie-voix du récepteur. Ces deux appareils forment avec
les deux fils qui les réunissent un cireuit ferme. Cepern-
dant, comme nous l'avons fait remarguer plus haul, un
seul fil suffit, si I'on a soin que les appareils soienl en
communicalion avee la lerre, parce que, dans ce cas,
comme dans les lignes télegraphiques, le courant de
retour s'effeelue par la terre, qui forme ainsi une partie
du  eirenit. Dans des  circuits qui ne depassent pas
T0 maétres, parexemple, le retour du couranl par la lerre
augmenle considérablement Ueffet du téleplhone.

On recommande dans la pratique d’avoir deux éle-
pliones disponibles 4 chaque stalion, dont Fun sert i
écouler el I'aulre 4 parler. Mais on enlend beaueoup
mieux si 'on tient un léléphone a chaque oreille.

Du reste la transmission téléphonigque subit des diffe-
rences considérables, suivant Ia nature du tmbre de
voix de celui qui parle. On ne se fail pas mieux entendre
en erianl dans le téléphone; mais poul élre compris
distinclemenl, il faut parler avee une intonation elaire
el une prononeiation décidée. Un certain son chantant
de la parole contribue particuliérement a une repro-
duelion distinete.

Pour des dislances qui ne sonl pas trop grandes, les
expériences ont montré que le fil conducteur n'a pas
besoin d'étre isolé. Ainsi Rollo Russel trouva dans
une expérience faite sur un fil de cuivre nu de A8 metres
de longueur, qui élait posé simplement sur le gazon,
qu'un air joué par une tabaliere a4 musique clait dis-
tinctement reproduit. 11 faut naturellement que les fils
ne se touchent pas et que la place sur laquelle ils
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repos:nt soil séche. Pour de trés courles distances.
Fhumidite ne faitméme avcun torl. Ainsi avee un fil de
A0 metres de longueur pose dans de Ia lerre humide,
Ia Leansmission des paroles ful encore distinete, et cetle
lransmission eub méme lien le fil avant ¢tée mis diree-
lement dans eau.

On peul egalement réunir plusieurs recepleurs [élé-
phonigues avee un seul cireuil, an moven de plusieurs
cmbranchements el faire parliciper en méme temps
cing ou six personnes a Fandition de telegrannmes pro-
venanl dun seul transmetenr. On obtient encore e
moeme résullal par Femplol dune petiie caisse sonore
termee par deux membranes dont Mane se frouve sar
la plague vibrante du lelephone. Sil'on fail partic de
cetie pelite caisse plusiears tuyvaux acoustigques, plu-
sieurs personnes pourronl entendre en méme temps el
tres distinelement 1a reproduction 18léphonique,

La transmission mulliple ot simullande par Ll
phiones peul égailement sobtenir en etablissant des
communications sur diverses parlies du eireuil. Des ox-
piériences failes @ New-York ont montré que 'on peul
communigquer de cetle maniéere par eing Eeléphones
intercalés sur differents poinls. Dans dCaulres expo -
riences qui onl ele falles en France sur une licne de
2 Kilometres de longuenr, onavall réuni des telephones
avee e eirenil & differenles distanees, et lrois oa quatre
personnes ont pu lenir une conversalion. Chacune de
cos personnes  pouvail enlendre ee que disaient les
aulres. Les demandes el les reponses qui se croisaienl
claient parfaitement distinetes. Méme apres quon eul
reuni un teléphone avee un aulre fil de 10 kil de lon-
cuenr, courant parallement avee le premier avee un
cearlement de 50 cenlimeblres surane distance de 2 kilo
melres, on pul entendre la conversalion lenne sur le
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les vibrations de la membrane, celle-ci ne touche pas
le couvercle el puisse avoir toule sa liberlé.

On o pourtant remarqué que celle cavité doit elre
aussi plale que possible, ear si elle offre plus d'espace
qu'il nest absolument nécessaire, Uandition se trouve
gencée par suite des résonances qui s'v developpent.

Les poles de 'aimant sonl munis da pelites barres
de fer carrées, visées dessus, et sur lesquelles reposent
les bobines d’'induetion, qui sont placees derriere la
membrane el aussi prés que possible du milieu, mais
sans cependant toucher la membrane. Pour pouvoir
placer exaclement les poles de Paimant contre la mem-
brane, le bas de 'aimant est posé sur deux prolonge-
ments en demi-cercle du couverele de la hoile, de sorte
quil devient possible, en desserrant ou en serrant les
vis qui les supporlent, de rapprocher les poles plus on
moins pres de la membrane, L'épaisseur la plus favo-
rable a donner 4 la membrane est de 0.4 4 0,8 milli-
melre,

Dans un trés court cireuil, ce téléphone ne parail
nullement surpasser le téléphone a4 main ordinaire, il
lui est méme inférieur en action, et la reproduction
des mots est moins forte. Mais sila distance est crande,
cel appareil monlre netlement sa supériorilé; en outre,
il semble moins exposé que le téléphone ordinaire aux
influences perturbalrices extérieures, et il reproduit
plus distinctement le timbre de 1a voix.

Cet instrument a élé modifié par Niaudel, électricien
francais, qui a placd, sur les deux poles de 'aimant,
qualre bobines au lien de deux, qui forment un earre
dont le milien de la membrane fait le cenlre. Ainsi dis-
pose, l'appareil a, dit-on, plus d’action en ce que les
courants d'induction excilés par le transmetteur et
transmis au récepteur sont plus énergiques.
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Le porte-voix qui se trouve devant la membrane ne
doil pas ¢tre réuni a Pappareil par un tuyau trop courl,
sans quoi la reproduction mangue de netlele.

Linstrument Bell, représentd dans la figure 25, ne
se distingue de celul qui estrepresente par la figure 22,
que dans la position des bobines d'induction par rap-
port aux poles magndétiques. Sans aucun doole celle
derniere disposition es! plus commode.

L'action dun téléphone Bell dépend toul partieulicre-
ment de lexactitude de son réglage, el encore faul-il
que ce reglage soil fail suivant les circonslaneces du
cireuit. Ceci expligque pourguoi souvenl un téléphone,
travaillant bien dans de cerlaines conditions, fait dans
aulres tres mal son serviee et souvent moeme le refuse
completement.

Les elephones ordinaires sont munis dune vis de
révlace, que Pon lourne aves un lourne-vis ow une
clef sans lrop savoir ce que l'on fail, Aussi il arrive
facilement que Uon presse Falmant contre la membrane
de métal et quon la deteriore. On evile des aceldents
e ece cenre, si 'on emploie des vis de rezlage avan!
une téte dennce et ane aiguille mobile sur une plague
oraduce el munie de divisions cgales el numérotees, de
facon & pouvoir suivre exaclement les tours de Ia vis
el sa marche, Do celte mamere, on pent facilemenl
récler un eléphone de facon a luai faire produire son
aclion la plas grande. Ce gu’il ¥ a de mienx ¢’esl, pour
parler comme pour enlendre, demployer un télephone
spécial rogld pour son serviee speetal. Siun telephone
doit servir alternativemoent a parvler et a enlendre, il
faut, pourles deux usages. renoncer a Feffel maxinum,
el donner a la vis regulalrice une position inlerme-
diaire.

Nous passerons maintenant a la desceriplion d'uane
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sopie de moditications quisont acluellement employveées
dans la construclion du leéléphone Bell.

Siemens. — Celle construction de téléphones, qui ap-
partient aux meilleures, se distingue en ce que le Lele.
phone lui-meme peul servir comiuie signal  dappel.
I organisalion des parties séparees de Uinstrument
noffre rien de nouveau, mais cependant cel appareil se
distingue  par  sa ferme
reproduclion, desorte guiil
cst surtoul employe par
Farmee el la marine.

La forme extericure de
ce lelephone est semblable

colle de Bell, mais l'ins-
lrment est plus grand el

pluslourd dans son ensen-
Lle, cequiprovienlde em-
ploi d'un aimant en fer a
chieval qui se trouve ren-
ferme dans la bolle e,
fier, 26G. Cet aimant eslb mu-
ni de barres polaires d, o,
allachees dans UVinlérieuar
aux coles des poles prin-
cipaux 2, s, surlesquels reposent les hobines dindue-
lion &, &, _
[aimant peut, an moven dun pelit exeentrigque
(supprime daus la figure) qui se lrouve place contre
la membrane e, ¢, donner le réglhage de Tinslru-
ment d'une manicre teés commode. ‘Les barres po-
laires d, o, sont courbees a leur extremile, ce qui
auncmente un peu leur surface pres des poles. Les fils
provenant des bobines d'induction sonl relics avee des
hornes placées sur les coles (egalement supprimdes
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dans la figure), et dans lesquelles soul fixes les fils
conducteurs.

Le signal d'appel se compose dune languette de
sifflel, @, vissée sur louverture du porte-voix e, of
organisée de facon i ce quune pelite barre fixce avee
telle langueite vienne sappuyer contre la membrane.
Sil'on veut appeler, on souffle dans le sifflet; aussitol,
les vibrations produites par la languelle se commit-
niquent a la membrane, ef, par suite, de forls courants
d'induction se transmettent dans le cireuil, lesquels
exeitent dans la membrane du récepteur des vibrations
~correspondantes et produisent un son fres eleve. Veual-
on alors parler par Uinslrument, on dévisse le sifflel ¢« L
I'on a un telephone ordinaire, agissant d'une facon
tris remarduable. D'habitude la boite de ce télephone
est munie dan pelit plateaa rond, dans tequel se pose
le ¢olé courbe de Uclectro-aimant et qui serl a fixer
Vinstrument.

Ce téléphone reproduil les paroles d'une faron asses
haule et assez distinete pour que on puisse les en-
tendre d'une certaine distance. Aussi peut-on parler
dans ce téléphione méme en le tenant a 1 metre de la
bouehe.

Cower. — Ce éléphone inventdé par FAméricain F.-A.
Gower, ancien compagnon de travail de Bell, excita, fors-
quiil parul, une grande alleation a ciuse de sa reprre-
dueclion puissante des paroles, qui peuvenl etre enlen-
dues dans un rayon encore plus grand que eclui dont
nous venons de parler. Cet instrument a cependant
Vinconvénient de posseder une lrop grande sensibilile,
de telle sorte qu'il refuse facilemenl son service, el e
réussit que par exception & conserver longlemps une
enticre capacité daction. Aussi, bien que les ondes
sonores reproduites par cet appareil soienl bien plus
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fortes que celles qui proviennent d’autres télophones
d'un bon systeme, elles sont cependant moins distinetes
et produisent un son meélallique désagréable, que 1'on
doit prendre en consideration.

Comme lon voit dans la figure 27, qui représente
U'intericur de Uinstrument, Vaimant =, o, s, a la forme
dun demi-cercle: ses poles n, s, sonl dirigés diamé-
tralement vers le milien el ensuite courbés de nouveau
en pente vers le centre de aimant el munis de hobines
d'induetion ovales. Laimanl
ainsi  confeclionne  possede
une foree importanle eb peuat
porter pres de 5 Kilogr. ; il se
trouve dans une capsule cyv-
lindrique fermee sur le de-
vant par un couvercle muni
dune membrane (fiecare 287,
de sorte que les poles maend-
ligues se lrouveul Lovl pres
du milieu de la membrane.

Lit membrane estelle-mome
d'un  diametre relativement
arand el se trouve solidement fixde par ses bouls avec
I couvercle de la boite: 'epaisseur de 1o membrane
est dealement plus forte quielle ne est d’habitude

dans les aulres lelephones.

Lappel du télephone Gower eslfait d'ane facon parti-
cnliere; il se compose d'une languelle dharmonica,
fixee derricre une fenle praligquée dans Lo membrane,
sur une picce transversale ¢ (figure 25-29), Pour faire
réesonner appel, il existe derriere la boile du telé-
plhione un tuyau long el souple muni d'un porie-voix
(fizure 50}, dans leguel on soultle fortement, et qui fait
resonner la languelle comme une lrompeife denfant.
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Comme dans le (eléphone Siemens, les vibralions de la
languette dappel se communigquent acla membrane, et
exeitent de forls courants d'induction gui produisent
dans le réceplenr, par suile des vibrations de sa mem-
]J]'urm, un son proporviionnellement forl. Pour parler
par appareil, on se serl éealement du luyau dont nous
venons de parler. Les figures 28-209 representent le
eléphone Gower an quart de sa crandeur nalurelle.
Ader. — Pour donner plus de force au récepiceur
teléphonique Bell, A. Ader a cherehdé i ausmenter
Paction magnétique, par la réaction dune armature de
fee, el il a, en effet, oblenu de
bons résultals. Ader a basé Ia
construoction de son telephone
sur les molifs saivants @ sion
place devant le pole dun aimand
e fer i chieval la partie du mi-
len d'une lamelle de fer mince,
SUSexiréemilés seront relenues
conlre lattraclion de D'aimand
Jusque dans une certaine limite:

mais celte attraction se manifeste anssilol que 'on
approche des poles, derricre la lamelle. une grande
tasse de fer, landis que la lamelle reprend de nou-
Vel s posilion primitive, si Pon relire la masse de
33‘1',_ On se demande comment on peul expliquer cetie
Aelion.
O1 sait bien que le maximum de aelion entre un
dlmant el son armalure se produit lorsque leurs deux
igsses sont semblables. Sila lamelle minee est mise
seule en face des poles magnéiiques, sa masse es
tlr-:_:]] pelite pour uliliser complélement 1a foree maone-
tUgue de Uaimant, tandis quune armature plus massive
subit une réaction beaucoup plus considérable. La
TeELErnoNes, — B. A, — I 7
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lamelle minece maobile, placée enlre les poles magné-
tiques el armature, remplit done, par rapport o laclion
magnélique exercee entre Varmature el Uaimant, Uoffice
..... d'une sorte d'ceran; il s*acit done d'exa-
Bl mioer comment le magnétisme se par-
T agesurla lamelle. Emplole-l-on une troi-

sieme lamelle, il s¢ produit une action
conlraire i celle dont nous venons de parler, et il se pro-
duit entre armature et Ia lamelle des polarités oppo-
sees, qui fonl que 'ar-
malure atlire la lamelle
aussi fortement que le
fall Paimant, el que,
par suite, les forcesdal-
traclion  qui  agissent
en meme temps sar la
lamelle se détruisent
i'nne 'autre. La foree
dallraction de mimant
sur la lamelle ne peul
alors se produlre que si
on eloigne armature.
Place-t-on de nouvesu
la minece lamelle enlre
Faimant el armature,
les poles de Tatmant
produisent bicn des pa-
les opposes sur la la-

melle, mals par sutle de
sa pelile epaisseur, les
lignes des forces ma-
cpoliques la traversent, de sorte que les poles de
aulre cole de la lamelle ne peavent s‘opposer aux
poles qui se développent sur Farmature vers les pole des
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Paimant ; mais dans ce eas, les poles de l'armalure sont
de direction contraire a ceux qui agissaient dans le cas
précedentl. Par suite de la formation de ces poles parti-
culiers que nous venons de décrire, la lamelle mine»
st allirée par aimant el repoussée en meme temps doe
Farmature, de sorie quelle est poussée par une foree
double vers le pole de I'aimant.

Ce phenomeéene a élé ulilisé par Ader dans la conslrue-
tion de son téléphone.

Ainsi quion le voil par la figure 31, 'aimant emplove
dans ce  icléphone

¢st courbe en forme T~ &
de cercle. Sur les o, O A

deux peliles bran-
ches des poles qui
depassent, se trou-
venl placees les ho-
bines d’induclion 4,
b, et devant elles la
plagque de fer vi-
brante ¢ gui sert de
membrane, Au-des-
sus de celle plagque, on voit Parmature de fer doux
en forme d'annean «, qui renforee 'action magnétique
tlsur laquelle on fixe le porte-voixe. Le fil conduclenr
communique des deux colés avee les bobines dlinduc-
tions.

Fein, — W, Fein de Sluttgart donne a ses téléphones
la conslruction représentée sous deux aspecls dans les
figures 32, 33. La figure 32, i cauche, montre la disposi-
IEIUII imtérieure aprés deévissage du porte-voix et I'en-
levement de la membrane. L'aimant d acier s, en forme
de fer i cheval, dont les poles sonl munis de plagues
polaires vissces dessus, sort par sa moeitic courbdée,

Fig. 1.
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dune boite ronde en bois, a, composce de lrois parlies
vissies ensembles: Uanse quil forme serl o pendre
et ooacerocher feilement e téléphone, et en oulre celie
forme permet de donner & Falmant une grande dimen-
sion et par suile une atbraction plus tforle gui aceroll
naturellement benueoup Vaction do Leleplione.

Les armalures de fer qui sonl fixées aux bouls des
denx hranchies de aimant son! placcées & angle droit par
rapport o In membrane eb sonl mises en communi-
cationavee les noyaux en forme de demi-cercle suar
lesquels reposent les bobines &, qui ontune forme semni-
Llable. Celte disposition a pour bul d'ézaliser Ualirac-
tion entre I'aimant et Ta membrane et d'en réculariser
aulant que possible les vibrations, afin d'oblenir une
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fransmission distinete des pareles, Los novaux ne sont
s faits d'une masse de fee solide, mais de peliles
plagues minces posées 'une sur Uaulre, on moeme de
fils fins, afin de reproduire le plus exactement possible
sur les poles magndligues les endulations electriques.
Pour placer ces novaux dans leur position exacle por
rapport 4 la membrane, on place entre les denx bran-
ches de Taimant un levier /, en lailon, mobile enire
denx pointes de vis, que 'on penldiriger o Paide dela

vig v 'axe de rotation de colevier est fixé parla vis e, v,
surle eotd de la hoite. Un fortressort a spirale place an
milieu, entre des vis, empéche le point mort. La Lote de
rette vis passe par une plague de laiton gui se trouve
entre les denx branches de Faimant, el la vis est asszez
lonigne ponr dépasser le fond de Ia boile ¢l pour per-
mettre de la manceuvrer avee un fourne-vis. Sur les
deux eatés du levier £ sont fixés les deux noyvaux de
fer mentionnés plus haut, dont les deux houls de
derriére, pouvant se visser ou se dévisser, slavancent
entre les armatures de U'aimant. Cetle disposition per-
mel de rectifier la pose des novaux par rapport i o
membrane sans que Von ait a deplacer Paimant.
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Les bouls des bobines  sont en communication avec
les deux bornes p, p, qui servent i server les fils con-
ducteurs. On a remplacé dans les derniers temps Ia
boite en bois par une boite en laiton, qui offre plus de
solidité pour fixer exactement la posilion des noyvaux
magnetiques.

Le double teléphone de Fein est représenté, fie, 34, 35,
vu de devant apres enlovement
de couvercle el du porte-voix, ot
en coupe longitudinale. Au
moyen des six vis desiendes par
[y le porte-voix e, e, se monte sur
le disque en bois o, et enlre ces
deux piéces se place la plague
de fer e, ¢ (membrane). Le dis-
que o est muni en outre de deux
tuvaux en bois a, a, dans les-
quels se lrouvenl reunis, par la
barre de fer w, =, les denx ai-
manis d'acier w, m, dont les
bouls sont indgalement polari-
ses, de sorte gque o membrane ¢
se lrouve en face le pdle nord N
fd'un aimant et 1e pole sud S de
aulre. Au-dessus des bonls de

Fig, 37.

ces poles sont fixees les bobines 6, b, recouveries de
fil fin, dont les extrémités de polariié correspondante,
sonl réunies ensemble, tandis que les deux auires sont
relices aux bornes placces en dehors sur les eotés dn
teléphone. Le réglage exacl du pole magndétique se fail
au moyen de la vis e el de son écroun.

1’ Arsonval. — Pour concentrer la foree magnélique
de Ia manicre la plus avanlageuse sur la membrane,
d"Arsonval Tul a donné la forme représenicée par les
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figures 36, 37. Laimanl s, comme dans le téléphone
Ader, posséde également une courbure qui approche
de celle d'un cerele. Sur un des poles esl placé un noyau
cyvlindrigue «, en fer donx, sur lequel repose la bobine
de fil &, qui esl munie dun disque dans le bas. Autour
de la bobine on place une enveloppe de fer, qui est
réunie avee aulre pole magnélique el qui constilue
e deuxieme pole, qui a ici la forme d'un anneau. De
celle maniere on oblienl une soi-di-
sant cloche magndétique, an moyen de
laquelle un pole entoure Naulre con-
cenlriguement. On ulilise  ainsi e
mieux possible, pour Uinduclion ma- !
enélique, le courant gqui circule dans
la bobine. Avec un poids bien infé-
rieur a d'antres téléphones et une bo-
bine a fil beaucoup plus court — le
teléphone d'Arsonval ne pese que 125 l
crammes el 'a que 20 ohms de résis-
tanee, — Uaction est, dit-on, plus forte
que méme avee le élephone Gower, et m
par  suile la reproduction des motls
beaucoup plus distinele et plus elaire.
En place de porte-voix, d'Arsonval a adapte ason te=
léphone un tuvau en gutla-percha de 8 millimelres de
diameétre, ce qui évite des résonances désagréables.
Teléphone Sehiebeck ef Plans. Un peu semblable a
Paimant du téléphone d'Arsonval esl celni construit
par Schiebeck et Planz pour leur 1éléphone représenle
Par la ficure 38, Un des poles de Paimant en forme de
for & cheval, m, est placé an centre de la membrane
¢, el a Paulre pole est attaché un anneau o, en fer
doux, qui enloure le pole ecentral ¢t porle diamélrale-
ment deax noyaux de fer; les bobines & sonl placdes
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sur ces deux novanx de fer, ainsi que sur le pole con-
tral qui se lrouve a ézale hanteur, b, Les deux poles de
face sont du méme nom, le pole de milieu est de nom
contraire. Cetle disposilion, semblable 3 la cloehe
magnelique d'Arsonval, augmenie Uintensité du eon-
ant d'induction et son aclion sur la memwbrane.
Ayres. — Ce Léléphone econstruit par Brown Avres, de
Finstitut stevens, d'Hoboken (EBials-Unis), se distingue
par une organisalion simple et une aclion enercigie.

T

S

o

o

" G
/‘?{{f 2

F A

g, 30,

La figure 39 en donne la coupe en long. La hoile o,
de 17 ecentimélres de longueur ell 7 centimétres do
diametre, est en hois d'acajou. A travers le bloe exlin-
drique de boiz, on a ereusd un lron de 5 ecentimolres
de dismetre, dans lequel les aimants se trouvent for-
fement enserres el fixes, mais'peuvent toutefois glisser
an moyen de lavis v, 11s se composent de deux aimants
en fer a cheval, i, m, chacun de 7 centimetres 5 de
longueur, et sonl semblables & ceux que lon trouve
chez les quineailliers. Ces deux aimants sont réunis en
ce que lon appelle un aimant composé, el séparés par
nn moreean de bois 4, d'environ 3 millimeétres dépais-
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seurs; les poles de méme nom sont placeés 'un surlanlre,
Entre chagque paire de poles semblables, on serre un
morcean de fil de fer doux, £, a peapres de b a5 milli-
metres de dinmetre et de 30 millimétres de longuceur,
dont I'un des bouls sur une longueur de 15 millimetres.
A 6té lime o plat des denx eotes; cel ensemble 0 ST -
liqque est, o aide de deux morceanx ile hois e, a0, el
deux vis i bois, rénnig en un toul solide, comme le repre-
sente la figure 39,

A la partie de derricre des morceans de lois e,
esl fixce an moven de pelites vis une bande de laiton
o (Cost A iravers e milien de cette bande, qui est lendu:
dans Uinterienr de Ia hoite de hois, que passe la vis o
an moven de lagquetle on régle Téeartement, entre Lo
nales maondéligques el la membrane. sur chacun iles
denx moreeany de fer @, qui depassent les poles -
gacéliques, se trouve placce une pelile bobine b, en
carton. hois de buis ou eaonichoue duret, entourd di
fil de enivre recomverl (n® 838 de la jauge de Birmin
chiam). Chacune des deux bobines a 13 millimelres 5
de’ longueur el 12 millimétres 5 de diametre. Les denx
bouts de fil des bobines sont réunis parles hornes p', p=,
qui servent a4 inlerealer Uinstrument dans le cireuil.
La membrane ¢ est faite en tole de fer mince légere-
ment vernic. La bonne marvche de Vappareil dépend de
la qualité de celle t0le. Le porte-voix a ln méme foree
que ceux des Leléphones ordinaires. La supériorite chex
¢2 téléphone consisle dans Ia foree de son aimant, ce
qui est essenticl pour un téléphone. Cel instrument o
environ 80 ohms de résistance et sur un fil de 120
kilomotres, avee une résistance beaucoup plus forle, le
risulial des conversations engagdes a et tres salis-
faisant.

Eaton. — La partieularilé de ce telephone consisie

-
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dans la combinaison de six aimants en forme de fer i
cheval enun aimant multipolaire, comme [ereprésentent
les figures 40, 41, ainsi que dans Femploi d'une double
membrane. Ces ficures repreésentent Ie téléphone dans
son - entier en conupe longiludinale, el van den bas
apres enlevement du couvercle. Les deux membranes
sonl plisscées concentriguement en torme  d'anneanx,
ce qul augmente leygr elaslicité; le nombre des plis
dépend de lear diamétre. Elles sont sé-
parées I'une de 'antre par une bague de
carlon, posce enlre, qui emprisonne une
couche dair. Les six aimants m sont
réunis en forme d’éloile avee leurs poles-
nord dirigés vers le centre A el Irasseni-
blés dans une bobine 4. de sople qu’il en
risulte un forl pole central; les aulres
pdles de méme nom (sud) sont ranoés
svimelriguement en cercle  autour du
point Aj chacun de ces poles est muni
d'une pelite bhobine de f1 4.

Lettscher. — La différence de ce té]e-
phone (figure 42) de tous ceux dierils
Jusquicl, consiste particulicrement eq

cect, que Malmant m n'est poinl place dans la hoile i
poste fixe, comme cela o géndéralement lien, mais se
lrouve suspendu a l'aide de vis el de fils minees d'acier,
Celle disposition a pourefict do faire osciller aimant
avece la membrane e, ee qui dugmente Penergie, majs
aussi pareontre le son se produil ' ane faeon moins nette
el moins distincte que dans les systémes el Ader, Fein
el autres. Si dans le téléphone Boetiseher on pose Noreille
toul contre le porte-voix, le son est moins distinet,
que sioon 'éloigne de 74 8 centimoelres, Les plagques
polaires sur lesquelles sont posées les hobines d'indue-
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tion & ne sonl point en fer massif, mais formées de lrois
petiles barres de fer eylindriques écarltées légerement
les unes des antres, ce qui leur permel de changer plus
facilement et plus vite de magnétisme. Laimant m est
atliré vers le haut parles vis a et vers le bas par Ia
vis a', de sorle que celui-ci est suspendu librement dans
la boile, et les bouts qui portent les plagques polaires se
trouvent a4 peun prés a un demi-millimetre au-dessous
de 1a membrane e. Ce téléphone est farb enticrement
enomatal el il w'y a pas a eraindre guil joue, conune
cela peut arriver avee les
boites de beis: on ne le
regle  gqniune  fois  pour
toules, La hoile est pour-
Vvue de pieds, gqui servent
4 la tfixer. Pour parler, il
faut approchier la bouche
du porte-voix le plus pos-
sible, par contre andition
esimeilleuren une certaine
dislance, comme nous a-
vons deja dit. Ce lelephone est d'on mauvals usage
dans les endroils on il v a beaucoup de bruit.

Elisha Gray. — Cel inslrument appartienl aux Léle-
phones composés chez lesquels la combinaison de deux
embranes avee un porte-voix aceroil considerablement
I'énergie. Comme on le voit par la figure 43, les deux
té](ﬁ*phﬁnuﬁ sonl posés I'un contre 'aulre sous un angle
aigu, et reliés chacun par un luvau e avee le porte-
Vvoix e, Les deux leléphones onl un aimani commun
N, m, S, en acier, courbé en forme de eercle, quirenltre
dans chacune des deux boites des téléphones par une
plagque polaire A, sur laguelle on place la bobine &,
comme on peul le voir & droite du dessin. Au milieu,
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au poinl d, Von voit 1a réunion des deux bobines avee
le cireuil, Lo membrane ¢ est placée a ancle droit aver
le porte-voix a el tepue par le couvercle visse [,
Mhelps. — Cel inslrument, connu sous le nom do
felephone & couronne, est construit sous la forme de
simple el de double téléphone: il est employé sous la
dernicre forme, si F'on veut produire une action Pl
forte. Le tléphone &
couronne simple (fi-
cure £4) se compose
d'mne membrane
d'un novau de paole
(plague polaire’ sem-
Llables an télephone
Bell, Le novau des
peles est formo aver
los poles semblables
(par exewple le pole
rord ) de six ahmanls
courbes en forme
dare, dont les au-
tres polessemblables
“pole swil) sont fixés
el cercie sur le hord
- de la membrane.
Celle disposilion angmenlte considérablement le ol 1
nm'-*w!nfm el les sons s'en lrouvenl fortement acerus.
Lo ficure 45 t-_;m sente le lelephone i conronne double,
(qui se compose de denx eléphones 4 couronne simple,
réunis de facon i ce que leurs membranes se rencon-
trent parallelement en face une de aulre. Lo luyan
du porte-voix se frouve dans Pespace compris enire les
membranes, et se termine par un tube perpendiculaire
g centre des membranes. Ces deux instruments pus-
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membrane d est lendue entre ces plaques polaires, par
son bord ecirculaire, a I'aide de tubes en enoulelione,
Cette disposition permet de donner un trés crand dia-
metre i la membrane, et comme les poles mageneti-
ques N, S, agissent fres energiquement sur elle, ce
teléphione est trés sensible. Par sulle du placement des
poles de noms différents 'un en face de I'aulre, les
courants  d'indaction , provenant des Dhobines &, 4,
saugmentent véciprogquement. Lo téléphone, afin de lni
donner meilleur aspect, esl enfep-
me en enlier dans une hoite evlin-
drique en lailon qui porte denx
ouverlures centrales. Ces ouver.
tures sont munies de luyvaux scous-
tiques, et, en les posanl sur les
deux oreilles, 1'action sur Monie
s‘en lrouve forlement acerge.
Trouve. — Ce leléphone e Pre-
senté figure 48 est remarqualble par
la disposition de deux membranes.
Enire les deax membranes ¢, ¢, of GO, dont la
premicre porie un trou dans le centre, tandis que U'aulre
st pleine, se trouve Maimant we, en forme de fuvan,
tpui est enveloppe dans toule sa lonenear par la bobine
d'induction; aulour dela bobine d'induction, on o«
placé un cerlain nombre (e hacues en taole (qui
dolvent contribuer & forlifier 1'action d'induction  sup
I membrane. L'ensemble de Fappareil est enferme
dans une boile en bois cylindrique qui est munie
des deux coteés de porte-voix de forme plate. Si on
parle par V'ouverlure «, les ondes sonores résonnent
contre le bord de l'ouverture de |g membrane,
metlent Ia membrane en vibration, pénclrent aussitor
dans Uaimant en forme de tuyau, arrivent a la mem-
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brane pleine, et v excitenl des vibralions isochrones. 1l
résulte de la sur l'aimant en forme de tuyan une double
aclion d'induction qui est transmise dans la bobine,
par les courants induils gqui sont d'autant plus éner-
giques que les lamelles de fer en forme d’anneaux
dugmentent les aclions produites dans les poles oppo-
sCs, ce (qui a loujours licu avee les
aimants droits dont le pole inaclif
est carni d'une armatare.

Snous résumons ce que nous
venons de dire sur les eléphones,
nous trouverons ce qui suil:

Le teléphone original Bell, pris
dans son aclion comme instrument
recepteur, teléphone pour Uoreille,
na pas recu depuis 1877 de grands
perfectionnements. En somme les
perfectionnements dans son fone-
onnement ne dépendent que du
soin el de lexaclitude apportés a
sa construction. On 'a bien cons-
trait plus solidement el muni dai-
mants plus energlques, mais c'esl
toujours Uadmirable et simple ins-
lrument qui nous est venu d’Ame-
rigque.

Gower a augmenle sa sonorite par le changement de
fuelques-unes de ses parties et application dun fort
alinanl en fer & cheval; mais Vexpérience a montreé que
Vaugmentation de la sonorité du téléphone ne peul
clre oblenue qu'aux dépens de la clarté de Particula-
Lion. Bien que le téléphone Gower ait été adopté par la
direction des postes anglaises, il n'y a cependanl rien
at-dessus de Uarticulalion délicate de Uinstrument de
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Bell, La moditfication 'Ader dans 1o recepltenr de Bell
est presque partout emplovee a Paris: cost un Joli el
maniable Instroment, dans lequel cp quon appelle
Uexettalion est ulilisée pour aceroitre Iy sonorile, et ou
L disposition du fort anncau en fer donl nous avons
parie plos hout, augnente Facltion de Pafmant sur la
membrane. D'Avsonval o doalement wodific e recep-
teur Bell en placant 1o bobine d'induclion dans 1
champ forlemenl magndélique par une disposition en
forme danneanx, don-
nanl pour resultal une
concentration de oe-

Lon des ]_'_;;'Hu;_'r; e forees
nragneiiques sur la ho-

bine dinduclion. Lac-

fionr <"en tromve onor-
mement auemnentce o
Piverol=zemoent  de o Js

SONOrHG ne il pas §
L deliealesse doe arti-
culation, comme dans dantres svslémes. Comnme nous
Iavons exposd longuement plus haul, los receplenrs
lelephioniques du type Bell reposent swr los aclions
magndéliques de courants électviques qui traversent des
almants ou des harres de fer dous, La eroissance el la
décroissance, en suceessions rapides ol rivvimigques, de
L force magnelique, engendrent des eourants molden-
ladres dans les masses magndétiques et en général dans
lonte o masse de Uinstrument, qui oceasionnent dan-
l'ensemble des mouvements oscillaloires ol produisent
finalement des vibrations sonores. Ces vibrations so-
nores peuvent encore s'oblenir par dautres dispositions
teléphoniques, comme nous le verrons plus loin. En
tous les cas, il mporle de remarquer que la plupar!
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des construections exposces Jusquici peuvent a peine,
d:dus le cas le plus favorable, surpasser le téléphone
Pecepteur de Bell el n'onl é1¢ produiles que pour satis-
faire &4 1a passion de prendre de nouveaux brevets
d'invention.

TELErnoxnes, — [, A, — il. o]
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Le Telephone a batterie.

La grande particularite do 1éléphone Bell consiste
0 ce que le récepleur el le transmelteur conslifuent
des instruments identiques; instrument esl done 1.
versible, c'est-a-dire qu’on peut le faire fonelionner
enosahs inverse. Les ondes sonores de Uair viennenl
rapper sur un disque de fer el le metlent en vibralions
devant un aimant, dont le pole est enlourd par une
partie du cirenit cleclrique  sous  forme de  spirale
d'induetion. Par suile de ees vibralions d'nne subslance
magneélique dans un champ de lignes de forces magne-
liques, il se produil, dans la spirale de fil qui entoure
Faimant, des courants ¢leclriques, qui, variant de foree
¢l de direction avee les vibrations sonores, sont lrans-
mis par un fil & un point éloigné, v font varier Ia force
Magnetique dun aimant semblable, de sorte que son
allraction sur un disque de fer semblable v reproduil
les vibrations du premier disipue de fer, el excile, dans
ldll‘ qui 'environne, des ondes sonores qui transmelient
4 nolre oreille les pareoles et les sons. Les courants
alnsi engendrés sont loulefois tres faibles, ecar il se
perd en roule beaucoup d'énergie, de sorle que le
resultat répond a peine aux besoins que demande la
bPralique des communicalions,
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Fdison montra, le premier, comment on pent aues
menter ces conrants,

A cel effel, il utilisa un fail acquis par ses expériences,
que la resislance du charbon an passage do courant
clectrique  varie suivanl le degre de pression exercée
sur ce charbon. Il revint ainsi a un principe déconvert
en 1856 par du Moneel de Parvis, qui remargua que
Fintensite d'un courant électrique, dans un eireuit on
se [rouve intercale un interrupteur de courant. varie
proportionnellement avee le degré de pression exered
sur le point de contact des parties conduclrices de cet
inlerrupleur.

Pour utiliser dans
le teélephone le prin-
cipe qu’il crovait
avoir déconvert, Edi-
son disposa un appa-
reil de facon i ce que
le disgue (mem-
brane) mis en vibralions par les ondes sonores, vint
presser conlre une pastille de charbon de graphite el
que par suite la force du courant ¢lecltrique lraversand
cetle pastille de charbon devint variable. Ce courant
variable passail par la sperale primaire d'une hobine
Vinduction el exeita’t dans la spirale seccondaire de
celle bobine des courants ¢leclriques beaucoup plus
forts que ne pouvait en produire le téléphone Bell.
Comme le fonelionnement de ecel appareil nécessitait
'emplol d'une ballerie, on désigna par suile ce (olé-
phone sous le nom de Telephone a batterie.

Dans ses premicres expdériences, dtablies sur ces
données, Edison se servit de Uappareil représenteé dans
la figure 49, 11 se compose d'un disque de charbon
dune balterie galvanique B, et d'un galvanomeltre G. Le
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disque de charhon repose sur une plague metalligue
munie d'une borne pour serrer un il conducteur; sur
la planche qui sert de pied & Uappareil est placée une
petite eolonne  en metal, dealement munie d'une
borne pour attacher le fil conducteur, el sur laguelle se
trouve 'axe de rotalion dun levier. Le bout laree de ce
levier repose sur le disque de charbon contre lequel il
CSL poussé par un poids w.
Avee cetappareilondémonltre
que ia resistance du charbon
diminue, et que par consé-
(quent la ['m'gu du courant
dAugmenle ™M Paugmenta-
tion du poids w, qui aceroit
Iy pression du contacl, -

La fig. 50 représente Ia dis-
IPosilion d'un appareil lrans-
Melleur d'Edison de cons-
ruetion réecente. Le charbon
Prepard € oesl entoure par
un cadre en chonile el posd
sur une plagque de meétal vis-
see sur la paroi de derricre
de la boite métallique du té-
léphone. Le eolé de dovant du ehiarbon est couvert par
i moereean de feuille de platine P, de formne eirenlaire,
(qui esl en communication avee une borne isolée dela
boite, el qui sert a prendre un des bouts du til du eir-
cuit, 'autre boul se trouvant rénni avee la boile meétal-
ligue.

Sur la feuille de platine A se ilrouve fixée une
feuille de verre G sur laguelle repose un bouton d'a-
hiinium A. La membrane D appuie sur le boulon, de
surle gue. par suiie, les vibrations de la membrane, pro-

Fig. 50.
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duites par les ondes sonores, se transmelient sur le
chrarbon avee des variations de pression.

La combinalson don transmeilenr Edison avee un
receplenr du elephone o couronne Phelps est repro-

l‘:i |I|1 q I.llﬁ.'.L
we

Fig. 51.

sentee dans la figure 51, Le téléphone a charbon est
fixe sur un bras placé le leng dun pelit -pupitre, de
faron a pouveir v parler commodeément. L'appel se fail
ai moven d'une sonnerie telegraphique ordinaire el
d'un commutaleur pour Uinlerruplion du courant.

Une disposition du telephone o charbon d’Edison un
peu difféerente de celle-ci se voil dans la figure 52, La
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aussi un pelit disque de charbon K repose dans une
sorte de pelite eaisse derriere la membrane G G, enlre
deux disques de platine O et I, qui sont réunis avee
le eirenit de Ia batterie. Au milien de la membrane de
mélal est fixé un petit bout de tube en caoulehoue qul
presse légerement econtre une plague divoire, placée
directement sur le disque de platine du hant O, Sitat
tue la membrane
subit le plus le-

1 Il}{_}Ll‘l._E_J.ll‘[_]l ;:g -
vibratoire, il s’en- e
suil un changze- L= |: _
tent de pression s =
sur le charbon, el Lk i {
par suile, aussi, b
-une variation de o L |
e P i e
conrant dans le SR Lt
- - ‘ "}Q;i\"\}x h%\:
circuil. Le mou- P
Ll
vementdela mem- L
: faEmde T
brane se irouve L a!
. g |
amorti parleboul ﬂ L |
i o i
e e de caoul- i
.]... Lube i:h. (& _ ek
chouequlserlieon- i

tement & la re-
metlire rapide-
ment a son point
de repos, dés que la foree agissanle cesse. De celle
maniere on e¢vite les interférences gqui peuvent resul-
ter de la durcée trop prolongiée des vibrations de la
membrane, ef Ia reproduction des paroles gagne en
clarte et en distinetion.

Analogue au Léléphone i charbon ’'Edison estle téle-
plhione Righi, qui fit en son temps un cerlain bruil en
Ilalie. Righi emploie comme récepleur un téléphone

Fig, 52,
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Bell, muni d'une trés grande membrane, faile en papier
de parchemin el qui n'est armée an milien que par un
disque de fer: par contre, 'aimant prismatique est de
ires grande dimension. Le transmetteur est represenla
dans son principe par la figure 33.

Sur Pextrémité d'une lamelle & ressorl e g se lrouve
placée une pelile coupelle g remplic d'un mélange de
craphite et de poudre dlargent. Au-dessus se trouve
la membrane ¢ ¢ qui porte a son cenlre une pointe

conique podont le Irout, léotrement CIOUSSE, presse sur
celle poudre; cetle pression peul élre réglée au moven
de Ia vis v. Le mode d’aclion de cet instrument 5 ex-
plique comme celui du téléphone & charbon d'Edison.
Un téléphone & charbon d'une construclion un pei
différente a é1¢ exdeuteé par Ader. Comme on le voit
dans la figure 54, il consiste en une boite munie d'une
poignde ; 'imtérieur de celle boile est iraversd par un
crayon en bois qui porle a son exirémitd superieure
une assielle en bois, et qui, hien que tixe & la boile, a
cependant assez de lib.rlé pour suivre les mouvemenlts
des ondes sonores qui viennent fra pper conlre I'assiette,
L'autre houl du cravon esl arme dan pelit eylindre
de charbon @ qui sappuie contre un petil morcean de
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charbon & fixe sur le fond de la boite el qui se lrouve
en communicalion avee une des bornes placces surune
des fuees extérienres de la boile, tandis que le eravon
de charbon est réuni avee l'autre borne ; de sorte que,
le conrant de la batlerie passant par les bornes pour
se rendre i Uinstrument, est foree de traverser le contact
de charbon mobile, et, par suite des varialions exercees
par les ondes sonores sur la pression de ce contact,
il se produit dans le eircuit des variations correspon-
dantes dansla foree du courant.
Cel instrument, appele ¢leclro-
phone, ouvre déja la route a une
aulre catégorie d’instruments Le-
1éphoniques que nous décrirons
dans le chapitre suivant sous Ia
deésignalion de microphones

A ce transmeiteur de cons-
truction pariiculiere, Ader o
réuni en systéeme teléphonique,
comme récepleuar, un aulre telé-
phone qu'il a deésigné sous le
nom de « Teléphone a fil defer. »
C'est un éléphonesans plaguoe
vibrante, represente figure 5.
Sur 'histoire de Vinventtion deeel instrament Dua Mon-
celt dit ce gui suil

« Pour s'assurer si laction telephonigque ¢tail due a des
vibrations moléculaires ou transversales, Ader construi-
sit un téléphone sans membrane ni diaphragme avee
lequel il ne pul néanmoins reproduire que des sons
articulées et non des paroles. En prenant des noyaux
magnetiques de  differentes dimensions il sapercut

.H‘-'-&/"' Y
e f/,/ ey _ T
i

Fig. H%.

1, Th. Do Moneel, Le Télédphone, Paris, 1882,
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bientot que les sons gagnalent en intensite i mesnpe
quil diminuait le diamétre de ses noyaux et enle rédui-
sant ala grosseur dun simple
fil de fer dun millimétre de
: diametve, il pul parfaitement
TN L entendre la parole. Mais son
=7 Clonnement  ful  bien plus
| ﬂ__/—{ grand encore, quand en ap-
: - i pliquant conlre le hout 1ibee
= de ce fil de fop, plgue dans
| 1= i | une planche, une masse e
tallique, il constala que in-
I tensile des sons élait plus que
(L ' doublée, ce quiconeluail dan-
tous les cas d'une facon pe-
remploire enfaveurdela Hioo-
rie moléculaire dont nous

. avons parle plus Laul, »
Dans Ia ficure 55 m est un
fil de fer entourd d'une ho-
bine & aux deux bouls de la-
(quelle sont soudées les denx
masses de cuivre £ el d. La
masse de cuivre [ est fixde
au boul d'un long tuyvau de
laiton et réunie avec 1'em-
bouchure e; I'autre bout dn
luyan est fermeé par un hou-
chon d'é¢honite ¢, sur lequel
se trouvent les deux bornes
de serrage des fils conducteurs. La masse de euivre
d esl réunie avee la masse de cuivre encore plus
grande g, el les deux masses d, g, forment un ev-
lindre, dont le diamélre es| assez scemblable O la

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

A BATTERIE 123

larceur intérienre do luyau; ce cvlindre est recouvert
4 Texlérieur de eaculehwoue B, &, de sorle (i anciun
conlact ne peul avoir liew avee le luyad. Les bouls des
fils ile la bobine d'induclion 4, sont isoles, passenl i
lravers le evlindre de culvre d, g, el sont réunis aux
hornes deésienées plus haul. Cel instrument a, dil-on,
donné de lrées bons résultats, Du Monceel explique son
action comme suil. Les vibrations moléeulaires du fil
de fer awissanl principalement dans le sens lonwilu-
dinal, s’effectuent plus vile que les mouvements qul
pourraient elre communiques a la masse d, g, en iS00
de son inerlie. el il en résulte de pelites percussions
qui angmentent beaucoup Ueffel mecanigque des vibra-
tions du fil de fer, lesquelles se trouvent du reste lrans-
mises mécaniguement a la masse f el par suite a l'em-
bouchure.

Le téléphone hydro-clectrique de Richmond, qui tul
brevele en 1878 aux Elals-Unis, ressemble sous certains
rapports au leléphone 4 charbon d'Edison, bien guen
place de charbon ou de graphite on emploie el le
changement de résistance  produoit par I'ean. Deux
pointes de platine plongeant dans U'eauw sont réunies en
cireuit avee la licne et la batlerie. Une des pointes est
fixée sur une petite feuille de métal, qui vibre parle son
de la voix : les vibrations impriment a4 cette poinle un
mouvenent de va-et-vient dans la direction de 'aulre
poinie, diminuent on augmentent alternativement
I'épaisseur de la couche deaun qui les scpare, el par
suile la resistance, qui exerce des varialions correspon-
dantes dans la force du courant qui ecircule dans La
ligne.

Le Léléphone & mercure de Breguel esl fondé sur lex
phénoméne découvert par Lippmani, de I'éleetricile ca-
pillaire, qui se manifeste de la manicre suivante : Si une
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tounche d'ean acidulée est Superposee a du mercure, ef
reunie au moyen d'une électrode et dun il avee celui-
cl, de manicre § consiibuer un cirenil, toute action nmean-
nique qui aura pour effel e presser sur la surface du
mercure délerminera une réaction clectrique eapable
de  douner lieu i un courant dont la foree sera on
apport avee aclion mecanique exercoe, Pap reciprogue,
toute action clectrique qui sera praduile sur le eirenil
d'un pareil systéme donnera lieu a une deformation dn
menisque et par sulle 4 un mouvement de celui-cj,

qui-sera daulant plus
E‘___?ﬂ Caraclerise que la co-

B lonine de mercure sera
i phis élroite et plus lon-
'I* Thla gueet l'r;u_-tjmlr:i_lﬂci1-iqun_=
§ L plus grande. Celte ae-
T _”’L%-.w.él from clecirique pourra

: dailleurs résulter
d'une différence de e
tentel dans I'dlat cleclrique des deux extrémiles (i
elrcuil mis en rapport avee une source d'electricilé quel-
congue.

La figure 36 represente Uappareil Lelephonigque
construil par Breguel pour Fapplication de ce pheno-
mene : Dans deux verres A A, remplis partie de mep-
cure el partie d'can aciduldés, plonge un tube do
verre B B, presque plein de mierenre, dont extrémits
infericure se termine on poiite el qui porle it son exlpre-
milé supérieure une plaque de forme circulaire Sus-
ceplible de vibrer; les deux colonnes de mercure des
lubes B B, ainsi que les ecouclies de gercure dans les
VEITes A A, sonl réunies ensembles parun fil condue-
teur el constiluent un cirenit ferme,

Sil'une des plaques I3 ou B est mise en vibrations,
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ces vibralions seront transmises sur Uaulre plagque par
I'intfluence des colonnes de mercure qui entrent egale-
ment en vibration.

I'n appareil trés sensible a dLé construil par Breguel
de la maniere suivante :

Un tuvau de verre fin, de quelques centimelres de
loneueur, conlenant allernativement des conlies de
mercure el dean acidulée, est ferme o la lampe i ses
deux extrémilés, qui laissent pourlant un fil de platine
prendre contact de chagque eold sur la goulle de mereure
la plus proche. Une rondelle de sapin mince est fixee
normalement au tube par son ecenlre. Deux de ces
instruments peuvenl ¢lre réunis ensemble comme brans-
meltenr el récepleur en un systeme telephonique, et
produisent les avanlages suivants :

1° Ils ne nécessilent Fusave d'aucune pile pour pro-
duire Maclion téléphonique.

4o Vinfluence perturbatrice de Ia résislance dune
loncue ligne est presque nulle pour ces insiruments,
alors qu'elle est encore appreciable avee le leléplhone
Bell.

En dehors des principes dlectrigques dont nous avons
parlé, on en a encore ulilisé d'autres dans la construe-
tion des transmelttenrs el des recepteurs Wlephoniques.

Ainsi, par exemple, Uaction éleclrochimigque a el mise
ey pratigue par Edison, pour oblenir un teléphone
parlant tres hant. Le principe gni avail ¢ld trouve
depuis longtemps par Edison el Ini avall servi de base
enn 1872 dans 1a construction d'an relais sensible pour
les lignes téelégraphiques i grande résistance, consisle
en ceci @ que si on presse légéremenl avee une bande
de plaline réunie & un des poles de la balterie sur une
bande de papier hwmmectee par une dissolulion faible
de potasse causlique placde sur un disque de metal
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reuni A Uaulre pole de l1a ballerie, la rdésistance du
froltement qui est produit par le passage du courant
clectrique  se trouve beaucoup amoindrie, S par co
mronvement de la bande de platine sur le papier ainsi
hmeete, 1e courant de Ia balterie se trouve allerinli-
vement mterrompu el rétabli, on ressent dans 1a main
dqui exceule le monvement, combien Ja bande e pli=
tine peut glisser facilement ou difficilement. of les
variations de celle résistance produile par les variations
de frotlement sonl proportionnelles i la force du cop-
ranl. Nous ne connaissons en-
core pas explicalion absolue
dde ce phénomoene, cependant
On suppose gue le courani
(qui traverse Ia feuille de pa-
pier preduit une décompos’ -
Lion dua liquide, de sorte que
L bande de plabine, an nie-
nent on le courant passe, so
lrouve séparde du papicr par
une legere couche de woax,
(fui fail disparailre le frotfe-

raenl.

En tous les cas le fail suffil pour la construction du
pléphone électrochimique. Si Fon fixe, comime le oo
presente la figure 57, une haguetle platinde ¢, verliea-
lement au centre d'une membrane D en mica suffi-
saminent lendue, mais conservant encore une cerlaine
elasticité, el si T'on continue ensuile la disposilion de
facon i ce que le bout du biton plaliné glisse dans 1a
direction de la fléche sur un eylindre de mdélal maobhbile
A, recouvert dun melange humide de erale, de polasse
el dun pen dacdtate de mercure, el que le bidon et le
cylindre solent réunis avee les poles d'une balterio
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calvanique, de facon a ce que le couranl clectrique soit
fored de passer parle point de contacl entre la barre el
le evlindre, le biton, chaque fois qu'il se produira des
variations dans le courant, sera, suivanl la foree de co
courant, entrainé par le mouvement du evlindre, tantol
plus, tantol moins vite, el par suile la plaque de miea
d’a peu pres dix cenlimelres de diamelre sapprochera
lantat plus, lantol moins du eylindre, el sera mise par
suite en oscillations. Si done maintenant ces change-
ments de courant sont produils par un appareil trans-
melleur Bell interealé dans le cirveuil, le eviindre A,
mis en mouvement régulier au moyen dun mouvement
Qhorlogerie, par suile des variations de frottement
correspondanies aux varialions du couranl, qul se pro-
Muiront entre sa surface préparcée chimigquement et i
baguette platinde a, déterminera des vibrations dans la
membrane en mica, el exeilera dans Pair ambiant des
andes sonores semblables i celles produiles par la voix
de la personne (qui auri primilivemaent parlé dans un
tpansmetteur électro-magnelique Bell, ou un rans-
mettenr it charbon d'itdison. Edison a trouve que cel
instrument possede, comme recepleur macnélique, une
action plus énergique, sl est intercalé dans un couranl
d'induetion, (que s7il se rouve directement dans le eir-
cuit du transmettenr (par exemple dun transmelteur
i charbon d'Edison).

Le diagramme de la figure 58 donne la disposition
de la réunion de deux instruments semblables d'Edison,
Dans celte figure, S est le transmetteur a cha rhon el g
le récepleur electro-chimique; B est la batterie galva-
nique et 1 une bobine d'induction. Le mouvemenl
oseillant qui est eommuniqué au courant éleclrique par
suile de son passage par le disque de charbon da r'-
cepleur, dont la résistance varie continuellement sous

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

125 LE TELEPHONE

influence des ondes sonores, produil par induction 1wy
courant correspondant osecillatojre dans le cirenit se-
condaire de la hobine d'induetion I, ot pendant que ce
courant oscillatoire est transmis parle fil de liene vers
le riécepleur, il réesulle, par suite does changements
d’intensité dans la décomposilion electro-chimigue, (i
S€ produil entre le evlindre mobile de craje et la la-
melle de platine qui presse dessns, des varialions cor-

ET ~ T%
= 1
r((f = ﬂl'}_\") ?*.::_ = |
y
h“;&%. | .-II (i _‘_ﬁlf
|h _ | -, ';_.Fj
- | |
g | i I

Fig. 58,

respondantes dans le coefficient e frottement entpe Jeg
deux surfiaces de contacl el la lension de la membrane
clastigue du réceptenr: I'édauilibre entre sy propre foree
de résistance élastique el sa tendance i réacir contre
ces changemenls de frottement, se manifesie par la
reproduction des ondes sonores, el meéme le sop sp
reproduil beaucoup plus fort que n'a eld eolyg qui o
excilé les courants oscillatoires dans le fil primaire
originaire.

Encore un autre prineipe pour la transformalion des
ondes sonores en courants clectriques oscillaloires sur
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le réceplenr a été emplove par W. I Precce; ce prin-
cipe repose sur laction dlectrolhermique en co sens que,
ditns le passage d'un courant par un fl fin, il se produil
un echaulfement du fil el, par swite, une dilatation.
ainsi gque par la diminulion dans Ia forece de courant, i
st produit de nonveaw un refrotdissement et une con-
lraction du fil. L'emploi de ce principe ne peut compler
(ue comne curiosité phyeigque, puisgquan pareilsyvstome
léléphonigue ne peul clre adopte pour 'usage pra-
ticpue. Le principe électrosialigue a ¢td également essave
pour actionner les récepleurs elephoniques. Un 1681dé-
plione de ce genre a ¢té conslruit reécemment par le
professenr Dolbear: une particularilé de cel instroment,
elesl o sa simplicile exiraordinaire: 1l ne se compose en
effet que de deax plagques plales de métal eirenlaires
tendues dans une boile d'ébonile, isolées el placdes i
tres pelile distance 'une de aulre. Si T'une de eces
plagues eslt cleetrisée posilivement par une charee
loclrique, il en resalte par indueltion éleelrisalion né-
calive de 'aulre. Par cetle opposilion electrique des
plagques il se produit enlre elles une allraction réci-
progue el le resulbtal de la transmission des courants
teléphonigues est de lelle sorle qu'il se produit des
vibrations sonores, qui onl pour congéquence la repro-
duction de la parole.

Ce Wléphone Dolbear doil ¢ire moins sujet anx de-
rancements extérieurs (broits d'induction dans le eireuil
dont nous parlerons plus loin) que les autves appareils,
d'abord paree que les courants qui passent par la liene
sortent du fil secondaire d'une bobine dlinduction, et
qu'ensuile on n'emploie genéralement pas de eirenil
ferme. Ces deux poinls réagissent contre les bruits
dinduction qui sont en général extrémement génanls
dans le tratie elephonigue. Les couranls iniensifs de

TeLErnoses, — 1. A, = T, 0
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la spirale secondaire se laissenl mieux diriger que les
courants oscillatoires agiszant direclement. On admel
guun condensateur intercalé dans le eircuit a pour
effel d'interrompre le circuil des courants d'indueiion
en ne faisanl quanementer, pour ainsi dire, les ondu-
Iations des ecouranls voeaux, el que par suile il peut
vainere le trouble qui se produit geéneralement dans
les communications sur les lignes a longue distance,
par suite du voisinage du sol. L'insirument Dolbear es
meme ce quon peul appeler un econdensateur d'air,
puisque les deux disques de melal d¢lectricite opposcs
sonl izolés 'un de aulre par une minee couche dair,
daussi est-il bien possible de trouver dans cet appareil
les deux avantages donl nous avons parle: la suppres-
sion des bruils d'induclion el 'amdélioration de arti-
culalion sur les lignes a longue distance, puisqu’il
supprime, dans une certaine mesure, les causes des
derangements gui proviennent de I'indoelion stalique
du sol. Les experiences onl prouve que lel est réelle-
ment le eas. Les meilleurs résullals ont ¢l¢ oblenus
avec des disques ayvanl a peu prés 7 cent. el demi de
diamelre et 'emploi d'un courant de forte tension, avee
S000 ohms sur le fil secondaire. La résistance 4 travers
laguelle le réceptear Dolbear peut agir est considi-
able; Naction commence deja o se produire des gque
I'instrument approche du eireuit, et méme quand il
est a 7 el 8 metres de distance, action ne cesse pas
encore completement. 11 n'est pas nécessaire de metlre
le deuxieme disque en communicalion avee la terre,
bien gue laclion en devienne encore plus energique.
Dans ce cas linslrument parlait encore, bien que le
deuxieme disque fat en ébonile el éleclris¢ par un
simple frotlement. Linstroment a fonelionné par un
temps humide sur une distance de 410 Kilométres et
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meme aussi bien que par un lemps see. L'appareil
Dalbear ne eraint pas dans son cirenil une induclion
qui mettrail hors de service les aulres leléphones. Tels
sont les renseignements qui onl &1é fournis par le pro-
fesseur Dolbear lni-méme a la Society of telegraph
engineers and eleclricians a Londres.

Le teléphone condensaleur Dolbear qui sert de re-
cepleur est représenté en coupe par la figure 59,
Deux disques de métal ce, avanl a peu pres 5 centi-
melres de diamdétre, sonl fixés dans une boile « en
éhonite, de facon a ce guiils se trouvent ¢loignds de 2 4
3 millimetres 'un de autre
el izoliéz. Le disgque exlérieur
(qui regarde le porte-voix e est
muniancentre d'un pelit trou,
el conlre le disgue inférieur
gappuie une vis » gui l'em-
peche de vibrer et serl éga-
lement o la courber plus ou
moins contre le disgque supd-
vieur el i regler ainsi entre
les deux disgues la dislance qui convienl le mieux
a la marche de linstrument. Le disque extérieur
peul vibrer librement sous Uinfluence des courants
oscillatoires; il est réuni a la ligne par la borne a,
tandis que le disque inférieur communique avec la
lerre par la deuxicme borne 6. Dans ces condilions,
lorsque les couranls voeaux venanl du eircuit dn
courant secondaire du lransmetteur arrivenl par la
ligne, ils distribuent sur les disques des charges élee-
lriques opposées, exaclement comme cela se passe dans
un condensatenr dlectrique ordinaire, par exemple, dans
une houteille de Leyde ou sur une plagque de Franklin.
Il en résulle que les disques exercent 'un sur lautre
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une force d'alteaction reciproque, qui varie dans de cor-
tatnes lndles avee la foree du courant; par saile, lo
disque de devanl enire en vibrations distineles, el Tes
paroles prononedes & la slalion cloignée dans le lrans-
metfewr en communication avee lo tu[-plwur' Dolbemn
(bransmelleur qui petl apparienir & un svstene Lélo-
phonigque quelcongue desting pour les lransmissions o
grande distance) se lrouvent reproduiles d'une faeon
Lhaule el distinete. Linsbrment vepresenle done un
conddensalemn parlant par rapporl au condensalewnr
chantant cil¢ plus haut. Larlicg-
lation de Uinstrument Dolbear ool
bonne, cependant il produil auiel
quetols  un o cerlain ehaneenien|
dans Ia nuanece du limbre voenl,
Ce pelit ineconviénient est probable-
nient particulier a cet inslrument.
mais il n'a, dans la plupart des
cis de  la telegraphie  élépho-
nique, aucune importance, en pre-
sencee  du grand  avantagce  quiil
possede dans sa facultd d'élimina-

Fie, (i, lion «es perturbalions I%‘l:l]“-lt't‘kll:'—
ment causces par Uindoction,
Limslrument  deléphanigue -r'rfwh'g”-r de Duanand

(réceplewr) offre un aulre exemple de e mploi du con-
densatenr Clectrique dans la teléphonio. Col instrunienl
est forme de 30 on 36 peliles feuilles carrdes de papior
drargent (étamd des deux cotésy de 5 4 6 eentimotres do
cole, qui sont séparées lune de Paulre par du pa pier
orvdinaire ou micux par du papier paraffiné (lrenp
dans la paraffine). Le paquet de papier ainsi forme ol
fermé sur chagque eolé par une plagque de bois ou d'e-
bonite, de taille semblable el percée au milicu. Une doe
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ces cnvertures est souvent munie dun tube de caoul-
clicite, afin de faciliter audition; cependant linslru-
ment peut aussi clre employe avee les deux oreilles en
méme temps de laomanicre représentée par la figure 60.
Chacun des deux condensateurs esl en communicalion
avee los deux bouts de la ligne (fig. 61), el Ton voil
dapros le dessin les fils réunis ensembles pendre sur
le devant de la tete de la personne qui ceoule,

La figure 61 repriésente la disposition du systeme
lélophonigque Dunand. A la slalion de déparl se lrouve
le transmeltenr S, qui dans ece cas est ferme par ce
que Ton appelle un microphone; on v voil la batierie

— e p——-=L
P

i'|j_r. Gl.

I} et le fil primaire d'une petite bobine dlinduetion 1,
intercalée dans le ecirenit. Le 111 zecondaire de celle
hobine conmmunique avee la ligne Loet avee une bat-
terie 13, composée de quelques cléments: les denx
bouts libres du fil secondaire sonl unis avee les arma-
lures du pelit condensateur € gui constilue appareil
receplenr.

Pour disposer appareil a reproduire T'envol lele-
phonique assez fortement pour gque plusicnrs per-
sonnes puissent Uenlendre en meme temps, Dunand
a conslruil, en forme d'éventail, le condensaleur qui
est représenté dans Ia ficure 62 celui-ei est composs
de douze pelils condensateurs qui sont intercalés dans
le ecireuit du eourant secondaire. Les condensateurs
sont rénnis dans une eaisse conique gui va en selar-
cissant par le haut, de sorte que leurs hords se louchent
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presque par le bas et sont séparés par le haut par un
espace a peu prés égal a leur épaisseur. Dans ces con-
ditions, le condensaleur intercalé dans le circuit secon-
daire de quinze éléments Leclanché (B, figure 61)
reproduil assez haut I'envoi téléphonique pour que I'on
puisse l'entendre a une distance de plus d’un metre;
lorsqu’il est intercalé sur un circuit de 30 éléments
celle distance peut alteindre 5 4 6 métres. Ce conden-

Fig. 62,

sateur récepteur possede en outre la qualité de repro-
duire la parole d'une facon claire et distincte sans que
la reproduction soit troublde par le crépitement parti-
culier qui se fait le plus souvent entendre dans I'emploi
des plaques métalliques. Ce crépitement se produit
dans tous les cas oit avee des téléphones du systéeme
Bell, on veut forcer le ton de la reproduction, par l'a-
grandissement du diameétre de la plaque el la facililé
qu’on lui laisse de se mouvoir.

L'instrument transmetteur d'Hopkins (fig. 63) est
de construction particuliére. La membrane sonore
A esl munie dans le milieu d'une petite capsule en
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laiton B dans laquelle repose une paslille de charbon
de 4 i 5 millimeires de diameélre el de hauteur. Cetle
pastille sorl a moitic de la capsule, el cetle partie est
entonrée par un petit roulean de carton qui dépasse a
peu pres de 3 millimelres 1a pastille de charbon. Enire
celte enveloppe de carton B et la membrane sonore A,
se trouve une petite bande de fenille de cuivre (o gauche
dans la figure) qui s’avance jus-
gqu'an bord de l1a membrane el qui
<o lrouve pressce confre elle par
un ressorl fixe o la boite Gy ce res-
cort se trouve en communicalion
avee un fil gqui descend par la
hoite el traverse le pied de Fappa-
reil au point X. La boite € a dans
son intérieur a4 peuw pres 16 miili-
meolres de diametre, el du fond
jusgu'a la membrane 100 milli-
melres de hauteur. Dans la boite
so trouve une sorle de pelit flacon
D, qui est porté par un anneauw b,
donl la posilion se regle au moyen
dune vis E. Le flacon a un long
col, large h peu prés de & milli-
melres, ¢f un fond pointu, dans lequel on a soude
un til de platine, qui sort par le fond de la boile
aun point Y, el qui se frouve en communication avee la
hallerie loeale. Le flacon D esl rempli en parlie avec
du mercure, dans lequel plonge un pelit crayon de
chinrbon a lumicre clectrique denviron 3 millimeires de
dinmelre sur 55 millimetres de longueur, dont les
pointes sont arrondies et parfaitement lisses. [Le sou-
lovement du mercure produit le contact du boul supe-
ricur de ce pelil crayon de charbon avee la pastille de
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chiarbon B. La membrane sonore. qui est faite en vorre
de Moscovie, comporte & peu pros 40 millimotres e
dizmmetre el est fixée solidement par ses bouls entre dua
bois trempé dans la paraffine ou micux de 'honile,
Le mode daclion de eet instrmment est faeile & expliquer,

La figure 64 monire la combinaison de cet appaneil
de transmission avee un teléphione Bell: ¢ et & sonl jes
bouls du fil primaire de 1a bobine d'induction . Le til
a cstuni avee la ballerie locale B, tandis que Te fil &
sfallache au fil, desiond dans la figure 63 par o e
Finstroment transmeltemr T,
qui esl en communicalion au
poink y avee Tautre pole e
batlerie. Un bout du il o-
condaire de la hobine d'in-
duction se rend du poinl
vers la lerre,  landis  que
Faulre il o est réuni avee 1o

5 } recepleur Leléphonique (1eli-
B phone Bell) . Lauire pole
Fig. 6. de ce téléphone esl en con-

manicalion avee la licne L.
La bobine d'induction ¢ es composeée de il de cujvy,
recouvert, la spirale primairve de il numero 18 ef I
spirale secondaire de fil n° 3G de 1a Jouge de Bir-
mingliam, en longueur suftisanle pour remplic In ho-
bine: en oulre la hobine esl munie d'un novaun de fop
doux d'une épaissour de 10 tilineires.

Sl Ton veul établiv des instrunents ransmelleurs
telephoniques de reproduction particulicrenent haute,
il est néeessaire de combiner dune mariere particu-
liere les courants qui doiven! les Traverser. En obser-
vanl ce principe, Boudel de Paris, par exemple, au
moyen de son réecepleur 4 membrane de papier, esl
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parvenu & faire parler hautl un WWlephone Bell ordinaire,
¢l on peut de la meme manicre transformer un Léle-
phone Gower ou Siemens all Ioyen d'un receplenr
formant microphone, el lal faire reproduire les paroles
lrés haat, bien que L'{"']JL'!idUIlE avee une manvaise arti-
culation. Le docteur Herz a montré ces fails drune
maniore curiense, en munissant letéléphone Gowerdun
porte-voix par lequel il peprodnoigait si fortement Tes
paroles quelles pou-

. . B
valent elre enten- |1|l|il
i

dues dans -unce ‘I
vrande chambre, ‘l A H i
hien que l'on n'etl Niite - \ T A
parlé que doans une ST B ' J
espece de transmel- IL _ r_ﬂ N
leur Reis. Clest o ey |
’ h.[. ': .I 1 .‘,..'ﬁ]__l = — i L 1

peine si Pona intro- 7 ey e N
duil  des modifica- | -
tlons dans L cons- iR

£ i

truction primitive de -
ces inslruments; ce B
iest gue la disposi-
lion ¢lectrigque qui est combinde de manicere a produire
une aclion energigue.

Pour comprendre la possibilite de cel accroi=ssciment

Fiwr, i,

dénergie par des moyens cleciriques, il ne faul pas
oublicr que, daprés les vecherches de Guillenin, L
gquantile délectricild fournic dans un ceriain temps
par une batlerie exsl relalivenient bheancoup plus consi-
dérable que celle provenant dune machine clovlrigue,
statique (e'est-i-dire d'une machine délectricile ordi-
naire), de sorte quiun condensateur de tres grande
surface peul étre cliargd immeédiatcment aves une hat-
terie, tandis guun bien plus grand espace de lemps
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serail ndéeessaire pour charger ce condensateur avee
une machine d'electricité statique.

[Lestvral que, dans le dernier eas, 1a tension serail
beaucoup plus grande, mais la quantite d'éleecirieite
condensdée en un cerlain lemps devienl beaucoup plus
pelite el, dans le cas qui nous occupe (Faclion 1élé-
phonique), les effels dépendent cssenlicllement de la
quantite d'électricité mise eI jen.

On comprend par suile, que par lemploi de grands
condensaleurs dans le cireuil d un téléphone, il devienne
possible d'oblenir une suite rapide de chargements el
de déchargements, qui produisent de grandes quantités
d'electricild, et, par conscquent, une forte action sur le
réceplenr Léléphonique.

Telle élait idée du doctenr Herz; mais pour emplover
le principe avee suceds, il a jued¢ nécessaire (que ce
soit le lransmelleur qui, i chague double vibration de
la membrane sonore, charge el décharge le condensa-
leur; on oblient ee résultal en placant un conlact sur
chaque colé de la membrane sonore, dont 'un se trouve
cie communicalion avee la batlerie, ef aulre avee un
conlact de PMarmalure duo condensateur, tandis que la
membrane sonore est elle-mcénme en relalion avee la
deuxieme armature du dernier.

Une esquisse de cetle combinaison est representée
par la ficure 65, On v voit a droile le récepleur, un
téléphone Gower, muni dun grand porle-voix °I': a
gauche le lransmetleur: la batterie au point B ef le
condensateur au point €. Le transmetleur se HONIIGET
d'une embouchure E el d'une memhbrane D D qui est
fixée entre deux vis de contact VUV dont V! est reuni
avee le récepteur T et V* avee le condensateur (.

A I'étal normal aucune des vis de contact ne touche
la membrane ; mais au momen! ol un son ou un biruit
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(quelcongue s'introduil dans I'embounchure E, les vibra-
lions qui se dirigent vers V' onl pour effel de mellre
Ia batlerie en relation avee les deux armalures du con-
densateur, ce qui fait circuler le courant dans la diree-
lion de 1a fleche. Le résultal fait que Parmature duo
condensatenr gui se trouve a gauche, par suile de sa
réunion avee le pale positif de la halterie (au moyen e
la membrane el de la vis V!) se trouve chargeée posili-
vement, tandis que Parmatore gqui se brouve a droite,
par sa relalion directe el permanente avec le pole ne-

Fig. 6.

ealif, se charge négalivement. Pav contre, les vibrations
de 1n membrane DD, qui se dirigenl vers Ia droile,
produisent, par suite de la cessation de conlacl avee la
vis V! et le rétablissement de conlacl avee la vis V7, 1a
communication du condensalenr avee la vis V7, par
le cirenit dans lequel est intercale le récepteur T. De
14 résulte une série de déchargements par le récepleur,
qui correspondent avee les inlerruplions dir courant
par suite des vibralions de la membrane DD el ces
diécharcements sonlt, par suile de la condilion parlicu-
liore de la foree d'action dleclrique, en ¢état de repro-
duire les ondes sonores, par lesquelles ces vibrations
ont ¢ie occasionnees,

Le condensaleur mis ici en application par le docleur
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Herz se composail d'une partie d'an ciable sonsanarin
avanl une capacile éleetrigque % Pew preés 7 omicroti-
rads ef la hallerie crnploveés dlail T'clj'tt;l'--:_- e el I
menls Leelanehid, o

Lun des plus pécents réceplours télop iues es
celul du professenr Silvanns E]-l'r.ljf.l'til]:';i'!I:JL: [illr}:l-lt:{]frr-la"-:-rr- r-l-
une nouvelle f':..r:'nm du teléphone Reis, dans lequel,
comme on le satl, 1es conranls sonl recus dans une sni-
rale de fil qui entonre une barpo de for ou d'acier. Les
changements dans Pinlensité des couranls EJ]‘I!'I[ELJ_JZHE:|.'|.F.

-\F".:J'--
e
Ir‘i‘::_?j_{{:_i_{_“—{ss O L e

| N r - -] &
___-_'-—_'_'_1'.‘1‘“ -_"_'_"—r\-_:._l L_:_.Jﬁl.;;:ﬁ__t:,ﬁlﬂ "-—l.|, —T

T r — —

Iz 67,

des chancemenlts correspondanls dans Ia bharre, (ui
produil des sons par suile de sor chanoement d'élat
moléeulaire, Le résullal final de ces 'r']t.‘!fll:;t[‘].'lli‘]ll:* II]I'Ill.'—.
culaires est une dilaiation ovw une contraction dela harre.
Silabarre est de fer, dacier, ou de coball, ]*;rinlnuluij.jﬁ
l]}'n:lll_'['u:'l'n une allongement dans la direetion de la ma
;;n:‘l:'h:‘di['u:]; sUoclle esh en nikel, effel produil sera le
contraire. Dans Uinstroment de Reis (ue nous connnis-
suns, les sons prodoils sont faibles, paree que d'un
caole la masse du mcial magnetique est brop orande
pourpermelire gue les changements dans 1o oo
aimantalion puissent avoir lieu assez rrajai{lmt:enﬂ el
que, de Paulre, Porganisation acoustique Inisse i dési-
rer.

L'instrument de Thompson est hien base coalement
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sur le principe que Ton appelle Ia résennance galva-
niie, mais onoa evité les imperfeclions que Fon re-
margue dans le Wlephone Rels,

Les fienres ci-contre représentent gquatrve formes de
Vinstrament Thompson: les parties semblables de cha-
cune sonl partout désiences par les memes lelires,

La ficure 66 représenle une minee bharre de fer ou un
morcean de fil de fer, d'acier, ou de coball, fixe par an
de ses Douls au centre de In membrane T, de mica, de
corne, d'cbonile on de tole, ete.; Panlre houal Woesl
rennt avee la vis s, par
laquelle on peul tendre
le il & volonle. G esl
une spirale de 11l qui
entouwre un tuvaw de
Inroeur suflisante pour
(e Le fil de fer pulsse

riézonner librement.
Le resle de la disposilion est compréhiensible por
o ficure. Sile couranl, envove par le cirenil dans
la spira‘e G, estbomis en ondulations  ow vilirations,
Lo Darre magneligue change d'¢lal el elle stallonge
ou se raccourcit allernalivemoent; par suile i mem-
brane T esl mise en vibralions oorrespondantes o
celles gque les ondes sonores produisent dans Pade am-
biant. Par la disposition dans In figorve 67 les denx fils
W, W, sont réeunis a lnonembrane el s 2e renconlbrent
dans la direclion opposée sous un angle aigu. Dans la
Houre 68 les bonls duo fil central sonl réunis avee des
masses magndéliques MM, pour produire nne magneli-
sation plus forte. Dans la figure 69, la hotle esl munie
d'une anse commode pour acerocher Fappareil el dune
cavile qui sert a renforeer le son. '
Finalement, il faut encore remarvquer que on peul
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aussi emplover les couranls thermigques pour la télo-

phonie. Un appareil de ee genre  a ele aultrefois

. construil par Francois hroeltling.o »
\ i Vienne), qui en donne le prinecipe
dans les lignes suivantes :

W

Un courant d’air chiaud, eireulant
de Das en haul, est plus au moins
détowrne de sa direclion par la voix
Lhumaine, et excile une pile thermo-
eleclrique qui se trouve #a cole, donl
Hoof les couranls traversent un Lelephone
U acoustique,

Fig. 6y Cel appareil est intéressant sous le
rapport physique , mais praliquement il ne possede
aucune valeuar.

-
)
I\
D ————————....... p:

-
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CHAPITRE V

Le microphone.

Nouns avons déja fait remarguer dans le chapitre
précedent, que, par Vinlercalalion d'un contact libre, el
particuliérement dun contact de charbon, dans le cir-
cuit dun systeme téléphonique, on oblient une lrans-
formation parfaile des ondes sonores en courants elec-
lriques, el par suite, une lransmission telephonigue
parliculiere. Depuis U'année 1876, ce fail a ¢lé employe
avee avantage par plusiears invenlteurs pour les usages
de la téléphonie. Ce n'est quen 1878 que le professenr
D. E. Hughes, Américain vivanl a Londres, invenleur
du télégraphe imprimeur, rassembla divers phénomenes
déja eonnus, et découvreit que cerlaines malieres dis-
semblables (non homogenes) peavent, par lear inlerca-
lation dans le eircuii d'une batlerie, bransformer les
vibrations sonores en couranls ondulaloires éleclri-
ques, el que l'on peul ainsi augmenter non seulement la
force des sons et des paroles, mais meme celle de bruils
presque enlierement imperceplibles par eux-memes,
de facon 4 ce qu'on puisse les enlendre, méme a une
grande distance, en se servant d'un téléphone Bell inter-
calé dans le circuit.

Comme un appareil construit d’aprés ce sysleme
peul jouer, par rapport a loule, un role analoguc a
celui du microscope par rapport a la vue, Hughes a
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donneé le nom de Microphone i ccl instrumenl angque!
on peul donmer des formes innombrables el diverses de
constructions ¢l de combinaisons.

ughes il présenter sa découverte le 9 mai 1878 4 1a
Sociélé royale de Londres par le professeur Huxlev, ¢
roemit i la socicété de phvsique un rapport gui ol lu le
§ juin; dans ce rapporl il désigne, comme prineipe es-
senliel de son microphone, la présence, dans un cireuil,
d'un conductenr dont la résistance subit des varviation.:
cxactement conformes i celles des vibralions sonores
e fait demalicres propres 4 eel usage, Hughes indigqu e
comine conduclenrs, de Ia poudre, de la limaille, parp
exeinple, el des conducteurs de forme plale, sowmnis 6
une pression de conlael exeessivement faible el gqui dodl
cire reglee dapres Ia force duo son quielles doivent
reproduive si Von venl oblenir Veffel maximun, Tinedi-
(e, sous une faible pression et par suile des cessi-
lons momentandes de conlact qui se produisent par
Feffet des secousses ol gui provogquenl des interrup-
lions de courant que U'on peal suivee sur les balan-
cements de Taiguille d'un ealvanomeltre intercalé dans
e elreudl, fes sons deviennent plus hauts et plus elairs,
sous une angmentation de Ia pression, le galvanomel e
reste franguille jusgqu'a ce que, la foree de la pression
augmenlanl toujours, les sons redeviennent de nou-
viran faibles el finissent par cesser completement. Dn
reste, le microphione est plus applicable a la lransmis-
sion des secousses mcéeaniques qui lui parviennent
direclement qu'a une simple exeilation des ondes e
Pair qui transmettent les sons a onfe; aussienlend-on
beauconp plus distinetement une labaliere a mmsigue
ot le tie-tac d’une montre placce directement sur wne
partie de Pappareil, que si Vonapprochait la tabaticre
a musiigne o la montre de UVinslrument sans clablie
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de conlact avee lui; meme une moonche courant sur
Iappareil produail un bruil gui peul étre enlendu dans
un lelephone.

Hughes altvibue principalement la cause de ces effels
a la formation de nombrenx el noaveanx poinls de
contacls de 'électrode de charbon introduaite dans le
circuit léiéphonique ! et cetle théorie est opposee a celle
A Edison, gqui veul gque laclion microphonique soif
bascée sur des differences de pression”. D'aulres eleclro-
lechniciens tels gque Do Moneel ef de Loehi-Labye se
sont déclarés pour la théorie d'Edisons. Dapres de
récentles recherches faites par Shalford Bidwel, on a de
bonnes raisons pour admetire gue ¢’est la chaleur qul
se produit au passage du couranl cleclrique entre les
points de contact imparfait gqui chanee la résistance de
conductibilite des contacls, Le charbon enlre ici en
opposition curieuse avee d'aulres corps, car landis que
la riésistance dun metal, par exemple, au passage du
counrant ¢leclrique, augmente avee la temperature, celle
du chiarbon ou du verre diminue au conlraire avee une
auncmentation de chaleur.

Du reste, 1a résistance de conduelibilité des micro-
phones esb res diverse: les uns ont 10, d'anlres 25 el
plusicurs meme 125 oluns. Les meilleurs instroments
fransmetieurs microphonigues onl environ une résis-
lance de 20 olhuns.

On a essaye de delerminer par Uanalyse mathéma -
lique la forme la plus avantageuse et la meilleure dis-
position a donner aux microphones sans arriver 4 un
résultal seulement & moilic satisfaisanl. La théorie vou-

1. Verrini, Technologie de {"dlectricité el de wmagnédtiane, traduait de
Pitalien de M. Schréter.

. Le jri.—-ra:’-u!rmw, Puaria, 1852,

do La Téléphonie, sa théorie ef ses applicaiions. Parig, 1880,

TELEPIOSER, — B, A, — 11, {1
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drait quun lransmetleur a charbon ail une resistance
de conductibilité aussi petite gue possible, tandis que la
pratique montre le contraire. En outre la Lhéorie ae-
luelle indique que la résistance de la spivale secondaire
d'une bobine d'induction doil ¢lre pareille a la rosis-
tance du eircuil dans lequel elle bravaille, et 1a pratique
prouve le conlraire. sur une ligne avanl 1800 ohms de
résistance, on oblient d'apres Henry Preece, les meil-
leurs reésultats avee un fil secondaire navanl que 30
ohims de résistance. De toul ceci il résulle que le déve-
loppement de la chaleur dans le microphone el 'in-
duclion propre {(extra-courants) de la bobine dindae-
tion sont des phénomenes tres compliques que nous
ne connaissons pas encore suffisamment pour nous per-
metlre d'exprimer lears actions au moyen de formules
mathématiques.,

Comme nous Pavons fall  remarguer  plas Lo,
d'aulres inventeurs ont éleve la prétention davoir
construit des appareils lelécphonigues d'apres le prin-
cipe déconvert par Huoghes, avant la publication de
son invention. En dehors d'Edison, nous citerons ici le
Dr lobert Liudlge de Berlin el E. Berliner de Boston, an-
cien employe de Udmerican Bell Telephonic Compeany.
Litdige oblint déja le 12 janvier 1878 une patente im-
périale allemande pour son léléphone universel que
nous eludierons plus lard de plus pres; cependant la
partie de la deseriplion de sa patente qui prouve sa
priorit¢, au moins dans un cerlain sens, peut trouver
icl sa place.

Dans la description de la patente de Liidlge, 'aclion
du microphone est deéepeinle comme suit d'une maniére
frappante : '

e w1 P'on établit dans le circuit d'une batterie un point
d'interruplion, par exemple, par une simple seclion du
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fil conducteur, el si 'on replace les poinls de seclion
Fun contre Paulre, le couranl se trouve nalurellement
de nouveau fermé : il se produil néanmoins a ce poinl
de contacl une résislance an passagze du courant élee-
Lrique, résislance qui diminue avee Fangmenlalion de
la pression exercée sur la réunion des deux fils... Si
I'on dispose un des bouls du fil coupé de facon a ce
qu’il soit mis en vibralion sonore par la parole ou par
(Caulres bruils, Ia pression de ce bout conlre Maulre
Lout L'Uupé variera suivan! Uinlensité el la forme e
chacune des vibralions, La résistance an passage du
courant i cet endroil est done exaclement influeneée
el délerminée dans sa grandeur par Uintensité, la forme
ol le nombre des vibrations sonores des surfaces Jdn
bout de fil qui résonne, el par consequent aussi in-
lensite du courant de la bhatlerie qui se lrouve dans le
circuil.., et un téléphone Bell, introduil dans le eirenit,
produira une action sonore correspondante & aug-
mentation de 'intensité qui sera elle-méme correspon-
dante & 'amplitude des vibrations sonores. Dans 'ap-
pareil récepteur d'un teléphone Bell, on entendra toutes
les vibrations gui se produiront sur la surface de la
seclion aw point dinterruption servant d’appareil
[ransmetteur, et cela, avee toutes les finesses, puisqu’il
ne se produil auvcune fermelure ou ouverture de cou-
rant, mais simplement des croissances ou des dicrois-
sances d'inlensite.

« Dans la conslruction dun semblable appareil, les
deux bouls du poinl d'inlerruplion désignés jusqu'ici
comme surfaces de seclion doivent étre relids ensemble
de facon a ce que le cirenil soit toujours fermdé, mais
leur réunion doit opposer une reésistance sensiblg au
passage du courantl el varier aussitot que 'un des deux
bouts ou lous les deux entrenl er vibralions sonores.
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Leur réunion ne doit done pas étre trop intime, el per-
melbire au moins aux vibrations sonores de 'un des
bouls de se manifester d'une manicre sensible. »

farmiles dessins del'appareil lransmellearquiacceon-
pagnent la deseription de la patentle, le premier nous
monlre une petite feuille ronde el plate, de ole, de fer
ouw de zine, fixdée sur une bague de bois, de verre ar-
genlé ou de malieres semblables de 2 4 10 centimelres
dediametreetdune épaisseurallant jusgu'ad millimetre
reunie par un fil avee la balterie; contre cette plagque,
el reunie avee antre pole de la ballerie el isolé du
resie, on place une pointe metallique en communication
I¢eire avee cette feuille an moven d'un pied de micro-
metre. ef d'une vis micromelrique tres fine, el par
suile le circuit qui enferme le télephone se trouve ferme.
O v lrouve encore la deseription de quelques modi-
ficalions de celte disposition, qui toules peuvent cga-
lement servir de relais.

L. Berliner obtinl, encore avant, le 16 octobre 1877,
unce patenle americaimne pour un appareil micropho-
nigque. Son appareil esl déeril de la maniére suivante :

Aux deux slations se trouvenl deux bobines d'in-
duction j et j° (figure 70); le circuil L, L', par lequel
passent les courants dlinduction, correspond avee la
apirale secondaire de la bobine dinduction j°, dont la
spirale primaire est en relation avee Unppareil récep-
leur & el une balterie locale B, Le récepteur &, aingi que
le ransmelteur s’ se composent d'une membrane sonore
i conlacl de charbon comme dans le leléphone i
charbon d'Edison ; le point imporlant git dans I'emplo
de la bobine d'induclion pour Paugmentation des sons
lelephoniques, ainsi que dans une construction sem-
blable du récepteur et du transmelteur; les charbons
du récepteur s sont polarisés positivement el négative-
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ment par la batterie B, el ceux du transmellenr 87 par
la ballerie I, ef les réaclions échangdes entre les deux
spirales de la bobine d'induction 4. sous Pinfluence des
ondes de courant lransportées par la bobine d'induction
4, provoquent des changements de différence de polen-
ticl dans le cireuil local, el une production de son d'au-
lanl plas forte, que ces chiancemenls proviennent des
augmentalions ou des diminutions d'une charge élec-
trique permanente. Berliner prouva que I'intensité des
ondes sonores ainsi reproduiles se trouvait en rapport

i L
= -
';=|_|5 .
Fig, 7L

avee la force de la bhallerie locale B, el. montra les
avanlaces desa disposition, en faisanl remarquer quune
armalure polarisée esl beaucoup plus sensible aux
aclions eleclro-magndligues, quune armalture de fer
doux, el gque par suile des charbons exlra-polarises
doivent subir i un degré correspondant plus eleve que
des charbons dans leur élat naturel, les influences des
courants ondulatoires gui agissent sur eux. 1 semble
que Berliner n'ajoula pas dabord une grande impor-
fanee A cetle idée gqul a ¢l cependant le point de de-
parl de nombreax perfectionnements dans le telephone.
Celte disposition permit verilablement de lransmetlre
au loin des paroles, bien que Paction ne ful point dune
energie particuliere.

Apréscesobservalions, quenous avonsvouluexprimer
ici pour rendre justice aux aulres invenleurs dappareils
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microphoniques, nous revenons i Uinvenlion du pro-
fesseur Hughes qui, comme nous lavons deja dit, ale
premier lrailé cette malicre avee méthode, et préeise
d'une maniére exacte Uaction micro-téléphonigue.
Dans son rapport & la socidélé de physique Hughes
indiqua ¢galement les services nombreus que I'on pou-
vail retirer du wicroplhione dans son usage o la méde-
cine, la chirurgie et la science pure. Deja alors il mon-
lra combien le microplione pouvait avoir importance
dans Vopdration de la picrre, en facilitant i Vopéralenr
la recherche des débris de
pierre dans la vessie, ainsi
que pour reconnailre la
presence dans le ecorps hiu-
main de brisures dos, de
projecliles d’armes i fen

e eb aulres matieres danee-
\_‘ r
T~ f?f-*’ ’ reuses.
T | Comme  démonsiration
Fie. 71. de aclion microphonigque

Hughes donna, dans ce
rapport, In deseriplion ddétaillée des expoériences sui-
vanles ;

Ui tube de verre, dune longueur d'environ 8 centi-
nelres, que Uon remplil de poudre de faux argenl, es
ferme 4 ses deux extrémites par des bouchons de char-
bons de cornue avee lesquels on relie les exirémiles
du circuit d'une ballerie dans lequel un galvanomélre
se rouve inlereald, de facon i ee gue ces bouchons
pulssenl facilemenl presser conire la poudre métal-
lique, donne soit que l'on place, les mains sur les
extremités du tube, soil que I'on produise un €loigne-
menb ouwune pression surles bouclions, une forte dévia-
Lion du galvanometre,
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Si on place ce lube sur une caisse sonore (figure 71)
ouverte d'un eolé et si on réunit les bouls du fil & et
y avee un téléphone Bell T et une batterie de irois
petits dléments Daniell B, on obtient ainsi un appareil
téléphonique des plus simples, qui reproduira, dans
le teléphone placé a dislance, loutes les paroles pro-
noncees dans la calsse.

Si au lien d'un fube de verre on emploie du char-
bon 4 dessin préparéd apres avoir ehauflé au blane et
6leint dans le mercure, on oblienl les mémes resullats:
on peul meme employver, sous forme de eravon ou de
poudre, et sous celle dernicre forme
en le mettant dans un fube, du
charhon de hois trempeé dans du
chiorure de platine, o méme du
charbon meétallisé par le fer. Edi-
son aurait déja employe dua char-
bon aingi meétallise pour son tele-
phone a charbon.

Ces pheénomenes se produisend
ehicore ¢ealement avec un tube de verre renfermant des
orains de plomb, aussi longtemps que le plomb con-
serve une surface métallique propre; par contre Iac-
Lion cesse aussitol gque le plomb se couvre d'oxyde.

Mome avee des elous placés 'un sur Uautre (figure 72)
el réunis par oy de la maniere representée figure 71
on peul réaliser Naction_microphonique. "

La disposition du mierophone le plus sensible prié-
senté par lHughes est representee figure 73.

Un petit eravon de charbon de cornue A, de qualite
semblable it celui que l'on empleie pour les lampes
électriques, repose par ses deux bouls pointus sur les
cavilés de denx pelits moreeaux de  charbon CC, qui
sont fixes sur une ecaisse sonore verticale, pourvuae
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d'une planelic qui lui sert de pied. Au moven de cel
appareil, dont les charbons sont réunis par les fils a
el y avee une ballerie, el un récepleur Lélephionique
(telephionelBell), on peul non seulement lransmetlre au
loin des sons el des paroles dune facon haule el dis-
Linete, mais méme le plus léger atlouchement de la
E’Tiﬁre.[hft'-:utnill‘eg le frottement d'un pineean de poils fins,
par exemple, ou la marche d'un insecte sur la caisse.

2

se reproduisent dans le (élephone sous forme de brait
rés fort.

Pour faire rendre & Uappareil le maximum de son
energie, il esl nécessaire dajusler le eravon de char-
hon, entre les supporls de charbon, de facon i ce (que
le erayon ail une legére i welinaison el que ses poinles
reposent sur le hord de la cavité pratiquee dans les
supports: on trouve du resle facilementl la posilion la
meilleure, par des essais dans le téléphone, et celle
position est celle qgui donne la plus forle sonorité.

La figure 74 reprisente une aulre disposition micro-
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phonique avee ballerie el leléphone, dans lagquelle deux
pointes de charbons sonl placées 'une contre Faulre
entre denx bornes de réglage. En place de 'dlement
zine-charbon représente dans la figure (¢lément Leelan-
chié), Hughes emploie [rois petils eléments Dantell. =i
I'on pose une montre surla caisse sonore de Uappareil,

~
[

Vig. Ti.

on peut entendre dans le téléphone le tie-tac de la
montre plus fort quil n'est réellement, et meme il sufit
pour cela d'unir le Léléphone avee un des fils condue-
teurs et d'approcher aulre o une ceriaine distance.
Méme sila distance entre les denx fils est dan metre,
on entend encore le lie-lae de la mounlre dans le Lele-
phone, bien que le microphone el la monlre en soient
bien ¢loignés. Plus 'on approche les tils 1an de Uautre
plus le bruit angmente, et finalement il devient plus
fort gque celui de la montre clle-maéme.
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Déja avant In publication du microphone de Hugles
— le doclenr Robert Lidige, de Berlin, ainsi que nous
Favons dit plus hant, s"était fait hbreveter pour nn ins-
Iriment microphonique sous Ia dénomination de 74-
[ephone-niversel.  Cel instrument  a recit cernigre-
ment des perfectionnements suffisants ponr qu'il ré-
ponde a toules les demandes raisonnables du trafic L6lé-
phonique pour les lignes du gouvernement ou celles
des particuliers. Les bruits élrangers, insupportables
avee les autres leléphones, gqui se produisent souvent

sous forme de erépilations ou de tremblemenls, se
lrouvent évilés el le mol prononed est reproduil a la
station de réception dune facon claire el si élevie,
quil faul pour une ouwie normale, lenir le teléphone
Bell gqui sert de réceptenr i une certaine dislance de
Voreille, sans quoi I'élévalion de son serail par rop
sensible; par suile de sa puissance de reproduction,
Femploi du lransmetleur de Liidtge doit étre recom-
mande i toules les personnes qui ont une dureté d’ouie.
Celb insbrument a ¢éle employé comme  lransmelteny
microphonigue enlre Berlin et Magdebourg sur 500
Kilom. de dislance el g'est parfailement comporte, cor
Von a pu parler d’une nmianitre ahsolument COmpre-
hensible; 1a diminution de sonorité était meéme si mi-
nime, que Pon pourrait sans doule Femployer sur de
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bien plus longues distances. On n'a pas besoin de
signal d'appel parvticulier, caren placant aux deux sta-
lions un mierophone de Liidige avee un leléphone Bell,
on peul produire un son pur, profond el penetlrant,
qui ressemble beaucoup an son de la corne que Fon
emploie dans les temps de hrouillard.

La partie essentielle du (¢léphone universel de Lidige
consiste dans le mode de conlact entre les deuax corps
solides conducteurs de Uéleclricile:; ol notamment le
charbon, le fer ou le platine.

La figure 75 wonire les parties principales de 1'ap-
pareil vues de calé, Ia figure 76 vues par le haut eb Ia
ficrure 77 donmne le profil de

Fensemble de Pinstrument. - -_L_Fq,_

ir iy H
Les deux corps en contact 'Zi'__ X _!-J_--.HH“"
sont, dans la figure 75, dosi- iz, 6.

gnes par a el O Pun d'eax,

b, esl plat & son poinl de coentacty Paulre, o, s
arrondi en forme de boule. Les changements de
résistance de eontact, que le courant subil & ce
point sous laclion de la parvole, provoquenl des
vibrations correspondantes dans le disque du Léle-
phione récepleur el par suile la reproduction ,{ldl‘:i
paroles prononcdes dans le miecrophone. Caracleris-
tique dans ce microphione est la réunion des deux
pitces de conlact « el &, en un sysleme aves o neni-
brane M au centre de laguelle elles reposent, el qui
parlicipent ainsi completement toules les deux aux
vibrations de la membrane.

Dans la figure 75, on voil que o picee de conlact, a,
est enchassée dans un cadre en lailon A ol la plece
de contact, &, dans un cadre semblable By Aol B sonl
reunis solidement ensemble par deux bandes de caoul-
choue p el g ; par suile les vibrations inuliles et pertar-
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batrices de la membrane sonore qui produisent facile-
ment des desagréments sous forme d'¢lineelles ou de
craquement, sont mises hors d'étal de nuire. Les denx
bandes de caoulchoue p et ¢ fonl gue les vibrations
parlielles el caractéristiques des sons des paroles
isolées se reproduisent bien, le caoutchioue ¢lant connu
comme appartenant aux corps qui opposent une forte
resislance & la transmission des vibralions sonores.
Par suite de celle re-
sislance , les vibra-
lions  sonores  sonl
relenues ensembles
elles  arrivenl d'a-
bord compleles el
sans clre affaiblies,
de la membrane so-
nore a la picee de
contlact a, on elles
sont foreees de Lro-
verser les bandes de
caoulehone poel g
Fiz, 71. pour arriver i la

' denxicme piece de

contacl &, Mals alors les vibrations sonores onl con-
sidérablement diminué dintensité et sonl pour ainsi
dire ancanties; il en résulte des différences de vi-
bralions sonores entre ¢ et &, Uintimité de passage
du courant des conlacts éprouve des wvariations,
ainsi gue la reésistance du passage du courant dlee-
lrique , el Dappareil récepteur reproduit de préfe-
rence les vibrations parlielles caracteristiques, sans
lrouble et tres distinelement. Les petiles vis Vet W,
(de fa figure 76) servent a récler la pression des bandes
de caoulchoue p el g enlre elles, leur pouvoir damor-
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tissement, el par conscquent la seasibilité de Tap-
pareil.

Dans la figure 77 nous vovons la disposition du eir-
cuit. S est une coupe sonore, M Ia membrane de bols,
I’ gson cadre, Z la traverse pour suspendre Uappareil &
un pied, A et B les deux supports de conlact; 7 est une
vis qui régle grossicrement Uinstallation par le mouve
ment d'une des picees de contact; N est une fermefure
de coté, K et Isont des bornes pour le serrage des fils
conducteurs, B estla batlerie, T le telephone recepleur.
Le réglage délicat de TUinstrument se fail en tournant
Vappareil toul enlier autour d'un axe horizontal surla
lraverse. La sensibilité de Tappareil est si grande gque
le moindre changement de pression produil enltre A el
B par cetle révolulion, régle aussitolle conlact.

Le mierophone Berliner, qui est construit par 1 e-
rican Bell téléphone company, st repreésente figure T8
dans sa position a moilie ouverte.

Linstrnment est simple el compacl et ne peul pas
facilement se déranger. Sa particularite consiste dans
la disposilion des conslacls de charbon. Un des char-
hons a de ce contact est fixé au centre de la membrane,
tamdis que 'antre charbon b est placé dans une capsule
(qui esl portée par une bande de cuivre ¢, mnde dine
charniére qui se trouve atlachée & un bras d placé sur
1¢ colé de derriére de la boile sonore c. Ce charbon dis-
pose de celte maniére esl par consequent mobile et son
extromite arrondie se place facilemenl sur le boul plat
du premier charbon. Le bras menlionne plus haut a un
double but: il supporle d'une part I'clectrode de char-
bon mobile et de lautre il serl & fixer la membrane
sonore sur la partie de derriere de la boile sonore de
fer, La membrane sonore est couverte sur le bord avec
de la gomme molle g, el séparde de la boile sonore pat
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une bague en carton. La hoile sonore de fer ¢ est réunie
par une charniere a un morceau de fonte %, fixé dans
une boite ronde; cette boile contient la bobine d'induc-
tion !, et les bornes p', p*, p?, p*, pour les fils de la ligne
et la ligne de terre.

Devant la bobine d'induction se trouve rapportée une

Fig. 8.

plaque ¢, réunie avec le fil de la batlerie; celte plaque
porte un ressort &, dont le bout libre est armé d’une vis
v; celle vis pousse avec sa téte conlre un autre ressort
b' qui est posé au centre de la membrane sonore et
qui remplit autant le service d’amortisseur que celui
de conducteur par lequel passe le courant pour se rendre
a I'électrode de charbon a également placé sur le milieu
de la membrane. Le courant de la batlerie rentre par
une des bornes p’, passe parle fil primaire de la bobine
d’induction et par les deux ressorls [ et ff dans 1'élec-
trode de charbon fixé sur la membrane et la boite so-
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nore, enfin par la charnicre el se lourne par la borne
P la batterie.

Par suite des oscillations de la membrane sonore exci-
lées par la voix, le contaclt de 'électrode de charbon
entre en vibration; ces vibrations de conlacl appellent
dans le cireuit de la spirale primaire des vibrations de
courants correspondantes el, par suile des courants on-
dulatoires provenant de la ballerie qui traversent la
spirale, il se produit dans la spirale secondaire iles
conrants ondulatoires $Cinduclion qui se transmettent
par la ligne au récepteur lélephonique.

Les aulres dispositions téléphoniques réunis a ce
Iransmettenr microphonique, tels que signal dappel
ou appareil de sonnerie, peuvent avoir la forme ordi-
naire. Linstrument fonetionne parfailement bhien avee
foul téléphone ordinaire (récepleur) de bonne construe-
tion et par suile il est rés répandu.

Si l'on emploie ce microphone pour de longues
lignes, il faut que I'électrode de charbon mobile soil
suffisamment lourde pour vainere, par un conlact plus
intime, la résistance du circunil el augmenter les con-
rants ondulatoires dans la spirale primaire.

Les bouls du fil secondaire de la bobine d'induction
sont reliés par les deux bornes p°, p* donl 'une est en
communication avee la ligne comme dans les disposi-
lions téléphoniques usuelles, et Vaulre avee la terre.

L. de Locht-Labye a constrait un microphone trés com-
mode el tres sensible pour le service teléphonique; il
désigne son systéme sous le nom de panteléphone. Le
pantéléphone n'est rien aulre chose qu'un instrument
transmetteur microphonique assez sensible pour élre
execité par des ondes sonores qui lul parviennent de
lres grandes dislances (inventeur parle de plusicurs
centaines de metres). Dans la pratique téléphonique ce
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microphone reproduit dans le récepleur Elephonigue
d'une facon eclaire el dislinete des paroles prononcees
meme a 20 metres de lui. Le panléléphone se com-
pose essentiellement d'une crande plague dd, mobile el
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Fig. 79,

suspendue (figure 79) en alu-
mininm oa en tole mince de
fer ou de Ialton, en mica,
souvent méme en liege, quil
forme un carre de 10-15 con-
timetres de eobé eb gui, si elle
esl en metal, possede nne
epaisseur de 0,2 a 0,3 milli-
melres. En lous cas, il
faul que la plague soit sufli-
samment raide et ne puisse
se déformer par Phomidite:
celle - el est suspendue , an
moyen de deux feunilles de
ressort  d'acier minces

les

tréos

rry o une baguelie de mdélal ss, allachée & une planche

aa ien rabolec

el

fixée
sSur le milien du eoté infericur de la
plagque se trouve fixé un petit disque
de charbon qui. dans la position ver-
ticale de la plague est adossé contre
une petile lamelle @ d'argent ou pla-
tine (figure 80), fixée an bout d'une
feuille de ressort f, courle el assez
raide. Ce ressort est atlaché au moven

dans la posilion verticale.

de la vis 20 4 un morcean de laiton angulaire gq. Re-
cemment Locht-Labye a emplove en place de ressort un
fil de platine d'environ un millimelre de diameatre et
5 millimetres de longueur, dont la direcltion iransver-
sale esl organisde de fagon a etre touché par le charbon.
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A laide de la vis v, le ressorl f peul elre mis en con-
tact plus ou moins intime avee le charbon.

Le pantéléphone est intercale dans le eirenit d'une
batlerie galvanique de telle sorte que, par exemple, le
conrant entre dans le support ¢ au point L, passe de la
dans le ressort f, parle conlacl au point 2, le charbon,
el si la plaque est faite de matiére non conductrice, par

les fils n, les ressorts », la baguelle ss, el sorle an
point T.

Nous reviendrons plus longuement sur le eléphone
Locht, lorsque nous déerirons les installations télépho-
nigues.

Le microphone de Blake (figure 81), se compose de
deux  pelits moreeaux de charbon qui sont § portés
par deux ressorts » et ', gui servenl de conducteurs
aux courants de la batteric B el gui sont presseés lun
conire Fanlre par une légére pression. Les deux ressorls
'y sonl fixeés & un moreeau de métal mobile n, leguel,

TeLEenoxes, — . AL — I, 11

i
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O Vaide de la vis de réglage V), peut elre souleve o
abaissc el en meme temps Live legerement de cole, par

suite de la posilion de celle vis qui s’appuie confre une
surface oblique rapportée au point n; decelle manicre

les morceaux de charbon sonl mis en contact plus on
moins intime avee la membrane ece, devant lagquelle se
trouve V'embouehure e. L'organisation de ce microphone
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esl pareille en principe & celle des instrumenls Der-
liner,

Un appareil récepteur irés sensible est le microphone
de Crossley qui esl représenté dans la figure 82-83, vu
d’en bas et en coupe transversale. Cel inslrument se
compose dune pelite planche minee D en hois de sapin,
fui se trouve au-dessbus d'une coupure carrée prali-
quite dans un forl en-
dre, qui forme le cou-
vercle d'une caisse en
forme  de pupitre  (fi-
cure 8% dans laguelle
se lrouve Vappareil.

An-dessous de celie
mince planche sonore
se lrouvent, en disposi-
tion rhomboidale qua- Fig. 8.
tre erayons de charbon,
dont les bouls, minces,
el arrondis  reposent,
dans des ecreux prati-
ques  dans  de pelits
bloes de charbon  qui
leurserventde support; Fi. S0
ces petits bloes de ehar-
bon sonlt fixés par de pelites vis i la planche sonore. Ce
carré de charbon ainsi composé est réuni par ses deux
cotes avee le cirenit, On i que cel instrument a donnd
des résullats remarquables.

L‘r% microphone d'Ader (fig. 83, 86) se compose de dix
p{;tx!s crayons de charbon AA disposcs en deux ran-
gees de eing crayons chacune, qui sont portes par lrois
bandes transversales B, C, D, fixées sur le dessous du

couvercle d'une caisse sonore. Le fond de la caisse est
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ferme par une plague épaisse de plomb P. Cette plaque
de plomb o c¢lé ajoulée lorsgque Vinstrumenl ful ocea-
sionnellement emplove, pendant Pexposition d'électri-
cité de Paris, 4 la fransmission de la musigque de FO-
pera el se trouvait placé sur la scene; eetle plagque
devail preéserver lappareil conlre des seeousses pos-
sibles.

L'appareil désignd souslenom
de microphone o Lorsion de Du-
nand (ficure 87) est une forme
nouvelle  qui paraill posséder
cquelques avantages: il se com-
pose de deux plaques AA' (pul
sont fixdes dans une bagne en
hois. donl la posilion preéserve
le svstéme microphonigque e
air of des poussieres qui salis-
sent frogquenment les contacts
des microphones ordinamres,

Chiancune de ces plagques (men-
hranes sonores) porke a son een-
fre un pelit disque de charbon
B, Enire ces disques on serre
un pelit moreeau de eharbon
avale. Sur le cenire de ce pelit
morceau de eharbon  esl enroulé un fil de laiton F,
lequel, lendu diamdéiralement sur la bague de bois,
esl o atlache par son houl inférieur avee eelte baguce
el par son foul supérieur avee le boulon E, que
I'on tourne en partie de corcle afin de donner an fil
un ceriain deere de lorsion, el, por suite, regcler in
censibilité du microphone. Cet instrument peut irans-
melire en meme temps dans le telephone la parole
on le ehant de deux personnes, si une delles dir

E]
g

—
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sa voix sur une des membranes sonores el Daulre sur
Pautre membrane. '

Laneaster, a Birmingham, construil des microphones
qui porltent avee euax lear ballerie qui se compose
d'une plague de zine el dune plagque de charbon,
separcées par du papier humide; la plague de zine repose
sur une boite en acajou, landis que sur Ia plagune il chiar-
hon se trouve un crayvon de ehiarbon, qui sTadosse conlre
I'nrete aieud dune denxieme plagque de charbon, qui
porte un supporl de bols fixe sur la premiere plagque
de eharbon.

J. Houston et E. Thomson de DPhiladelphie ont em-
plove le mierophone avee suceés connne relais pour le
leléphone Bell, en adaplanl sur sa plaque vibrante nn
microphone minialure. Celui-ci se compose en subs-
lance de lrois morceaux de chiarbon qui sonl placés
dans le ecireuil dune balterie et dun récepleuar ele-
plhionique. Les vibrations des plagues b_at}f'limeut amctlre
e microphone en activite ef par suile a lalsser passer
automatiquement les vibrations plus loin dans le eir-

cuil.
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CIHAPITRE VI

Installations telephonigues.

Clest PAmérique qui comprit la premicre Vavantage
quil v avait pour les communicalions, a lintérieur des
villes, & remplacer le télécraphe électrique par le (¢6lé-
phone. Avee lardeur qui dislingue Ameéricain dans
I'excéeulion des choses praliques, on commenca aussilol
O dtablir dans les plus grandes villes des slations
provisoires qui permirent & leurs divers abonnes de
pouvoir entrer it volonté ensemble en communication
téléphonique. L'extension de ces installations fit de
rapides progres, maisil surgit enmeme temps une masse
de difficullés qui provogquerent aussitotl Uesprit d'in-
vention des ¢lectrotechniciens.

Nous n'avons parlé dans les chapitres précédents gque
de ce qui a trail aux instruments teléphoniques; il
nous reste maintenanl & examiner les installations té-
1éphoniques dans leur ensemble el les différents moyens
anxiliaires, tels que: sonneries d'appels, appels, gyvro-
tropes, et en particulier les cireuils, dont la bonne dis-
position exerce la plus granie influence sur le résultat
d'une installation teléphonigue.

I.a combinaison du éléphone réeepteur Bell avee le
microphone comme lransmetteur a permis d’élablir un
appareil propre ala conversation léléphonique & erande
distanee; par le mode d’enroulement des bobines d'in-
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duction des deux instruments, on a le moven de les
ajusler 4 chaque resistance, ainsi qu'a chagque longuear
de circuil : ce n'est doone que 'imperfection des appia-
reils, et non un obstacle de principe, gui barre Ia
roule a un échange de communications encore pius
¢loigndes. 11 n'a pas été possible jusqu'ici, el en gene-
ral il ne doit guére étre possible, de construire des
instruments  elephoniques  qui puissent  fonclionner
coalement bien sur toutes les licnes; I'un est micux
disposd pour les longs circuils, Uaufre pour les courls,
La raison en consiste principalement dans la construe-
lion de la membrane de fer, dont le decrd d'clasticile
est ou trop raide pour des courants faibles, ou frop
souple pour de forls courants, ce qui produil dans le
premier cas des vibrations lrop taibles pour la repro-
duction des ondes sonores, ou trop forles dans le der-
nier, el porte dans les deux cas prejudice ala elartd de
la reproduction des paroles. quand cela n'empeche pas
complétement toul trafic téléphonique.

Si Vor réfléchit au grand nombre de vibralions qui
composent un son, el si lon considére que le caraclere
de ce son depend do nombre des vibralions produiles
dans une unite de lemps, de lear grandeur ef de lear
forme, el que pour la reproduction de sons semblables,
la vitesse, I'¢tendue et la marche harmonigque des
vibralions doivenl élre neécessairement d'une corres-
pondance rigourcuse, on peut se faire une idée de Ia
precision de fonelionnement, et du soin avee lequel les
instruments d'un syvsteme téléphonigque, et surtout les
parties destinées aux vibrations, doivenl élre cons-
truits pour fournir un service parfait.

ar un choix bien appropric de la membrane on peut
facilement construire un telephone parlant distinete-
ment jusqu’a une certaine dislance, mais il existe dans
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les lienes bien d'autres influeneces perturbalrices que
l'on ne peat vainere gue difficilement el quelques-unes
meme pas du loul. En géndral, on peul admetlre que
pour avoir un parler sur et distinet, comme il est Th-
cessaire de lavoir, on ne peut, avee les inslruments
dont on dispose. aujourd’hui et d'apres les expiriences
(qui ont ¢lé faites, dépasser une distance de plus de
35 kilométres. En employant des lignes soulerraines,
la communication Gléphonique est encore plus difti-
cile a4 obtenir avec une assurance salisfaisanle, que
par les lignes acriennes.

Si deux on plusieurs fils téléphoniques courent I'un
4 eolé de 'autre, on peul entendre dans chacun d’eux
séparémenl ce qui se lransmel par les aulres, el siun
fil téléphonigque se trouve i cote dun fil telegraphique,
chaque courant ransmis dans le dernier produira dans
le fil du teléphone un courant qui se mantfestera sous
forme de bruils tres désagréables. Ce fait esl une des
conséquences de Uinduction el surloul de Minduoaction
dlectrodynamique, bien que Uinduction électrolastique
entre ¢galement en jeu. Nous avons Loulefols a4 nous
entretenir d'abord d'une aulre sorte de dérangement.

La conduite de lélectricité dans un fil long et fin,
qui se lronve placé dans un milien qui n'est point
compléetement isolé, subil les meémes lois que la con-
duite de la chaleur. Ce mode de ransmission est spé-
cialemenl caraclérisé par ceci, gque le développement
(Pamplitude) du eourant ondulatoire diminue avee la
longueur du fil, tandis que les phases de I'onde (les
longueurs d’ um]v) augmenlent, et que par suite Ia vi-
lesse dans la transmission se ralenlit lll‘ﬂ'F‘I[_‘::.‘-sl“.'i_‘Illt-‘llt
L'onde elecirique finit par devenir si faible gu'elle ne
peul exciter le léléphone le plus sensible. Le relard
des ondes électriques sur une ligne dépend du nombre
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de leurs vibrations ainsi que de 'élevation du son, ot
dans ecl ordre d'idées les sons ¢leves, gqui comporient
un grand nombre de vibrations, cprouventplus de retard
que les sons bas, qui n'en posscdent qu'un nombre
relativement petit. 1 resulle de cect que les differents
sons simples, dont Uensemble caraclerise une sonorite
d'un certain ordre, n'arrivent plus o Pextrémile du fil
i se produire simullanement, mais bien par fractions
separées, ce qui change la nuanee sonore el nuait en
meme temps a Particulation des paroles. Une bonne
isolation reéagit en partie conlre cel inconviénient, et
comme air see isole heaucoup mieux que Ia gutba-
percha, les lignes adcriennes sonl, pour les commurni-
cations teléphoniques, préférables anx lignes souter-
raines ou sous-marines, ef, par suite, les premicres
peuvent agir avee plus d'efficacité sur de plus grandes
dislances.

Bien plus perturbatrice est Uaclion de imdoction,
(qui, conume nous 'avons dil, se présente sous Ia forme
statique ou dynamique. L'action® de la premicre peut
s comparer au chargement dune bouteille de Levde,
<i 'on se reprisente le fil conducteur comme disposi-
lion intericare el le milien isole qui Ventoure comme
disposition extérieure. On peut completement suppri-
mer cette aection, si l'on enloure chagque fil isole avee
une enveloppe mdétallique conduelrice, par exemple
avee une feuille d'élain. Ce fil ainsi entourd esl coms-
pléetement protégé contre l'intluence des actions dlec-
triques extérieures. Ce moyen est employd pour les
cables  transatlantiques et pour les lignes telegra-
phifques et téléphoniques souterraines.

Pour supprimer U'induection ¢leclrodynamicque, on ems-
ploie comme récepteur des bobines d'induction tres
puissaules; mais ce moven est frés couteux et fort
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incommode. 11 vaut beaucoup mieux employer des
conducteurs métalliques sur tout le cireuil el supprinter
la terre comme conduite de retour. Ce moyen est en-
plove d'habitude pour les lignes soulerraines, conume,
parexemple, dans le réseau Leléphonigque de Parls, qui
comporte toujours deux fils isolés 'un de Pautre, dont
‘un sert comme ligne daller, 'aulre comme ligne de
refour et qui sont enroulés & la facon d'une corde,
Pour de peliles distanees, comme il s'en présente dans
les communications urbaines, il faul absolumenl em-
plover la double ligne, car dans ces conditions la con-
duite par la terre apporterail du trouble dans le fono-
tionnement des appareils, parce que la résistance du
circuil est en rapport avec la vésistance que le courant
rencontre dans son passage par la lerre. Pour de plus
orandes distances ces dérangements sonl moins sen-
sibles. -

On parle beaucoup des dangers qui peuvent résulter
de la foudre sur les lignes téléphonigues. Sous ce rap-
port, les déclarations faites par la direction des postes
de Tempire allemand & la sociele d'assurances contre
UVincendie de Magdeboury peuvent nous rassurer. Dans
celle ecommunication il esl dit : « que jusqu'a ce jour
il nlest arrivé & la connaissance de adminislration
ancun cas faisant mention qu’il y ait cu danger ouw
méme apparence de danger provenant de la foudre,
pour les maisons qui supporient les fils teléphoniques,
ou les maisons voisines, soit par les lils, soil par les
poteaux en fer qui les soutiennent; que si ces donnees
ne se rapportent, il est vrai, en ce qui concerne la
téléphonie, qu'a une expéricnce de quelques annees, il
en existe par conbre d'autres d'une durée plus longue
dans la télégraphie. Tout les fils sont posés dans les
mémes conditions; et il n'est point non plus de ce cote
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parvenu i Uadministration des postes awcun rapporl
qui puisse faire eraindre a un danger quelcongue du
cold de Ia foudre pour les maisons sur lesguelles pas-
sent les fils Lelegraphiques on pour les maisons voisines.
Toutefois Nadministration veillera o ce que tous les fils
teldphoniques soient pourvas de distance en distance
de conducteurs places en terre, afin de faciliter Ia de-
charge de Teleclricile  almosphérigue  gui pourrail
sacceumuler sur les fils, el par suile de ces dispositions,
les maisons sur lesquelles passent les lignes lelépho-
nigues se trouveront mieux prolegees contre les acei-
dents pouvant provenir de la foudre, gue =i ces mal-
sons ne servalent pas 4 une installalion de ce genre. »

Quant a ce qui concerne les appareils de sonnerie el
d'appel emplovés dans les installalions telephonigues,
nous dirons ce qui suit :

Ladjonelion d'une sonnerie ¢lectrique avee son eir-
cuil propre, comme celles qui ont ¢le clhoisies pour les
insiallations téléphonigues de administration telégra-
phigue allemande, doit clre prise en consideralion
aulant sous le rapport du prix dachal el de Pentrelien
des batleries galvanigques, gue sous celul de UVinconve-
nient gqui résulle de leur surveillance; sans compler
qu'il faut en oulre soil ¢lablir une ligne speeciale, soil
emplover un gyvrotrope, pour metlre en aclion selon le
besoin la sonnetie ou le telephone. Comme inslalla-
tion remplissanl ce but, le professcur C. Zelsche recom-
mande certains inducleurs magnetiques dont il donne
la descriplion®.

La sonnerie d'appel de W. C. Fein de Stuligarl se
compose d'une cloche en acier en forme de coupe, qui
se lrouve entre les poles, munis de bobines, dun

L. Dingler's Polyt. Jowenal, vol. CGCXXVIL page §6.
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aimant en fer & eheval, dont elle forme armalure, sans
cependant le toucher. Par suile des vibrations produiles
par les baltements de la cloche, il se produil, dans les
bobines de électro-aimant, des courants d'induelion,
gui transmetient a la membrane de fer d'un lelephione
el communication avee elle des vibrations semblables,
¢l 1a fonl si biea résonner, que le signal donné peul
meme s'entendre doans une chambre voisine.

e
B

T

La sonnerie dappel du professeur A. Weinhold de
Chemnitz esl pareille en prineipe. La figure 88-80 montre
iielle se compose d'une cloche en acier G, qui a 13 &
14 cenlimelres de diamétre el gui peut donner environ
L0 vibrations. Celle ecloche est fixée sur un support
en metal A, apres lequel se tronve un marleau en hois
K tournant antour de V. Lorsqu'aprés aveir abaisseé le
martean avee la main, on vient a le Weher, il frappe
fortement conlre la cloche G, parsuite du ressorl F, el
produit dans la cloche des vibralions lres vives. Dans
Pintérienr de la eloche se trouve un aimant puissant M,
légerement courbé, muni de deux plaques polaires en
fer qui sont placées diamdiralement sur deux points
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loul pres de o eloche. Les poles de 'aimant sonl munis
de bobimes dMinduetion s S5 rénnies entre elles eof avee
les deux bornes KU K® (fig. 900, qui servent 4 attachor
les fils conduelears LY L7
serl avee cel appel portenl un résonnateur conique en
fer-blance atlachd sur Pembouchoure H (de la fig, 91)
donl Paccord doit ¢lre an moins d'un demi-ton avee le
lonn de 1o eloche dlappel. Sonnerie el téléphone sont

l.es Lelephones donl on se

intereales sans

. anlre . 'an derp-
m [l L ’ )
o . 41 A 4
r_h T '—_--,L:r‘;'; h — riere Foabre, dans

.._I.-HLH_’__“ = ."_"":w" ) . 1

! q!_f“*': I, J,.‘ II:"“* LY :_;&.—‘ [ méme _ ligne

| F.d =3 | commne lane e
s, ﬁ'ﬁj relour on emploie
Fier, 01, la terre a une dis-

Lanee quelcongue
delalicne: quanbtanconductenrde déviation vers laterre,
le mieux estd’employer une conduile d'ean on de gaz,
01l un  para-
tonnerre  bien
etabli.

Do dviter,

dans la =onne-
1M . l‘f._"lll;.li'i.li
d'un  commu-
tateur dont
Feffel ne sauarait offrir toule carantie, R. Sehubert
de Dreslan a muni dan interruptenr Uindoaelear em-
ploye pour le microphone: Ia pression exercée snp
un conlacl qui se rouve sur lapparell envoie le con-
ranl de la batterie desliné an microphone sur une
deuxieme ligne, et il se produil, par suite, des chan-
gemenls de couranl qui reproduisent dans le téléphone
de Pautre station, d'une maniére élevée, le son de I'in-
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terrupteur. Moeme pour de longues dislanees, il n'est pas
hesoin dang ce mode d'oreanisation d’augmenter la
foree de la balterie.

La ficure 92 doune le dessin théorique de  celle
[iiﬁl:clHili..L‘.'I]_ Lorsque, pourappeler, on presse an moyen
du ressorl de contacl P sur les bandes de mélal ab qui
se lrouvent an-dessons Mane i eate de antre, le courant
de 1a batterie B prend le chiemin du pole cuivre K opar
la spivale primaire de Uinductonr T vers N, e 1o par

Uinterrupteur i vers «

el par Povers le pole L L L
. . ) & e
zine Lo Les couranls 3 €].d
d'induclion gqui se pro- K t J 5 ) =
. . . [ i |
duisent ne font point ™ P g BT
retentir e teléphone o o
proprement parler,
1 i 3 'I.*‘:I : W
puisque la pelite fenille o | e,
b oest relice avee la S
borne E', ainsl que « Fig. 02,

avee K el quil se forme
un court cireuit entre Ia conduaite T el In terre L.

Lorsque Vappel est lermind, on enleve au moven du
fil de conduite S le Eléphone T gui se trouve acerochaé
an point A entre &' A, eesl-a-dive enlre Loet E, el on
dirige le courant de la batlerie B sur le microphone M.
Le courant va de A parla spirale primaire vers s, de i
vers d et ¢ et relourne par le microphone M an point 2.
Le conlact entre ¢ el d esl élabli par le ressort f, lors-
quon enleve le téléphone,

Tout lappareil est facile a surveiller, car on n'a a
s'occuper que de deux disposilions de contact, et 'on
peul facilement suivre la marche do commulaleur,

Dans les installations teléphoniques des villes, les
différentes lignes du réseaun (éléphonique aboulissent a
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un bureauw cenltral, o les emplovés, sur la demande
d'un abonne, élablissent la communicalion telé phonigque
entre Iui el I'vulre abonné avee lequel il demande &
converser., Cel e communicalion se fail an movern o
commultateur dent le prinecipe est reprosentel(fig. 950

LLes lignes relides
avee les abonneés 1, 2,
o %, sont, apres avoir
Lraverse les averlis-
senrs Al AT AT A riu-
nies avee les lamelles
de cuivee verticales, Vi,
VA5V VE L gqui osont
fixces surun plalean de
boi=. Derricre cos Ia-
melles se brouvent d'an-
tres Iamelles horizon-
fndeade cuivee 1Y, 1P, H7,
HE.ooqui sont isolécs
des promicres,

OUn peul done réunir
une  lamclie  verlicale
quelcongque  avee une
lamelle horizontale, au
moven d'une cheville en
melal  ou jJack-nife
comme on les nonune en Amérique. A cet effel, on
mfbroduil Ia cheville au poinl de eroisement des lamelles
dans le trou gui passe par les deux lamelles el pir
suile, le courant se lrouve fermeé. Pour metire denx
abonneés en communication, par exemple 1 et 3, il suffit
de metire en communication les deux lamelles verti-
cales V', V', au moyen dune des lamelles horizon-
tales Y, 11, HY ele., qui ne soit poinl en service,
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A T'état ordinaire, toutes les lamelles verlicales sonl
réunies avee la lerre ou avee la ligne de relour par
une lamelle lhorizontale destindée a ecel usage. Une
antre lamelle horizontale speciale se lrouve en coni-
munication avee le téléphone T et permel a T'em-
ployé de la slation centrale de se mellre en communi-
cation avee un abonné quelcongue pourles besoins du

service.
La premicére figure du livre re-

présente e bureaun telephonique _L

duMerchantstelephone exchange,

a New-York, I'une des slalions T

esplusimportantes de celle ville. : J‘”Ii

L’on v voil ceux que Fon appelle -
By

Switclonen oceupes o clabliv les
communications entre les abon-
nes el les differentes aulres sta- _
tions téléphoniques; celle gra- ‘jE
vure donne a peu pres Daspeet
de aclivité qui réegne dans un
ciablissement de ce genre.

Pour n'avoir besoin, dans les inslallations télépho-
niques privées, que d'une balterie a la station cenlrale,
et simplifier ainsi 'appareil commulaleur de Ia slation
voisine, 1L Schubert a invente une disposition anmoyen
de laguelle, dans chadque station voisine, Ie cirenit L,
qui part de la station principale, passe par le télephone
T, et se réunit d'un eote avec le condensateur G el
de’ Tautre avee la lerre E; le ecircuil L peul encore,
e¢n baissant le manipulaleor, ¢lre réuni Immaoediale-
ment avee la terre E. Enfin on ajoute un paralon-

nerre V.
A la station eenlrale, chaque conducteur qui vient de
la station voisine est placé sur un éleclro-aimant a clapel
TeLeenones, — B, A, — II. 12
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qui tombe sur la bande verlicale d'un commulateur A
handes semblables a la figure 93 ;a lélat de repos loutes
les bandes verlieales sont réunies par des chevilles avee
la premicre bande horizontale, de laquelle part un fil qui
passe par un réveil elecirique el la balterie d’appel, et
se rend vers la lerre. Ainsi, sl on presse aune station
voisine quelcongque sur le manipulateur, le réveil sonne
4 la stalion principale, puisque Ia batlerie se trouve fer-
meée, et le elapel appartenant a cetie station tombe. Pour
y réepondre, T'on pose a la station prinecipale 1o cheville
correspondante de la premiere bande dans Ia deuxieme
hande horizontale el, par suite, le circuit de la station
voisine qui vient dappeler, s'établit sur un telephone
par la spirale secondaire d'un inducleur gui est conduil
en lerre, aprés gquoi Uon répond a Fappel en pressant
sur le manipulateur qui correspond ala premiere bande.
La pression exercée sur le manipulateur ferme la bal-
terie en courl circuit par la spirale primaire de Uindue-
teur qui est muni d'an interruptear aulomalique, et
les changements des courants d'induction font resonner
le teléphone T de la station voisine qui a appele, et qui
peut alors indiquer, a la station principale, la stalion
avee lagquelle elle demande la communication. Celle
communicalion entre les deux stalions voisines est alors
¢ltablie 4 I'aide de deux bandes horizontales du commu-
tateur, et un téléphone se trouve en meme lemps inter-
aldt entre ces deux bandes horizontlales dans le cireuil,
par lequel, au moyen d'une trompetle, on averlit la
station principale lorsque la conversation est terminée.
A la station prinecipale, le levier du manipulateur effleure
a son état de repos des pointes de platine et forme ainsi
un court eireuil de dérivalion pour la bobine secondaire
d’'induclion. Le systéme teléphonique du doeteur Herz,
que les ficures 95 el 96 representent théoriquement, est
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intéressant par sa conslruction ef son aclion remar-
(quable pour les grandes dislances,

Dans ce svsteme Uinstrament transmelleur se¢ compose
d'une plague 66 gui oscille sur son cenlre antour d'un
axe ae el qui est reanie d'an eole parune pelite equerre
o avee Lo membrane sonore ecc. Ui porle-voix esl fixe
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dessus la membrane. Les ondes sonores qui agissent
sur o membrane, produizent des vibrations auxgquelles
le disque & prend part en oscillant autour de Uaxe aa, et
parsuite o1 s"éleve (fig. 95) el s'abaisse allernativement
des deux coleés. Sur la plague (g, 96) sont fixées qualre
paires de pastilles de charbon microplhioniques K', K7,
K°, K*, dont ecelles de dessous sont attachées avec la
plaque, tandis que celles de dessus reposent librement
sur celles du bas et v sont maintenues par de pelils
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poids en plomb g. Les pastilles du dessous sont réunies
en croix au-dessus de I'axe d'oscillation, celles de dessus
le sont parallelement, et en outre les pastilles du dessus
de gauche sont réunies avec la batlerie B, et, par les

Fig. 98.

pastilles correspondantes du dessous, avec la spirale
primaire de la bobine d'induction I, tandis que la spirale
secondaire de cetle bobine est en communication avec
la ligne et le téléphone récepleur T.

Lorsque la plaque microphonique & oscille sous
I'influence des vibrations de la membrane c¢e, excilées
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par la voix, la pression enlre les pastilles de charbon,
qui se trouvenl des deux eotés de Paxe aq, est lantol
faible, tanlot forte. Par suite de la communication eroisee
et paralléle qui existe enlre les paslilles de charbon, il
seproduit toujours dans le cirenit du courant secondaire,
ot immeédialement 'un derricre Nautre, deux courants de
direclion pareille qui viennenlt augmenter Iaction des
couranls ondulateires sur le téléphone.

mihhhtil ]
e
=]

Fig. 99,

Les figures 97 et 98 représentent Pappareil complet
et montrent les deux principes que le docteur Herz
emploie dans son systeme leléphonique @ changement
du courant dans le cirenit et emploi d'uin condensatenr
comme réceplteur. Le diaphragme esl horizontal et réuni
avee les qualre contacts microphoniques dont nous
avons parlé plus haut; ces contacls communigquent, en
outre des bobines d'induction, directement avee la ligne
et la batlerie, dont on régle Ia force suivant la distance
entre les deux stations. L'appareil reproduit méme les
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paroles qui sont prononeées a 50 centimétres de distance
de l'embouchure. 8i 'on veut réduire & son minimum
le nombre des éléments d’une ballterie pour de grandes
distances, on emploie la bobine d’induction. Les deux

h,.,. 100.

téléphones récepteurs, qui sont faits comme des conden-
saleurs, se trouvent suspendus a 'appareil. '

La figure 99 nous donne le diagramme d'une instal-
lation téléphonique du systéme Herz.

Lorsque les deux récepteurs sont suspendus a l'ap-
pareil, on peul, de I'une des stations, appeler l'auire
station en touchant le bouton e. Lorsque la statidn
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appelée a répondu, on descend les téléephones T, 17 de
leurs erochels. Par suite les extrémites de derriera des
leviers s'abaissent, établissent le contact, et la conver-
salion peut commencer enire les deux instruments.
Admetions d'abord que ce soit la station a droite dans
la ficure 99 qui parle; le courant de la ballerie b passe
par le contact qui a pris naissance par suite de enle-
vement du téléphone el se partage en deux parlies,
dont 'une suit le eirenit tandis que Vaunlre va vers le
microphone M et se perd ensuile dans la terre. Les
changements de condueclibilité, qui sont produits par
le microphone dans le cirenit de dérivation M £, smenent
des changements de eourant dans 1a ligne principale
dont la résislance est constanle,

Dans le récepleur de aulre station, le courant passe
de la licne dans le teléphone £an poinl e, puis dans la
terre par le conlact inféricur que le levier o ¢tabli au
point £.

Ce systeme téléphonique réeunil done trois principes
destines i faciliter la communication dans les diverses
circonstances diffieiles : 1° lemiploi d'un condensaleur
comme réceplenr: 2° de courants alternalifs dans le cir-
cnil du transmeltenr; 3° d'un systéme de couranls de
derivation.

Un appareil téléphonique irés complet est celul de
Lochi-Labyve (figure 100j. Nous avons déja parle du
microphone formdé par une plague vibranlte avece
laquelle il est réuni. Linvenleur a donne a son inskru-
ment le nom de Pantéléphone, pour exprimer que
Pon peut avee lui transmelire toules sortes de sons el
de bruits forts ou faibles.

Sil'on ouvre la porte de 'apparveil, composée dune
étoffe perméable de drap ou de tulle, l'on apercoil,
suspendue au moyen des deux ressorts vv, légerementl
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¢lastiques, la plaque de liege P, trés mince, mais rela-
iivement grande et sur la parlie inféricure de laquelle
est collée une pastille de charbon o. Celle pastille se
tronve reanie an poinl # avee un pelib levier, a char-
niere mobile, donl extrémitd supérieure porte un pelit
bout de platine qui, suivantle réglage dulevier, forme
un contact plug oumoins fort avee la pastiile de charbon
o. De Textrémitd inférieure du levier part un fil qui se
rend an bouton €', tandis que du charbon ¢ il en parl
un semblable qui passe derricre la plague de loee
au point et se rend de la dans une bobine d'induction
I vers lappareil desliné & angmenter le courant; cetie
hobine, dont les spirales sonl en communicalion avee le
bouton T, se lrouve placce au has de Uappareil. Does
boulons C' et T part un cireuil, qui (raverse une pelile
hatterie de gualre éléments Leclanché ou Meidingoer
pour se rendre a la deuxieme station, ou se trouve in-
tercalé un téléphone Bell.

Parle-t-on contre la plague de licge P'; celle-ci enlre,
par suite de sa Mégerele et de sa suspension élasligque,
en vibrations correspondantes el relalivement conside-
rables, meme si l'on parle bas et 4 une distance de 5 a
10 metres; ces vibrations se lransmetlent sous formoe
de couranis ondulatoires dans le eléphone qui les
transforme a son lour en ondes sonores analogues.
Chaque appareil transmelleur est muni de deux teéle-
phones, pour pouvoir entendre avee les deux oreilles en
moeme temps, ce qui facilite beaucoup Naudilion. Aun
point S se trouve la sonnerie éleclro magnetique.
Lorsque le telephone qui est & droite se trouve acero-
che au levier A, la sonnerie éleclrique est inltercalee
par un ressort dans le circuil el le microphone en sori,
Si dans celle posilion on presse sur le bouton 5, la son-
nerie de Vaulre stalion marche. On reconnail, a4 la sta-
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tion du déparl, s'il se trouve a la deuxicme station
quelqu’un prét a communiquer, lorsque le pelit ecusson
v tombe du disque W. On détache alors les Leléphones
de leurs crochels, ce qui produil un changement qui
enléve la sonnerie electrique du eircuil pour y intro-
duire la disposition téléphonique.

La fizure 101 représente la disposition la plus simple
d'une installation téléphonigue du systéme de Locht. Si

Fig., 101,

les deuxstations sont i pen de distanee I'une de Vaulre,
on emploie comme conduite de refour un fil spdécial;
niais si les stations sont ¢loignées, la terre peut servir
au relour do courant.

A chaque stalion se trouve comme recepleurs un ou
plusieurs téléphones TT!, un commulaleur GO, un pan-
téléphone PP comme lransmetieur, el une ballerie
calvanique BB composée d’éléments Leclanché ou
Meidinger. Si a la stationne 1 le commulateur esl place
sur le contact p, le courant de la ballerie passe par
Iappareil téléphonique. 8i le correspondant ne 1 appelie
ou siffle dans le pantéléphone, le téléphone acoustique
T* &4 la slation n° Il répéte ce signal assez fort, pour
qu'on I'entende de loin. Au lieu de faire passer le cou-
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rant de la ballerie dans les bobines des (¢léplhones, il
esl preferable, pour de longues dislances. de ne faire
traverser la ligne Léléphonique que par des conrants
('induction produits par Uinlercalalion d'une bobine
d'induclion speeiale, dans la spirale primaire de la-
gquielie on envole le courant d'une ballerie locale. =i
dans ce cas le courant de la batlerie esl trop forl pour
le pantéléphone, on peut U'affaiblir par linlercalalion
de resistances el n’employer la totalild du courant e
pour donner les sienaux d'appel.

Dans Pemploi du telephone pour le trafie des grandes
villes, PFAmerique, connne nous 'avons déja fait remne-
(quer, nous a devaneds avee son esprit entreprenant ot
crergique,

L Europe, c’est Paris qui possede le plus grand
resean telephonique. Toules les lignes sonl placdes dans
fes cgonis. Les fils gqui réunissent les appareils des
abonneés avee les slations centrales, comme ceux qui
unissent ces slalions entre elles, sont assemblés en un
cithle entouré de plomb et suspendu sous la voule
des conduites d'égout. Chacun de ces eables contient 14
fils Isoleés Tun de 'aulre, qui forment 7 doubles cir-
cuils; chagque cable a 18 millimeétres de diamétre. La
longueur moyvenne du circuil enire un bureau el un
abonne est de 1,146 metres; 170 lignes de secours
reunissent ensemble les 11 bureanx.

Le prix de Fabonnement a4 Paris est de 600 fr. par
an pour une ligne, de 1,100 fr. pour deux lignes, et de
SO0 fro par ligne pour lrols ou plusicurs lignes ins-
criles sous le nom du meéme abonné. Pour ce prix, la
Sociele géenerale des Teléphones installe la ligne,
tournit et pose Uappareil, soigne son entrelien, el
donne a lout moment les communicalions demarn-

dies.
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Les abonnés el les bureaux élaient munis dans lori-
cine d'appareils Gower, de lransmetleurs du systeme
Blak avee réceplenrs Bell, ou de transmetteurs LEdison
avee recepleurs Phelps. La Société a bienlol supprime
les deux premiers, car leur emploi dans un grand
resean offrait divers inconvénients, el elle a adople
un tvpe unique. Actuellement les postes des abonneés
sonl Ltous munis de (ransmelleurs el de recepleurs du
svsleme Ader.

[.es bureaux de quartier comprennent une rangeée de
tableaux qui contiennent chacun 25 NUIEros, Omnes
indieateurs, munis chacun /dun couvercle mobile el
qui correspondent avec aulanl de lignes d'abonnes.
Lorsquun abonné presse sur le bouton dappel de son
appareil, le couvercle de son numero tombe aun bureau
contral qui est en rapport avee Iai, et I'employe sail
ainsi qui a appelé; il demande alors & I'abonnd le nom
de la personne avee laquelle celui-el deésire enlrer en
conmunieation, el, a l'aide de deux bouchons I'einis
parun fil conductenr, il établit Ia communicalion enlre
les deus abonnés, remet de nouveaun le couvercle sur
e numéro et allend.,

Une sonnerie venant du premier abonné informe
lemployé que la conversalion est termince. Ce sys-
tome est tres simple el permet a 103 jeunes filles de
fournir, de huit heures du matin a sepl heures du
soir, pres de 20,000 communications en complant pav
chague abonné une moyenne de 8 communicalions
par jour.

Le service de nuil se fait avee 35 hommes qui ont a
faire environ 1,000 communications. Chaque malin on
essaie au bureau central les fils et appareils des abon-
neés qui nont point deux-memes donné un appel. Des
inspecteurs et des ouvriers se liennent auw burean cen-
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fral afin de pouvoeir faire immeédiatement loules les
réparalions nécessaires,

Des réclamations fondées sont relativement rares,
surtont si 'on prend en considéralion le grand nombre
des communicalions échangdes chaque jour,
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Radiophonie.

Sous le nom de radiophonie on comprend la lrans-
mission et la reproduction des ondes sonores par voie
teléphonique, an moyen des rayons lumineux. Cette
aclion est bascée sur les changements de capacile el de
conductibilité éleelrique qu'éprouve le sélénium selon
Pintensilé de la lumiere a lagquelle il est exposdé.

Cest le 27 aoub 1880 que le professenr Graham Bel.
présenta 4 Boston a UAmerican Assoctation for the
Advancement of Science, un rapporlk sur les resullals
des expériences failes par lui et son ami Summer Fainler
sur lemploi du sélénium dans la télephonie. Ce rapport
peul se résumer ainsi :

On sail depuis longlemps, que du sélénium fondua et
vivement refroidi est non conducteur de I'électricile, et
prend une couleur vitreuse dun brun fonce, Mals si
I'on refroiditlentement le séléninm apres Uavoir fondu,
il prend une apparence metallique inale, couleur de
plomb, el une structure eristalline; il devient en oulre
opaque, cb, a la température ordinaire, conducteur de
Ielectricile. Sa résistance au courant clectrique aug-
mentle toujours dans son passage de I'elal solide al'é¢tal
liquide, et exposé a la lumiere du soleil, le sélénium
perd rapidement sa capaeilé conductrice.

Par suite des nombreuses recherches faites par divers
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experimentaleurs, on a reconnu que la resistance du se-
Iéninm conlre le courantl électrique varie consideérable-
ment suivant les différences dela lnmiere gui le frappent,
et en particulier W. Siemens a decouvert que certains
s¢léninms, sensibles aux intfluences de la lumicre ef
de la chaleur. se conduisent Loub o fail differemment
par rapport au courant eleclrique, el gque cerlaines
plaques de sélénium ne donnenl souvent, sous aetion
de la lumiere, que le cinguicime de la résistance qu'elles
possedaient dans Fobseurile.

Au lica de se servir comime lesaulres cherchenrs dan
calvanomelre, Bell, dans ses expériences sur le silo-
nium, employa un lelephone a aide duquel il puat se
rendre comple parlouie de ces phénomenes, qgui suivent
les memes lois que celles qui régissent Uinduaetion. Par
une serie de changements rapides de lumicre et d'obs-
curite, il se produit dans le sélenium des chancements
correspondants de conductibilite ¢lectrique, et l'on pent
au moven duo teléphone comparer le nombre de ces
changements dans Uunite de lemps an nombre des vi-
brations de sons musicaux perceplibles par Voreille,
En oulre il se présentait un fait, particulicrement favo-
rable el observe par Bell, ¢'est que, meme des courants
cleclrigues assez faibles, pour ne produire dans le Léle-
phone, par une simple interruption ou fermelure du
circuil, aucun son susceplible d’étre entendu, font naitre,
par une suile rapide dinterruptions sur le sélénium,
des sons parfailement distinels, et que l'on peul d'au-
tant mieux enlendre quils sont d'un degré plus
eleve,

Bell chercha alors a teélephoner au moyen d'un
faisceau de rayvons lumineux paralléles. 11 disposa i
cel effet un appareil, dans lequel 'action de la voix pro-
duisait dans le faisceau des ravons luminenx des chan-
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sements dinlensité correspondant aux ondes produites
par la voix dans air ambiant.

Bell et Fainler evrent dabord a se préoccuper de
preparer des plagues de sélénium sensibles, pour tormer
ce que Lon appelle la pile an selénium ou ballerie au
sélénium, afin de pouvoir uliliser la particularit¢ du
séléninm dont nous avons parlé; ce premier lravail, e
raison de la trés grande résistance que le séleninm
oppose an passage du courant, n'élait pas sans daffi-
culles,

Pour diminuer ceile résisiance autant qu’il est pos-
sible. on ne peut employer le sélénium que sous la
forme de petites feuilles, pour ainsi dire de peaux,
extromement minces, car Paction du téléplione réuni a
Vappareil radiophonique se lrouve dérangcée par des
couranls trop forts en lous ecas, il élail niécessaire;
que la vésistance de la pile an séleninm, qui alteimt sa
plus  grande foree dans I'obscurité, ne ddépassat pas
300 olhims, el que sous laclion d'une lumiére intensive
clle pat diminuer de moilie.

Les premiers essais qui furent tentés pour lasolution
de ce probleme, el qui consistaient a appliquer entre
deux plaques de platine ou de fer une mince pellicule
de sélénium pour faciliter le passage du couranl ¢lec-
trigque. ne donnerent aueun résultat, le seleninm n"ayant
pu élre mis en conlact suffisanl avec les sarfaces me-
talliques. Bell et Fainter penscrent enfin au laiton,
lequel, bien qu'il se produise du cuivre sélénié par
action chimique, conslitue une maliére particulicrement
propice i eetusage, précisement a cause de celte action
chimique, qui produit le contael intime dont on a besoin.

Voici comment on prépare une pile au scéleniwmn : On
forme une colonne, avee des pelils disques de lailon,
el des disques de mica un peu plus pelils, places entre,
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de sorte quantoar de chagque disque de laiton il reste
libre une fente tres étroite en forme de bague. On frolle
alors une plaquetlte de sélénium sur une table de verre
chaud, de facon a ce que la table de verre se couvre
d'une pellicule de sélénium, et sur celle pellicule de
sclenivm on roule, apres Pavoir chauffée, la colonne
preparce comme nous Uavons dil plus hawt, en s'arran-
ceant de facon a ce que le séléninm vienne garnir les
fentes qui onl été ménagées dans celle colonne. Le ev-
lindre refroidi lentement est alors posé horizontalement,
¢l les disques de
lailon sont réunis
alternativement
an moyven de fils
avee la ligne 1d-
lephonique. La
pile au sélénium
T Ef ainsi consiraite

est representcee
parla figure 102 vue sur sa longueur. Les parlies mar-
quées de Lraits représentent la coupe transversale des
disques de laiton, les parties elaires qui se irouvent
entre, les pelites plagques de mica qui les isolent, et les
parties noires, le seleniamn.

En oulre, Bell et Fainler ont consiruil, commnie sult, un
appareil platau sélénium pourun ravon eylindrique de
lumiere. On prend deux disques de cuivre, donl 'un
esb muni d'une quantité de bouchons, Uautre de trous
correspondants, de sorle gu'en posant 'un sur aulbre
les deux disques qui sont fixés au moyen de vis, les
bouchons de I'un entrent dans les trous de autre, sans
les remplir entierement : Les disques mémes sont isolés
I'un de autre par une plaque de mica, sauf un rebord
¢lroit sur chaque disque qui est alors rempli de sélé-
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ninm, par le moyen indiqué plas haut pour la colonne;
commie les disques sont un pea plus forts sur le bord
gque vers le milieu, il en résulte que la couchie de séle-
nitm qui se place, est plus minee sar le bout des dis-
ques, el que par suite la résistance au courant éleclrique
se trouve diminudce a cel endroil.

Une autre disposition de I'¢lément an sélénium a ¢l
inventce par Mercadier; elle est représentee dans la
ficure 1053 moilie grandeur naturelle en coupe transver-
sale. Cetle installabion est commode et economique.

On prend deux bandes de laiton @ et b d'a peu prés
1 millimetre d'épaisseur et 1 cenlimétre de largeur;
elles sont  roulees ensemble el sépardes par deux
bandes de parchemin placcées entre. Pour faciliter la
lecture du dessin, 1'une des bandes de lailon se lrouve
figurée par une ligne pleine et Uautre par des raies qui
se suivent. Le bloe ainsi préparé esl placé entre deux
plaques de lailon e et ¢ qui sont réunies avec les
exirémilés des deux bandes de laiton aux poinls ¢ et

TELEpuoxnes, — B, A, — II. 13
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ool le toul est serre enlre deux pelites planchies de
bhois dur qui sonl tenues ensewmble par des boulons n ».
Lelément est intereale dans le cirenit an moven des
deux bornes A el B, qui se lrouvenl en communicalion
métallieqque avee les plagques e et d.

Lorsque cecl est fait, et gue Ton a au moyven do gal-
ranomcire constale Uabsence de toule communieation
meétalligue on recouvre de sélenium la surface polie
des bandes de laiton en opérant de Ia maniére suivante :

Lappareil est chauffé sur un bain de sable ou sur
une plagque de cuivre au-dessous de laquelle se trouve
un bridear Bunsen, jusqgu’a ce gquune pointe de sele-
nimm placee dessus commenee a fondre. La pointe
de scleninm est alors condaile sur les surfaces de cole
de cetle bobine de lailon, de facon a ce gu'elles se con-
vrent dune couche de séléeninm anssi minee gque pos-
sible. =i ln temperalure est maintenue aa point exact,
le sélénium  prend une couleur ardoise, qui esl le
siene caracteristique  de son maximum de sensibilite
pour la lumicre.

Lorsgue celte couverture est faile et que Pappareil
est refroidi, on peat l'emplover anssilol. Pour préserver
1a surface inférieure conlre les delériorations, on la re-
couvre d'une plagque de verre de Moscovie, ou dune
légare couche de vernis blane a la gomme-lagque appli-
quiée i chaud. Si lappareil vienl a étre endommagé,
il fautl limer Ia surface, la polir el la couvrir 4 noavean
de séléninm. La resistance de ces éléments varie beau-
:oup suivant leurs dimensions, la nature du séléninm,
leur mode de construetion, el encore par suite de beau-
coup d'aulres circonstances.

Cet ¢lément au sélénium convienl aussi bien pour
les appareils radiophoniques et photophoniques que
pour les expériences nombreuses au moyen desquelles
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on peul observer les qualités propres el électriques de
ce métal peu ¢tudié jusqu’ia ce jour. Pour oblenir de
bons résultats, il fant une ballerie d'environ dix ele-
ments Leclanehe en lension, et emplover des telephones
de forle résistance, ¢’esl-a-dire cenx dont les bobines
se composent dun grand nombre de spires de il fin.

On pourrait également dans les experiences radio-
phoniques se servir de lumicre polarisee intluencee pay
des aclions électriques on magnéligques, ainsi que le
représente la figure 104.

Le microphone M, guni seri de transmetleur, est
place dans un cirenit

avee une batlevie ' oet I, o

un cleelro-aimant 3. La __”T!_IT'::_!?%
lumiere provenant LR S — —
d'une source lumineuse _1-‘=|.___jﬁ%ﬁl

F est projelde a travers P oM

une lentille Lo sur un Fig. 104

prisme It de Nicol, pour

serendre de 1a vers I'analyseur R'. La partie des rayons
placés entre It et I entoure les poles de Péleciro-ai-
mant B. Lorsque sous laclion de la parole, le micre-
phione M transformera, an point B, en vibralions, la foree
du couranl, le champ de polarisation se tournera plus
ou moins, et il en disparailra une quantité conforme
et pius ou moins grande des rayons I cecl aura
une influence sur la pile au sélénium et détermi-
nera dans le téléphone une aclion qui le porfera a re-
S00Nnnernr.

Le micux et le plus simple est d’'employer un miroir
plane, de matiére flexible, par exemple de miea argenteé
ou de verre minee, en faisanl agir la voix de la personne
qui parle, sur le coté de derviére de la glace, afin de met-
tre la lumiére qui est rejetée de la glace en vibralions
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qui correspondent avec les vibralions memes du din-
phiragme.

Sil'on veul reproduire les sons i une cerlaine distance
il faut emplover une source luminceuse ¢nergique. Bell
el Fainler ont surtoul expérimente avee la lumicre du
soleil, en concentranl celle-el an moyen de lentilles sul
le mireir di: aph: acme, la réunissanl de nouveau paral-
lelement apres sa réfleclion au moven de sccondes
lenlilles, ef en la recueillant au pointl de réceplion sur
un yiiroir parabolique, auw fuyer duguel se trouvail la

‘\“i‘,_,ff;r
s 'fl'
-[,-’ i
,}? —
0 Te——  — . )]
|:’_,:-?|I':. ::? B ::_ ! - -{_I:,.ﬁ'll __1 f;"]
ﬂ' Lz I 7% 'l -Tf

b ""‘“-*|||I|I|
Fig. 10%.

pile au sélénium intercalée dans un circuil avee une
balterie el un teléphone.

La figure 105 repreésente cel appareil, gul est désigne
par Bell sous le nom de Photoplone. Les rayons lumi-
neux sont recueillis sur le miroir plan M et reflechis
par lui sur la lentille L', gui les condense sur le mi-
roir diaphragme D, aprés leur passage a lravers une
solution de sulfale d’alumine, conlenue dans une pelile
boite en verre C, deslinée a absorber les rayons calo-
rifiques qui ne sonl pas lumineux. Le miroir D est
muni par derriére dune embouchure O dans laquelle
on parle, ce qui mel le miroir en des vibrations qui
produisent des oscillations correspondantes dans la
lumicre réfléchie par la glace. Les rayons de lumiére
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affoctés sont transmis de la glace D. par la lentille
de diffnsion L? sur le miroir parabolique P, au fover
durquel se lrouve Ia pile au séléninm, qui lransforme
les oseillations de intensité lumineuse en vibrations
de foree de conrant, et produit par suile des ondes
sonores dans le téléphone T.

Bell of Fainter ont fail des expériences au moyen e
cel appareil, & Washington, enlre deux maisons ¢loi-
endes Pune de Pautre dlenviron 213 melres. 1ls ont
lrouvé que la reproduction de la parole élait possible
avee la lamicre du gaz el méme avee celle dune lampe
a pléirole. Is oblinrent Ia reproduction la plus forte par
de rapides interruptions de la lumiere au moven dune
plaque percee de frous, el tournant sans bruit, toul
en produizant dans le teléphone des sons musicauy,
bien qu'il ne se produisit aucun som au point D,
(fig. 105). Mais si l'on veul produire des actions au loin,
il faul placer devanl la plague fournanle un ceran
opaque, que L'on peual a volonté, aumoyven dun levier,
inlerposer devant le rayon lumineux; en faisant mou-
voir I'éeran avee la main, on peut alors produire au
loin des signes musicaux correspondants aux lignes et
aux points dun appareil télégraphique Morse. L'on ne
peut pourlant pas ¢louffer les so11sT meme  avee un
Geran en caoutchoue durei, mais cet effet se produil &1
I'on y ajoule Vinlerposition de la main, el si on arréte
ainsi le passage des rayons invisibles. Ge procéde Lele-
craphique est désigné sous le nom de Teéléradiophonie,

La ficure 106 représente un appareil un peu plus
crand et legerement modifié, dans lequel les parlies
correspondantes de la figure précedente sont désignees
par les mémes lettres : dans la direction du falscean
lnminieux P il faut se ficurer le miroir paraboligque el
le telephone, ?
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Au mois d'aont 1880, Graham Bell {it quelgques expe-
riences tres intéressantes. Hobserva entre aulresgue des
disiques minces on diaphragmes de differents corps
peuvent resonner lersguon les expose a Uaction inter-
millente, e'est-a-dire ondulatolive, d'un ravon de soleil.
Bell essava d'expliquer ce phenomene endisantqu'il se
produit  dans les subslances qui composent le dia-
phragme des perturbalions moleculaires qui fonl naitre

ces sons. Un peu plus tard lord Raleigh soumil ce fail
i des recherches mathematigues el arriva & conelure
que les aclions gui peuvenlt  elre enlendues  sont
produites par une courbure de la plagque provogqueée
par un echauffement inégal de ses parties. Celle expli-
alion a été récemment conlredite par Preece, (i pre-
tend que lors meéme gue des vibralions se produisenl
dans les plagques par suile de ravons hunineux intermit-
tents, ces wvibrations ne sont point la cause des actions
resonnantes.,

Dapres lui, ce sont des ondulations provenant de
I'echauffementl pulsatoire de air provogqud par le
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diaphragme, qui produisent les sons. Ce (ui anena
Precce o Uhypolhése ingénieuse que nous venons de
citer, clest qulavant soumis la theorie de Raleigh a
une serie dexperiences qui échouerent complelement,
il se vit dans la nécessité de rejeter cette theéorie el de
chercher ailleurs lexplication de ce phénomene. Mais
les expériences que Preece n'avaient pu reussir, furent
répclees par Bell avee un sucees complel, et elles con-
firmerent Pexactitude de Phypothése presentée par
Raleigh. Dans un rapport quil fit & la merican As-

sociation [for advancement of Seience le 27 aoub 1880,
Bell prouva, en s'appuyant sur les resultals de ces ex-
périences, que les ondes sonores que on entend, resual-
tent de la dilatation et de la contraction des malicres
exposcées a l'action des rayons lumineux et qu’il se
produit véritablement dans le diaphragme des mounve-
ments de va et vienl, qui sont en etat de produoire des
effels sonores. Le motif qui avait fail que les expe-
riences de Preece avail échoud, élait que celui-cl em-
plovait pour découvrir les ondes sonores, un microphone
res sensible de Hughes (fieure 107) et gue la surface
vibrante se tronvait réduite au point central du dia-
phiragme. Dans de telles circonslances, il pouvait arriver
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facilement que les supports A B du ¢ avon de chiarbon
microphonique ne louchissenl qu'h des parties du
diaphragme se trouvant pour ainsi dire, a I'¢tat de
repos. Il élait de 'intéret de Bell de déterminer si celto
localisation des vibrations, prévue par lui, se produi-
sait réellement. Cette con-
firmation Iui fut donnée a
I'aide de 'appareil repré-
sente figures 108 et 109,
Cel instrument est une
modification  dun micro-
phione déja  inventé par
Whealstone en 1827, ot <o
compose  esscenbiellement
d'un  diaphragime mdétal-
lique B, ficure 108, Dans
la disposition originaire de
Whealslone on appuvait
le diaphragme directe-
ment contre Norveille apros
J avolr mis les bouts libres

iz L0OR,

du fil en contacl avee le

corps  résonnant ,  une

= Fig, 109 montre par exemple, Dans
- Ia disposition acluelle, le
diaphragme est pris sur sa circonférence entre deux
plaques évidées, comme la membrane d'un Wléphone,
et les ondes sonores sont conduites a Doreille par
un luyau souple dont Dexirémité libre est armde
du porle-voix e¢. Le fil A passe par le manche D qui a
la forme d'un luvan, el son extrémite diépasse le hout
de ce manche. Si 'on tent le houl du fil A surle cenire
d'un diaphragme influencé par un ravon lumineux
intermittent,loreille placée contre le porte-voix ¢ enlenil
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un son musical parfaitement clair. La surtace du dia-
phragme influeneée par la lumicre ful alors examinee
avee le bout de fil A, et I'on pul conslaler que loules
les parlies éclairdes résonnaient des deux cotes. kEn
dehors de la partie delairée dun diaphragme, les sons
allaient toujours en 'affaiblissant de plus en plus jus-
quan moment ot & une cerlaine distance duo coentre,
ils disparaissaient complélement. Aux parties sur les-
quelles élaient fixésles supports du microphone Hughes

(figure 107) le diaphragme ne produisit aucun son. Ces
expériences confirmérent d'une facon indisculablel'exac-
titude de la théorie de Raleigh par rapporl aux aclions
sonores radiophoniques.

Les ficures suivanles representent encore quelques
appareils thermophoniques ressortissant ¢galement du
domaine de la radiophonie.

Les figures 110 el 111 sont des thermophones dans
la ficure 110 A est le transmelleur, gqui consisle en un
miroir ¢lame, parfaitement poli, semblable au trans-
melleur photophonique de Bell. B” est une Loule de fer
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creuse, ol forme le pole de Paimant Do Ceile houle
doit ¢lre tres minee d’épaisseur et recouverle de noir
de lampe, afin quelle puisse absorber rapidement les
ravons calovifiques qui la frappent et les refléler i
nouvean. G est une spirale de il de cuivree isole qui
entoure Nanmant pres du pole actif, E un teléphone in-
tercale dans le cireuil. Des ondes sonores, de quelque
maniere quelles soient exeitées devant le transmetteur

A, fonl que les ravons Iumineux et calorifiques réfle-
chis ondulent a Punison avee les ondes sonores; ces
rayons ondulatoires de chaleur et de Inmicre frappent
contre le pole magneligque dans la puissance de la foree
magneligue By el produisent des varialions correspon-
dantes gui excitent de nouveau des courants magndéio-
cleclrignes dans la bobine 7. Ces courants magnélo-
clectriques correspondent en durce de jlemps [et en
foree avee les ondes sonores excilées devant le trans-
metleur A el reproduisent au moyen du téléphone E le
son ou bruil quelconque produil devant le transmetteur.
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Le mode de fonetionnement de Tinstroment repre-
senleé dans la ficure 111 est semblable & celui que nous
venons de déerire, il nexisle de différence que dans
Ia disposilion du Iransmeiteur, qui consiste dans un
appareil manomélrique G flammes, de conslroaclion
ordinaire, qui execite dans la pile Lheermmigque B° des con-
anls clectriques qui produisent des actions (ue Lon
peul entendre dans le leléphone k. Quant a ce qui
concerne Lappareil manometrigque, il faul remarguer
qu'il se compose dune pelite caisse sonore A, vers
laquelle on dirige du gaz d’éelairage par le tuvauw I,
tandis que le broleur réglable Boesl place sur une
pelite caisse devanl le miroir concave M. Les aulres
leitres désignent les mémes parties que dans la figure
H10.

Mercadier a perfectionnd le sysléme de la teleradio-
phionie gque nous venons de diéerire el en a fail une
Léldégraphie mulliplex, ce qui permel denvoyer en
mene lemps un plus grand nombre de teléorammes
par le meme fil et meme aussi biende A o B, que de
B A, On divige i cet effel sur la pile aw selenium plu-
sieurs faisceaux de ravons lwmnineux, en s'arrangeant
pour (que chagque faisceau agisse d'une facon infer-
mitlente sur un disque pariticulier, de sorle que les
sons Leéléphoniques produits par chacun de ces disques
possedent chacun une haulear différenie. =i on ins-
talle & la station B autant de teléphones quil se lrouve
G la station A de faisceaux lumineux et de disques
lournants, et si tous les disques de la station A lra-
vaillent en meme temps, il se produira dans chague Lele-
phone de lIa slation B un son compose de tous les
sons correspondants 4 chocun des disques. Merea-
dier munit alors chague léléphone d'un resonna-
teur accorddé sur le ton correspondant i celui dun des
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disques de la station A el qui, dans le son compose,
n'augmente que la foree du son qui ecorrespond i son
accord. On n'entend done dans chagque eléphone dis-
tinctement gue les sicnaux fransmis par le disgque qui
lui correspond, de sorte que chague disque et chague
léléphone  travaillent comme des appareils réuanis
ensemble el indépendants des autres appareils. L'on
peut done en méme temps envoyver sur le meme fil de
A 4 B autant de télegrammes qu’il existe a A de
disques tournants et & B de teléphones. Si 'on munit
les denx slalions des deux sortes d'appareils, on pent
c¢oalement en méme temps envover des lelegrammes de
B vers Al

Ce genre de télégraphie, bien que trés intéressant,
ne presente ponr le moment aueune valeor pralique.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

CHAPITRE VIII

Emploi des appareils téléphoniques et micropho-
nigues a des recherches techniques et scientifigues.

D¢jaen 1878 Edison publiait diverses communicalions
intéressantes sur des recherches faites & 'aide de son
téléphione a charbon, pour la mesure exacte des faibles
pressions. Par suile de la grande sensibilite que posscé-
dait lappareil donl il se servait, il lui donna le nom de
nicrotasimelre.

Le microtasimétre est en géndral Pinstrument le plus
sensible pour la mesure des pressions. 11 est fonde sur
le fail découverl par Edison, que du charbon fin el po-
reux, du noir de lampe, par exemple, presse en forme
de boule, offre aux courants clectrigues qui le tra-
versent une résistance qui varie avec la pression la plus
ligere. Celle sensibilité est s grande, que meme un
changement de pression dans l'air, d'un millionieme
de pouce anglais de la colonne de mercure, produit,
par suile dela variation dans le courant, une deviation
de l'aicuille du galvanomelre, qul (d'apres Edison)
augmente proportionnellement avec la pressiorn.

Cet instrument est sorll des experiences que fit Edi-
son avee son Léléphone pour éludier les changements
produits dans les courants clectriques par la voix hu-
maine, et on le recommande pour la mesure des chan-
gements de température minima; cependanl son exacli-

//‘1

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

2006 EMPLOL DES APPAREILS

tude a ec sujel est discutable, bien que la sensibilile
de Uinstrmment alleione au merveilleax.

Edison recommande son microtasimelre pour indi-
quer les changements de tempéralure des diverses
parties dua spectre solaire, puisque lon peub operer sur
des parties plus grandes qu'avee la pile thermigque
emplovie jusquiel o cel usage. En effel Piostrument
d'Edison a ¢l occasionnellement emplove en Ame-
riqque parles astlronomes, dans 'observalion des ¢elipses
de solell, pour mesurer la chalear rayonnante des dif-
firentes parties de son atmosphere. Le micro-tasimelbre
devrail trouver un usage bien plus pratigue dans Ia
navigation, car il peul indiguer aux marins 'approche
des glaces flollantes. A cel effel Uinslrument doil clre
enferme  dans une caisse impermeéable fixce o la
quille du navire et réuni avee une ballerie eleelrique
conslante, renfermant dans son eirenit un galvanometre
placeé dans un endroil convenable. Inslalle dans ces
conditions, il serait bien possible que, par suile de sa
crande sensibilité, instrument puisse fournir des indi-
cations uliles sur le refroidissement de l'eau produll
par approche dune banquise. Nous ne savons cepen-
dant pas sl cel instrumenl a deja été employe a cel
usage.

Le microtasiméire peut ¢fre ires avantageusement
utilisé pour indiquer de faibles changements de pres-
sion. Sa disposilion est représentée par les figures 112
a 114,

La figure 112 nous montre I'aspect total de Uinsiru-
ment reuni avec une batterie et un galvanomelre, A est
un supporl massif qui ne fait guun avee Ia plagque
melallique € du fond el sur lequel se trouve le contact
de charbon d’Edison, que nous avons vu fizure 48 et
qui se compose d'une pastille de charbon F, figure 113
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ot d'un bouton métallique C; la pastille de charbon F
est placée dans un creux praliqué dans une plaque

i E hlll-.l_l|I,|!I=I|I|I|il|II|I.I.III.I_|'.I_-.I.I_I|!|I|I|III|!-I.III'I'Ill'lll:l!l!:lllll'l:l'

Fig. 112.

Fig. 114.

d’ébonite D de sorte gqu’elle se trouve en contact avec
la téte platinée de la vis E qui serta fixer la plaque d'e-
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bonite sur le support métallique A, Sur la surface
extéricure de Ia pastlille de charbon repose une minee
feuille de platine de méme dimension, avee lagquelle est
réunie une des exlremilés do eireuit qui renterme la
hatlerie etle galvanomeélre, tandis que Paulre extrémile
eslen communication avee le support A. Sur le pidédestal
C et & peuprés a 10 centimétres de distance du support
A, se trouve un deuxidme support plus pell b par
lequel passe une vis I1.

Enire le bouton mélallique G qui se trouve en commn -
nication conslante avec la pastille de charbon ot Ia
contre-vis Il munie d'une allonge I, on place Ia Lnme M
de la malicre & examiner, que 'on a soin de pointer a
ses deux extremilés pour qu'elle puisse se tenir dans les
creux de Pappareil, comme nous le vovons dans les
figures 112-115. La vis 11 nest servée que juste assez
pour que Paiguille du galvanomeélre accuse quelques
degrés de deviation. Ceei fail, on nole la place ol
Paiguille s’arréte. Dans celte position de lappareil, la
plus légére compression ou dilatation de la barre M se
manifeste par un mouvement correspondant de I'aiguille
du galvanomeaétre,

De cebte manisre, une petite lame M de ecaoutchoue
durci, fixée sur l'appareil, se monlre excessivement
sensible, anssitot que la main s'en approche seulement
d'une distance de quelques centimétres; un galvano-
metre ordinaire, accuse déji une forte déviation. Une
pelite lame de mica est dégalement influencée et une
petite lame de gelaline est, par lapproche d'une bande
de papier huwmeeld, aussitot allongée, comme il est facile
de le voir, par la déviation de laiguille du galvanomeéltre.

Pour des expériences plus délicales, on emploie le
pont de Whealslone (représenté fizure 114), avee un
galvanometre & miroir de Thompson. Dans Ia ficure 114
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on voit an point ¢ le tasimetre, au point g le galvano-
meire, tandis qu'aux points ¢ b ¢ sont intercalées des
résistances de force égale. Le tasimétre est alors regle
sur une cerlaine résistance, par exemple sur 10 ohms.
ar suile de 'augmentation el de la diminulion de la
pression exercée sur la pastille de charbon, occasionnées
par la dilatation ou la contraction, d'ailleurs nappré-
ciables par tout autre moyen, de la lame M fixée sur le
tasimélre, on remargue une déviation du zalvanometre,
qui se trouve en rapport certain avec le changement
dans la longueur de la lame.

Sitol aprées la publication de la découverte d’Arago
de linfluence des plagues melalliques lournant sur
une aiguille aimanlde (1824}, et celle non moins impor-
tante de Faraday sur U'induetion vollaique el magneti-
que (1831). il devint évidenl que les courants d'indue-
tion cireulant dans une masse maelalligue pouvalent
apporler un concours précieux pour reconnaltre la
constuction moléculaire de ces corps,

Cette question  fut  particuli¢rement  étudiée  par
Babbage, John Herschel el Dove; ce dernier cons-
truisil ce gquon appelle une balance d'induction, dans
laquelle deux bobines d'induction séparées, formdes
chacune d'une spirale primaire et d’'une spirale secon-
daire, sont relices ensemble, de telle sorte que le
courant induit dans 1'une des bobines, neulralise le
courant d'induclion dans la bobine opposée. Cetle
balance d’induction ainsi ¢tablie, est appelée par Dove
un Inducteur differentiel.

Dans la disposition des appareils microphoniques cons-
truits en vue d'études el de recherches seienlifiques par
le savant professeur Hughes qui a ulilise cet instrument
a 'élude des actlons moléculaires, le léléphone a trouve
une application intéressanle et surtout imporiante, et

Tévérnoses, — B A, — 1l 14
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parail elre en effel le senl moven avee lequel on puisse
nettement distinguner les réactions moléenlaires

Le 1¢léphone emplove pour ees sorles de recherches
sert comme appareil de recherche et de mesure, et
comme appareil d’exeitation, HMughes employala balanee
d'induction invenice par Dove, donb la sensibilite est
excessivement grande, en en différant la disposiliom,
selon M'usage auguel elle doit &lre employde. Nous allons

done donner une deseriplion des appareils les plus
importants connus jusqu’a present.

L'Audiométre on Sonomctre (figure 1157 a pour bul
de mesurer avee la plus grande exactitude la finesse de
I'ouie; il se compose en principe d'une barre graduee
sur laquelle se trouvent trois bobines d’induction. La
premicrede ces hobines a estfixde sur lextremite gauche
de la barre, elle se compose d'environ 100 melres de
fil, tandis que la deuxieme bobine b, enlierement iden-
tique avee la premicre, se trouve sur le milicu de la
barre, elle est insiallée de maniere a pouvoir glisser
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facilement. Lalroisicme bohine e de droite, est fixée sur
Pautre extrémilé de la barre; elle est heauncoup plus
pelite que les deux autres, ear elle n'est enrounlee qu'a-
vee un maoelre de fil au plus. Les bobines a et ¢ sont
réunies ensemble de facon a exercer, par suite de leur
diff‘rence d'enroulement, des influenees opposces ot
trés inégales, sur la hobine do milicun & Dans le cirenit
de ecetie dernicre hobine on intereale un telephone, tan-
dis que dans le cireuit des deux aulres bobines on place
une montre et un microphone. Il est facile de com-
prendre, dapres les indicalions préeddentes, que plus
on approchera la bobine & de la bobine ¢, plus les in-
flnences différentes des deux bobines @ el ¢ sur la bo-
hine & s'égaliseront et produironl un effet moindre sur
le téléphone 5 enapprochant encore davaniage la hobine
b de 1a bobine e, le 1¢léphone demeurera completement
sileneicux. La bobine &. se trouve alors au point nul
de I'éehelle. Si de ce point de I'échielle, 1a bobine & est
de nouvean reculée avee soin vers la hobine a, le télé-
phone commencera d'abord faiblement, et pelit a petit
plus fortement, & reproduire le tictace de la montre réu-
nie avee les bobines a et ¢ sous laclion du micre-
phone inlereale.

La halance d'induction de Hughes représentée fig. 116
pst construite d’aprés les mdémes prineipes, mais avee
cette différence gquune des bobines n'est point dépla-
cée de sa posilion d'équilibre, ecomme dans 'audio-
metre, mais que les bobines demeurent dans une posi-
tion fixe et réglée une fois pour toules.

L'appareil se compose en realilé de denx gobelets
ereuax eylindriques de bois on d'ébonite d’a peu prés
10 centimetres de hauteur el 3 centimetres de diameltre,
sur lesquels on a appliqué en dehors qualre bagues
élroites qui dépassent, entre lesquelles on a enroulé
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environ 150 métres de fil de cuivre recouvert de soie
(n° 32), de facon a former sur chaque cylindre deux
bohines d'a peu prés un demi-centimetre de hauteur.
Ces bobines sont enroulées de facon a ce que les actions
d'induction du circuit voltaique s’égalisent complete-
ment avec celles du courant secondaire, et que par
suite un téléphone intercalé dans le circuit avec l'appa-

Fig. 116.

reil, comme le représente la figure, ne laisse entendre
aucun son.

Les deux cylindres forment ainsi, pour ainsi dire,
les plateaux de la balance d’induction. Mais si 'on in-
troduit dans 'un des cylindres un morceau de mélal
quelconque, par exemple une piéce de monnaie, I"'équi-
libre de la compensation électrique se trouve aussitol
rompu par suite de la résistance introduite, et le télé-
phone se met a résonner. Cet instrument est si exira-
ordinairement sensible, que méme I'équilibre se lrouve
rompu, si I'on introduit dans chacun des gobelels une
pidece d’argent de méme valeur, sitot que l'une de ces
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pi¢eces ne possede pas un poids et un alliage exacle-
ment semblables 4 autre, de sorte que le téldéphone
serl ici non seulement d'indicateur des différences de
poids les plus minimes, mais encore de réveélateur des
différences chimiques les plus faibles, qui dehappe-
raient méme a Manalvse.

Un instrument téléphonique inte-
ressanl el nouveau, le chercheur
elecirique sous-marin (Electro-sub-
marine detector), du capitaine an-
glais M. Evoy, repose également
sur 'emploi de la balance d’indune-
Lion.

Déja dans ses premieres expe-
riences avec la balance d'induction,
le professeur Hughes remardqua la
sensibilite extraordinaire de eel ap-
pareil, pour reveler la presence des
moindres parties metalliques, sitot
que l'on en approchall I'une oun
Vaulre des spirales d’induclion. Les
premiers essais pour 'usage pra-
ligque de Ia balanee d'induetion, dans le but de déeouvrir
des masses metalliques cachées, paraissent avoir éte fails
par U'ingénicur eivil. J. Munro, qui déerivit en 1880 Ia
disposition d'une balance d’induetion avant pour objet
la recherche des couches el veines métalliféeres souler-
raines. Cetappareil ressemble absolument i la balanee
d'induclion consiruite par le professeur Bell, repreé-
sentée ficure 113; un appareil semblable a ¢été égale-
ment emplove a la recherche de la balle gui avait
frappé M. Garfield, président des Etat-Unis.

La figure 117 représente la disposition dua chercheur
sous-marvin de M. Evowv, qui rend, dit-on, des services

Fig. 117.
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imporlants pourla découverte des navires en fer coules,
des torpilles el aulres objels mctalliques cisant an
fond de la mer. 'S, el I' 8/ representent qualre spirales
d'induction qui sonl rangées par paires el reunies
enscmble par des fils isolés. Les spirales I et I se
irouvent dans le circuil de la ballerie B3; dans ce cir-
cuil se trouve également Vinterruptenr el ces bobines
forment ainsi le cireuit primaire de Uappareil. Les Do-
bines S8’ sont réunies par un eléphone T el forment
le cirenit secondaire de la balance dlinduction. Linter-
rupleur I peul fonclionner 4 la main ou produire auto-
maliquenment une aclion contlinue. Lorsgue le eircutl
primaire est fermd, il passe par les bobines primalres
PP’ un courant gui induil un courant correspondant
dans les bobines secondaires S3'. Ce courant s'enlend
naturellement dans le Wéléphone T mals parle renver-
semenl de M'une des bobines secoundaires (par exemple
de 8, il se forme, duns celte bobine, par Faction de la
bobine primaire correspondante P’, un courant oppose
qui permet d'égaliser les deux courants d'induction et
de rendre le téléphone muel; cel élal peul s'oblenir
par le nombre eégal de spires sur les bobines ol le
réslage exaet de leur distanee réciprogque. Lorsgque la
balanee dlinduction esl ainsi amencée a sa siluation
d'équilibre, on sonde, auw moyen des Lobines s 1a
partic du fond de la mer ol l'on suppose se Lroyver les
masses métalliques, en faisanl promener ces pobines sur
lefond. Sitot qu'ellesrenconirentdes masses metalligues,
Péquilibre de la balanee d'indactionsetrouve rompu elle
teleplione résonne, annoncant ainsi la découverte de
I'objel recherche.

Un emploi, qui nest poinl sans huporlance, du
[éléphone réuni a la balance d'induclion, est Lo mesure
de ia lorsion et par suile de la lension des arbres
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des machines. Ddéja en 1880, €. Besio preésenta a PAca-
démie de Paris la description dune disposilion méeca-
nigque que cel ingénicur a rdédeemment perieclionnée.
L'appareil se compose de deux parlies, réunies par un
cireuit. L'une des parties, fixée a larbre qui tourne,
forme le lransmelteur telephonique, tandis que laulre
partic, qui peut se placer n'importe ou, represcute le
récepleur,

Le principe sur lequel est basd Pappareil est toul a
fail semblable o celul de Tafigure 117 el en volei Vexpli-
cation @ Lorsque dans un cireuil qui renferme une
batterie et un interrupleur, deux bobines idenliques
enroulées 1'une a droile, 'autre & gauche, sonl interca-
Iees en tension, les courants induits qui seronl excilés
dans deux aulres bobines, de meme conslruclion et
conlement intercalées en tension dans le cireuit dun
leléphone, s'égaliseront, arrviveront & zéro, el le Lelé-
phone deviendra muel, aussitot que  les  bobines
menlionneées en dernier se lrouveronl a une dislance
du point I' égale a eelle des bobines primaires mention-
nees en premier : par contre, le leléphone résonnera
dos qutil vy aura inéealite dans la distanee, Pour avoir
une idée de Vappareil lransieltear, supposons gque l'on
place sur arbre de la machine une barre meélalligue
raide, de 125 4 2 melres de longueur, parallelement a
I'axe de rolation el gu'on la fixe surlarbre parune de
ses exiremités, tandis que laulre porle 'une des bobines
primaires. Si 'on place maintenanl sur Narbre el en
face de celte bobine primaire, une bobine secondaire a
lelle distance et de telle maniére que son axe se trouve
dans la méme ligne droile, et que par suile de lator-
sion de 'arbre dans la partic de sa longueur qui se
trouve en face de la barre raide, la bobine primaire se
trouve approchée de la bobine secondaire ou en soil
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¢loignée, selon que la torsion se produira vers lune
ou 'autre direction, I'¢loignement des deux bobines se
trouvera loujours en rapport direct avee le travail
fourni par le moteur, qui produit la torsion de arbre.

L'appareil récepteur, comme nous 'avons déjia vu, se
compose de deux bobines qui sont élablies a pareille
distance el construites de la meéme manicre que celles
du transmetteur. L’'une de ces deux bobines peulb sa-
vancer sur une échelle qui permet de la mettre & une
certaine distance de autre. Si maintenant pendant la
marche de 'arbre de la machine on fait glisser celte
derniére hobine jusqu’a ce que le léléphone devienne
muet, la distance des bobines du transmellenr est
égale 4 celle des bobines du récepteur el l'on peut
faire une lecture de l'effet produit, sur une é¢chelle que
l'on a eu soin de graduer par des essais anterieurs. Si
I'on désigne par L le bras de levier de la foree a deter-
miner K, le travail accompli par chaque tour de l'arbre
egale 2 = LK.
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CHAPITRE IX

Le phonographe ou l'écriture parlante.

Le Phonographe, inslrument des plus curieux, in-
venté par Edison, repose sur ce fait, que les ondes

Fig. 118,

sonores excitées par la voix sont fixées plastiquement
en une copie durable, qui peut étre employée a la repro-
duction de la voix & un moment voulu.

La figure118représente une vue générale de I'appareil
et 1a figure 119 en donne le détail principal.
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L'appareil se compose d'un eylindre de laiton A muni
dun pas de vis tres fin, qui repose sur une longue vis
munie du méme filet qui sert, & Uaide d'une manivelle,
a meltre ce eylindre en rotation,

I'our rendre la rotation aussi doale que possible, cetle
visporie a son extrémile un petit volant trés lourd G, Sar
leeote du evlindre se trouve un picdestal B, avee une
meembrane G, qui doit agir aussi bien comme trans-
tielteur que comme réecepleuar. Au centre de 1o men-
brane on place une pointe fine dacier D, {ixde sur
e ressort E, de fa-
CON @ Teposer par sa
base plate contre la

B Ay e membrane el o vi-
e R

; / TR breravee elle. Le ey-

/4‘1 lindre A tourne en

forme de spirale, est,
avanb de connnenecer
I'experience, recou-
Fig. 119, vert dane feuille d'e-
laim, el la polnle
d’acier I esl posée sur le bout du eyvlindre dans le filet
de o spirale. Ontourne alors la vis de facon ioce que
le evlindre place dessus se deplace dans le sens de sa

longueur en passant sous la poinle; mais comme le
cvlindre n'esl pas tenu absohonent ferme parla poinle
D, ol ¢gque par suite de son meme filet en forme de
spirale dans lagquelle touche la poinle, il ne peul se
diéplacer dans le sens de sa hautear, il prend dans le
sens de sa longueur un mouvement lent de rotation
aulour de sonaxe, correspondant avee celul de Ia vis,
ce qui permel 4 la pointe, qui enlre en vibralions, de
mardguer sur la feuille d'étain gqui enveloppe le evlindre,
les ondes sonores produites par la parole. Pour ang-
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menter Paction de la voix, el surtoul pour aider o la
foree de 1a reproduction qui doit avoir lieu plus Lived par
Pinsirument, on place au-dessus de la membrane un
porte-voix IY relativement crand.

Dans le mode d'action de Uinslrument que nous ve-
nons de déerire, les ondes sonores s'impriment sur la
surface de la feuille d'élain sous forme de points el de
lignes fines ressemblant 1 pen pres o Uéeriture Wélegra-
plilgque Morse. Lorsque la surface du cevlindre est ainsi
imprimdée par suile de Paction des paroles, chants, sit-
flemenls, ete., on peul alors, en donnant au evlindre
un mouvement de rolalion inverse, reproduire  dis-
tinctement les paroles, sons el bruils primilifs, ecar
la pointe se meul maintenanl dans e chemin quielle
a d'abord parcouru par suite de I'action exerede sur
elle par le ressorl; elle suit lous les petils enfonce-
ments gquelle a imprimeés dans la feunille d'étain sous
I'action des ondes sonores, et la membrane qui se
brouve réunie avee celle pointe, entre en des vibrations
%lll_"f]“-{:[]li.}:‘i aux vibralions exeitées primitivenent, (jui
produisent par suite, dans "air ambiant, des vibralions

sonores idenligques.

1idée de econstruire un phonographe nlappariient
poiut i Kdison; elle est d'environ vingt ans plus vieille
que celle invention; déja avanl Edison plusieurs phy-
siviens se sont occupés de la solution de celinléressant
probleme, mais sans frapper sur la léle du clow, comme
P'a fait cot Ameéricain pratique. En 1856, Liéon scotl in-
venla un instrument, qui est connu parmiles physiciens
sous le nom de Phonautographe, avee lequel, bicn que
dans le sens théorique, la possibilité de la solution de
ce probléme peul élre démontrée. Avee cel appareil, les
vibralions produites par la parole sur unc membranc
¢laslique, peuvent bien élre exaclement enregislrees;
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mais quant a la deuxiéme fonclion par laquelle le pho-
nographe d’Edison a exeité I'admiration du monde en-
lier, appareil Scotl n'est point ecapable de la produire;
il ne peutl en effet reproduire la parole par les signes
d'éeriture enregistrés, puisquil ne produit ces signes
que sur une surface de metal unie et recouverte de noir
de fumde. Malgré ecela, Scolt réclame le droit de priorite
a l'invention d'Edison.

On pourrall plutot, sous eertains rapports, atiribuer
ce droit an Francais Charles Cros qui fit le 30 avril, a
I'Académie des Seiences de Paris, une communicaltion
dans laquelle il déerivit le principe d'un instrument
qui devait servir a la reproduction sonore de sons el
de paroles enregisires au moven d'un instrument sem-
blable au phonaulographe.

Dapres les comptes rendus de UAcadémie, L LXXXYV,
page 107, la reclamation ¢levée par Cros sur celle décou-
verte conlient ce qui suit: « En général mon procédd
consiste : a produire le tracd de va-et-vient d'une mem-
brane vibrante, et a se servir de ce tracé pour repro-
duire les mémes ondulations, dans leur rapport le
plus intime de durée et d'intensilé, sur la méme ou sur
une aulre membrane propre a faire entendre les sons ou
bruils qui resultent de ces mouvemenls, 11 s’agil pour
cela de transformer une sorte d'éceriture a dessin extre-
memenl deélicale, comme celle que on oblient par le
moyen dune pointe qui glisse sur une surface passée
au noir de fumée, en une écriture avant des creux et
des reliefs suffisanls pour qu'un corps glissanl des-
sus puisse mellre en vibration la membrane relice
avec lui.

« A cet effet, je rapporte un léger index, par exemple
une barbe de plumes, un pinceau a poils, ele. sur le mi-
lien d'une membrane vibrante, et je le mels en contact
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avec la surface noircie. Cette surface esl réunie avee un
disque qui peut exéeuter un double mouvement, ¢est-
J-dire an mouvement tournant et en meme lemps un
mouvement en ligne droite. Lorsque la membrane se
trouve au repos, l'index ne margue avee sa pointe, sur
la surface enfumée, quune simple spirale, mais 2i la
membrane subil des vibrations, le dessin de la spirale
deviendra ondulatoire, et ces ondulations correspon-
dront en temps et en inlensité exaclement avee les
mouvements de va-et-vient de la membrane.

« Ceei fait, on transforme ce dessin, daprés une me-
thode photographique bien connue et an moyen de la
ealvanoplastie, en une plaque métallique ayant des
crenx et des reliefs, on place cetle plague dans un appa-
reilqui la mel en mouvement semblable & celui employe
pour I'annolalion dela courbe, el danslequelune pointe
de métal, poursuivant la trace de la courbe, agil par un
ressort sur une membrane vibrante, et fait de nouveau
enlendre i1 loreille les sons ou les paroles qui onl servia
tracer ces courbes. En tous les cas, il esl preférable de
placer la spirale sur un cylindre pluldt que sur une
surface plane. »

Dans celte deseription faite par Cros de l'appareil in-
venté par lui, on reconnait les traits de principe du
phonographe construit par Edison; il parait cependant
que Cros n'a jamais exéculé cet appareil, ou qu'il n'en
a oblenu aucun resullat pratique.

La patente d'Edison, dans laquelle le principe de son
phonographe se trouve indique, date du 31 juillet 1877,
mais celle-ci n'avait d’autre but que la répétition des
signaux Morse. Dans celte patente, Edison decril un
moyen d’enregistrer ces signaux par des impressions
produiles au moyen d'une pointe sur une bande de
papier enroulée aulour d'un eylindre, muni i sa surface,
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d'une fine rainure en forme de spirale. Les ereux ainsi
produits devaient servir & répiéter le méme Lélégramme
automatiquement, on faisant passer la bande de papier
ainsi préparée sous une pointe, gqui agissail sur un in-
terruptenr de courant. Il ne parle encore nullement dans
celle deseription de Uenregistrement de Ia parole el (e
sa reproduelion, mais comme le fait remarquer le Tele-
graphic, journal américain, du 1% mai 1878, on trouve
dans lappareil déja inventd par Edison toutes les dis-
positions nécessaires 4 la solution de ee double pro-
bleme:; seulement Uidée de cetlte application n'clait
point encore venue a son inventeur.

Quelque temps apres, Edison eut celte idee, et cela,
ainsi que le raconle ee journal, par saile d'un hasard.
Pendant scs expériences sur le Leléphone, une pointe
fixée sur ln membrane le pigqua tres vivement aw doigt,
au momenl oit la membrane, sous U'influence de la voix,
commeneail a vibrer, ce qui porta son attention sur la
foree de ces vibrations el le fit penser & fixer au moyen
de celle pointe sur une surface qui puisse se laisser
facilement rayer, les vibrations de la membrane du tole-
phione, et 4 avoir ainsi un moyen par lequel une repro-
duction de ces vibralions pourrait devenir possible a
I'aide d'une membrane de Léléphone passive. Geel donna
licu a invention pratique du phenographe; et en effet,
Iinfatigable Edison, cherchant toujours le progres, avail
deux jours aprés, construit un appareil agissant deja
d'une maniére suffisante. Si eetle histoire n'est pas
vraie, elle est au moins bien trouvée.

Ln 1878, le phonographe Edison fut breveté en Ame-
rique, et sans aueun doute, la gloire doit en revenir a son
constructeur qui a réussi a produire, avee cet appareil,
I'une des plus merveilleuses inventions du sicele pre-
sent. Le plus curieux de la chose est la grande simpli-
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cité d'un appareil eapable d'une aclion aussi compligquie.,
Des physiciens, méme en entendanl fonetionnerle phio”
nographe, ne pouvaient y eroire et élaient convaineus
que la ventrilogquie élait en jeu. Tel fut le cas, lorsque
Iappareil fut, le 11 mars 1878, preésente pour Ia premiere
fois i IAcadémie des Sciences de Paris @ lereprésentant
d'Edison, M. Puskas, ful accusé de supercherie par plu-
sieurs membres de la docte Académie et traileé de ven-
triloque. Du Moneel dut essayer lui-meéme Tapparedd, et
comme, par suile du mangue de nettete dans articula-
tion des paroles prononeées par ce savanl devanl I'ap-
pareil, celui-cirefusait I'action reproductrice, ily eut une
explosion de joie du eaté des inerédules. Du Moneel ra-
contelui-méme cel ineident dans son livree le Microplone,

ne des actions les plus remarguables dua phono-
graphe est la répétition dislincte, el simultance de plu-
sienrs voix ou de voix différentes, de phrases parlées
dans différentes langues, que lon a lransmises lT'une
apres lanlre ou 'une sur Pautre sur la surface de la
feuille d'étain du eylindre mobile contre la poinle de la
membrane vibranle. Théoriquement le phonographe
est certainement un instrument trés interessant, et
son mode d'action a beancoup servi a faire progresser
I'étude de 1a formation de la parole humaine : atleindra-
{-il une importance pratique? Ceei est une question i
laquelle nous ne pouvons, pour le moment, repondre
avee cerlitude.

FIN
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Le vériiable inventenr dua téléphone.

Nos lecleurs auront sans doute remardque aun cha-
pitre 1 de cel ouvrage, que son auteur attribue a Al
lemagne Uinvention dua téléphope, et il appuie celte
assertion sur le contenu d'un rapport que Reis lal en
décembre 1861 & la Société de physique de Francforl-
sur-Mein.

Le téléphone Reis n'ayvant jamais pu reproduire In
parole d'une maniére convenable, ainsi gque le recon-
nait lui-méme son auteur, ce n'est done point a Reis
qu'il faut attribuer la gloire de celle magnifique deécou-
verte, mais & Graham Bell, qui realisa le premier d'une
facon raisonnée et constante la transmission de la pa-
role.

Si, comme le fait fort judicieusementremarquer le
regrelté M. du Moneel dans un article publié par a
Lumicre électrigue, 'on devait rechercher les véri-
tables antériorités basdées sur des conceptions, c¢'est
M. Charles Bourseul, fonclionnaire de 'administration
télégraphique francaise, qui devrait élre regardé comme
le véritable inventeur du lélephone.

Dans une nole publiée en 1854, M. Bourseul en effel a
déerit les dispositifs gqu'on pourrait employer pour ob-.
tenir la transmission de la parole, dispositifs qui res-
semblent beaucoup i ceux employés aujourd’hui. Mais
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pour nous le vérilable inventeur est celui qui rend pra-
lique une invention, el qui obtient des résullals cons-
tanis bases sur des principes raisonnés el ne laissanl
rien & des eauses aceidentelles el insaisissables comme
onl ¢té les résultals oblenus par Reis.

Or pour nous, ¢’est M. Bell qui a résolu le premier e
problime d'une manicre pralique et raisonnable, il est
done le viéritable inventeur du téléphone. En oulre, ¢'est
Bell qui le premier a reconnu le principe servant de
base aux effets téléphoniques, el qui a combiné le pre-
mier, pour produire les courants ondulatoires el Lra-
duire leurs effets par des sons perceptibles o loreille,
des appareils qui ont pu reproduire dislineiement,
d'une manicre continue et non aceidenlellement, une
conversation. Cest bien Iui, quolqu'en puissenl dire
tous ceux qui ont intérét a dire le contraire, qui est le
verilable inventear du téléphone articulant, et M. Rels
n'a fait qu'expérimenter le premier Uidée de M. Bour-
senl.

Qi I'on examine maintenant tous les sysleémes 1élé-
phoniques qui ont élé imagines, il esl bien cerlain qu'il
en est beaucoup qui consliluent de veritables inven-
{ions: mais en somme, on en revienl toujours plus ou
moins au systéme primitif de Bell, avec des syslcmes
magnéliques plus ou moins perfeclionnes.

L'invention de Bell ¢tait done, dés Porigine, arrivee
5 un état de perfeclionnement bien rare i renconirer
dans une invention d'une aussi grande nouveaule, et
il fautl en vérilé une grande dose de mauvaise volonté
pour vouloir reléguer M. Bell dans la catcégorie des in-
venteurs de second ordre qui ne font que perfectionner
les inveniions.

TiLErpoNes. — B, A, — II. 15
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Travail des piles Leclanché en service sur le résean télé-
phoniguae de Paris.

Nous empruntons ce qui suit a un recueil de recher-
ches lechnigques sur les piles et accumulateurs, que
vient de publier M. Emile Reynier®.

La quantilé d’énergie dépensée parun poste télépho-
nique est une valeur utile a connaitre. Il m’a paru que
cette ¢valuation pourrail étre oblenue aisement, par la
pesée des zines, dans les piles Leclanché, qui desser-
vent les Microphones.

Les expériences ont été failes dans six posies desi-
gnés comme étant des plus actifs : ce sonl les appareils
nes 27 et 32 du bureau A (avenue de ['Opera), les deux
appareils du Cercle du Louvre, et deux postes d'abon-
nes.

Les microphones du bureau A sont des parleurs
Edison i pastille de charbon; chez les abonnes, les mi-
crophones sont du systéme Ader, a dix charbons, for-
mant 20 contacls.

Lapile des postes ordinaires se compose de 3 ¢léments
Leclanché, petit modéle & vase poreux; dans les bu-
reaux centraux, on emploie deux piles de trois couples,
modéle i deux plagques agglomérées. Les deux piles se
relayent en travaillant alternativement une demi-heure
chacune.

L’expérience a donc porté sur huit piles de trois
couples. :

On a préparé avec soin ces 24 elements : tous les

1. Piles électrigues el Accumulaleurs. Recherches techniques. Li-
brairie centrale des Sciences, Paris, 1884,
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zines ont élé numérolés et pesds individuellement;
chaque couple a recu 100 grammes de chlorydrate
d’'ammoniaque et 400 grammes d’eau; les charbons ont
é1¢ garnis i neuf avee du manganése de bonne qualite.

Apres trenle jours de service, les couples ont éle ra-
mends au laboratoire de la Société des téléphones, ol
los zines ont été peseés de nouveau.

On a aussitot remarqué des différences fort grandes
dans les dépenses des diverses piles, el une concor-
dance satisfaisante dans les consommalions des lrois
zines d’une méme batterie.

La consommalion la plus grande a ¢éle faite par I'ap-
pareil n°® 27, desservi par deux piles.

Premicre pile.

grammes
ler couple. « o v v v v v v e e e e ww s 10,50
Do e e e 1050
8 e e e e e e e e e 11,00
Total 32,00 32,00
Deuxiéme pile.
peeeouple. . . . oo o oL 11,00
DB e e e e e e e e e 10,50
e R, & N1 14
3“?3[} 52,50
Total 64,5[]

Le posle ordinaire qui a dépense le plus est celui de
MM, L. et G*=.

ﬁ"rﬂmfﬂ'\lsl

.1er ﬂﬂupif‘a S T T T ‘IT,GD
2a I L 11
T s 201
Total 49,00
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Le cercle du Louvre a moins consomme.
Pile de la guérite n® 2

Erammnies.

e couple . .o . oo o e e e e o e e e A5
Q¢ — s M 1 [
35 e P Y 4}
Tolal 14,50

L'appareil n” 27 du bureau A, qui a le plus dépensd,
est probablement le poste le plus aclif de tout le résean
parisien; les pesées qu'il fournit peuvent done étre
prises comme base de I'évalualion du plus grand travail
des piles &4 microphone.

On sait qu'un coulomb intéresse 0,00034 gramme de
zine, la gquantité d’électricité débilée pendant trente
jours par la deuble batterie de P'appareil 27 est donc :

G4 or. b
3 ¢ 0,00034

Si 'on estime que la somme de fermelure soit de sept
heures par jour, Uintensité moyenne du courant indue-
teur serail :

63235 ecoulombs
30 jours » 1 heurcs x 3600 secondes

En admettant que la force ¢lectro-motrice effective
des Leclanché en service soit d'environ 1 volt, le travail
total de la double pile serail :

63235 % 3 = 189705 voll-coulombs ou 189705 aas L
_{JW — 193557

— (3235 conlombs.

— 0,074 ampere

logrammeétres en un mois.
Soit 645 kilogrammetres par 24<heures? et 235425 ki-
logrammes par an.

1. Le régime de travail de la 1pile aerait done un guarantiéme de
kilogrammelre par seconde. — LnDe lampe Swan de vingt bougies
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Ainsi, le travail accompli pendant une année, par les
piles d'un poste trés actif, équivautl a celui d'un cheval-
vapeur pendant cinquante deux minutes. Je répele quiil
s'agit ici du travail total du courant inducteur, dans la
pile, le microphone et le cireuit primaire. L'évaluation
de la quantilé du travail wtilisé dans le Léléphone récep-
teur n'a pas encore élé tenlée; nous savons seulement
que ce travail est forl petil : il est assurément une
fraction bien faible du travail total.

Les 3000 postes du réseau téléphonique de Paris, sup-
posdés lous aussi aclifs que ceux des bureaux centraux,
dépenseraient quotidiennement 1935000 Kilogram-
métres, soit le travail de un cheval-vapeur pendant sept
hreures dix minules.

Le trafie téléphonique actuel.

Le nombre des personnes qui apprécient lintérel
qu'elles ont a se servir du lélephone augmente chague
jour, el dans loules les villes out le service téléphonique
est offert au public 4 des conditions de prix abordables,
la liste des abonnés grossil rapidement.

C*esl I'ltalie qui, sur le continent, tient la téle avec
7870 abonnés, et cela provient spécialement de ce que
le prix des abonnements annuels est meilleur marche
que partout ailleurs, presque de moilid,

En France les prix demandés parla Compagnie des
Téléphones paralysent un mouvement, qui ne tarderait
pas. i prendre une grande extension, si les prix de
I'abonnement étaient ramenes a des condilions un peu
abordables.

dépense 6,25 kgm. par seconde, cest-d-dire dewr cent cinguante
Jois plus.
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Voici du reste la slalistique des divers réseaux léle-
phoniques au 31 oclobre 1884,

Nombre des abonnés
[talic. — Turin. . . . . . .. o o o o . 1140
Milan. + o v e v o o o 08T
Florence. . « « o « « o o « « « - T42
Bologne . . .. . . ... . .- 436
Livourne. . . . v . oo e . .- 2T
GGOTIES « v v v v e e e e e e 8258
Venise . o . . o v v v e e e . 1940
Rome. . . . . . .« « . .. . 1351
Naples . . .. ... ..o 641
Palerme . v o v v o e e 253
Messine . . v v v v v v v v .. - 124

Calame . « v v v v v v v v v s o s 151

Tolal 72910

France. — PariSe v v v v v v v v v v va v« 90Y3
Alger. o . oo o v o o 22
Bordeaux. . . . .+ ¢ v &« - . - 322
Le Havree o o o v 0 v o v o a0 v s 198
Lille. o v v o v o e e e e e e e 146
LVOI v v v v v v v e e e SN
Marseille. . e e e e 356
Nanles. . o . . L. . e e e . 8
OPFamt e v v v v o e e e e e e e a0
BOUETL o 0 v v v v e e o o e 0 o (2
Saint-Pierre-les-Calais .« . . . 1)

Totlal OUAEG

Belgique, — Bruxelles, .. .. .. ... .. 631
AIVErs. . 0 o 0 e v e e e e T4
Charleroi.. .. . . . . .« .. 185
Gand. . .. . . ... oL S18
Verviers. . . . . C e e e 303

Total 2234

—_—
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Grande-Brelagne. — Londres . . . ... .
Liverpool-Manchester . . .« . ..

S350
2754

TG08E

Total

L'Allemagne compte ¢galement un reseau lelepho-

nigque important, qui

comprend approximalivement

6000 abonnés répartis entre 34 villes.
armi celles qui comporlent le plus grand trafic, on

compte :
Berlin avee. . . ..
Brome o . . - .
Breslau. . . . . .
Cologne . . ..

Dresde. . « . . . ..
Francfort-sur-Mein .

Hamboure . .
].ﬂ?ipf“rig - - - - - & .
AManheim . .

Stetbin « « « . . . -

1620 abonneés

164 —
.. A6 —
o163 —

. 2Hd —

R (L

.o 1028 —
284 —
M7 —

o T

I’exploitation est faile par 'Etat. Le prix d’'abonne-
ment est de 250 fr. pour une disiance de 2 kilométres,
avee une taxe supplémentaire de 62 fr. 50 pour chaque

kilometre en plus

En Russie, U'exploitation est faite par la International

Bell Telephone €°.

Le nombre des abonnés est d'environ 2200 répartis

comine suit :

Saint-Pétersbourg .

Moscow . . .

Varsovie. . . . . .

Odessa . .

Riga. . .. ...
Autres villes,

GO4
371
J61
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Il existe en oulre un réseau speéeial a Helsingfors,
exploite par lamaison Waden et Gi¢, qui comple prés de
200 abonnés,

Les renseignements que nous possédons sur 1gu-
(riche ne nous permellent pas de deélerminer exacle-
ment 'importanee de son reéseau Léléphonique,

L'exploitalion se trouve enlre les mains de la Local
Telegraph (esellschaft quin’a pas encore termine U'ins-
tallation des diverses villes quelle s'est engagdée o faire.

Les principaux réseaux ¢lablis jusqu'a ce jour sonl :

Vienne avee environ. . . . H00 abonnes
Buda-Pesth . . . .. . ... a20 —_
Trieste . . . . . o . . . . .. 510 —_

En Espagne, il nwexiste aclucllement aucun résean
public; il 0’y a que Bilbao et Valence qui posscdent
des réseaux urbains pour le service des municipalités,
A Valence, Carthagine, Sarragosse et Madrid, il existe
coalement quelques lignes destineées exclusivement au
service militaire.

Il est gquestion d’etablir des réseaux pour le service
des particuliers comme dans les aulres payvs. La cons-
truction des lignes el leur exploitalion serait enlre les
mains de I'Elal qui resteraii propriétaire de tout le ma-
tériel.

En Sudde, la Stockolmns Bell Telefon Aktiebolag comple
environ 2,200 abonnes. Le reseau de Slockolin est
desservi jour et nuit par lreis bureaux ceniraux gqui
emploient 60 jeunes filles. Le prix de 'abonnement est
de 270 francs par an. Il existe en outre dans les fau-
bourgs des bureaux téléphoniques ouverts au publie,
ot moyennant 0,15 centimes par 5 minules de conversa-
lion on peul causer avee les abonnés du réseau.

En Twrguie, le service 1élephonique comprend lrois
reseaux affectés exclusivement, 'un au service officiel
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de Tadministration des Lélégraphes, le second au ser-
vice de sauvetage de la Mer Noire, enfin le froisieme
4 celui de UEastern Telegraph el de la Bangue Otlo-
mMane.

Le développement de ces réseaux n'a du resle quune
petite étendue el comprend, pour les Lrois, 38 kilo-
melres.

En Serbie, il n'existe qu'une ligne ayant environ un
kilometire qui relie le Ministére de I'lntérieur avec la
Préfecture de Belgrade.

En Bulgarie, il n'existe aucune ligne.

1l est difficile de donner le chiffre exacl des lignes
qui fonctionnent aux Etats-Unis d’ Amérigue; la mulli-
plicité des compagnics qui exploitent des procédes teleé-
phoniques spéciaux ou certaines parties des Elats-Unis
ne nous a pas permis d'elablir celle siluation comme
nous l'avons fait pour les aulres pays, ol le service
téléphonique se lrouve presque partoul entre les mains
d'une seule compagnie; ¢'est cependant dans ce pays
gque Vusage du téléephone est le plus répandu, el les
renseignements que nous avons pu recueillir a ce sujet
montrent que le nombre des lignes telephoniques en
service aux Ltats-Unis dépasse certainement le tolal
de toutes les liznes élablies en Europe.

En fixant & 100,000 le nombre des télephones fone-
lionnant en Amérigque, on ne doil guere s’écarler du
chiffre véritable.

[1 faul dire que les compagnies ne cessent d'y faire
les plus grands efforls pour donner au public toules
les satisfactions desirables et élendre 'usage des lrans-
missions par teléphone.

Le conlinent suit l'exemple des Américains, bien
qu'avec une certaine lenteur. Ainsi on ne tardera pas
3 Paris i relier les abonnés des différents réseaux tele-
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phioniques avee le résean iélégraphique, ce qui leur
permelira de recevoir ou de transmettre directement
leurs dépeches. '

Quant i la Belgique, ¢'est elle qui en Europe tient Ia
tete sous le rapport des commodités offertes au publie,
Depuis le 20 octobre dernier, le service téléphonique
esl ouvert enlre Bruxelles el Anvers; il ne tardera pas
A l'étre enlre les réseaux eétablis dans les aulres villes
de la Belgique.

ez taxes sonl del franc par 5 minules de conversa-
tion el 1 frane 50 pour 5 & 10 minutes, de 7 heures du
matin a4 9 heures du soir. Pendant la nuil, les laxes
sont respectivement de 2 franes el de 3 franes.

Nous terminerons en disant que non seulement 'Ea-
rope el PAmérique voient augmenler chagque jour leur
trafic léléphonique, mais encore que les colonies com-
mencent & prendre une large part a ce mouvement,
Parmi celles-ci, ce sont les colonies australasiennes qui
tiennent la téte, et bien que les réseaux soient de cons-
fruction assez reécenle, leur siluation esl trés pros-
pere.

Dans U'Australie méridionale oit le service n'a com-
mence qu'aun mois de mai 1883, on comple 217 abonnes
A Adélaide et 46 o TPort-Adélaide: il y a en plus 156
licnes particuliéres. Les apparveils employes sont le
transmelieur Blake el le réceplear Bell, modele dit Pao-
ney-crown. Le prix de 'abonnement est de 300 franes
pour toule dislance n'excedant pas 800 melres, avec
augmentation de 32 franes 50 pour chaque quarl de mille
400 melres en plus.

La longueur tolale des lignes téléphoniques n'esl pas
moindre de 1570 kilométres.

Dans la nouvelle Galles du Sud, le réseau de Sydney
compte 260 abonnes. Dans la colonie de Queensland,
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leur nombre est de 222 & Brisbane, 57 & Maryborough,
42 & Townsville et 31 a Rockampton.

La colonic de Vicloria renferme trois réseaux qul
comprennent 716 abonnes a Melbourne, 81 a DBallarat
el 87 a sandhurst.

Enfin dans la Nouvelle Zélande, les réseaunx de Christ-
church, d’Auckland, de Dunedin, de Wellinglon et d'In-
vercargill possedent respectivement 186, 250, 300, 220
el 40 abonnes.

Le diélail des réseaux léléphoniques dans les colonies
nous entrainerait du resle trop loin, car il n'est pas
jusqua Honolulu, dans les iles Sandwich, qui ne possede
un lrafie téléphonique imporlant.

Téléphonie & grandes distances.

Linstallation dune communication ieléphonigue,
quand il n'est queslion que d'une simple licne, est aussi
facile 2 ¢lablir que celle d'une sonnerie électrique or-
dinaire, mais elle présente pas mal de difficuliés, lors-
qu'il s'agil de relier un cerlain nombre d’habilants d une
méme ville et de les mellre en situation de commu-
nigquer a volonté les uns avee les aulres, d’établir en
un mol ce que Lon appelle un Réseau éleplianique.

On se trouve ici en présence de deux diffieultés prin-
cipales : dislance entre les personnes qui communiquent
entre elles, el multiplicité des fils qui servent a les
relier. Dans une grande ville comme Paris, la distance
enlre les abonnds deviendrait si considérable pour cer-
taines lignes qu'elle rendrail toule exéculion conner-
cialemenl impossible, aussi, Paris a-til ¢été divise,
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comme nos lecteurs auront pu le voir par la description
qui en est donné dans le chapitre vi de ce volume, en
un certain nombre de slations, reliées entre elles par un
ou plusieurs fils et qui servent a meltre en communi-
cation les personnes qui veulent se parler d'un boul de
Paris & I'aulre, sans qu’il soil nécessaire que la longueur
du fil nécessilé pour celle communicalion existe pour
chaque abonné, le fil de chaque station le reliant d'une
station & I'autre jusqu’au {il propre de 'abonné éloigné
qui est lui-méme en communicalion avee la derniére
stalion.

Quant & la mulliplicile des fils, elle donne lieu a des
inconvénients de deux sortes; sileslignes sont aériennes,
elles peuvent communiquer 'une avee laulre, si elles
viennent i se toucher, el méme quelquefois par un
simple rapprochement, el toul en conversant avee volre
agent de change ou volre nolaire, vous entendez Ia con-
versalion de quelgque dame avec sa modiste oun sa cou-
turiére, quientendent également la votre; bref, ¢'esl la
cacophonie, sans compter les bruils dus a l'induclion,
communément désigneés sous le nom de bruits de [riture,
et gui, lorsque les fils t¢léphoniques passenl pres de
lignes télégraphiques, peuvent devenir assez inlenses
pour empecher toule converalion el qui sonl en tous
cas excessivemenl deésagreables.

Le moven de rémeédier i ce défaut, bien qu’il ne le
fasse pas disparailre complétement, consiste a avoir un
double fil pour chaque ligne et a les cloigner aussi
completement que possible de toul aulre fil Lélephonique
ou Léleégraphique.

C'est le systéme qui a été employe a Paris. Nous ne
reviendrons par sur sa description qui a éilé déja donndée
dans le chapiire vi. Paris est la seule ville qui possede
un reseau télephonique souterrain. On a fait en Ame-
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rique de nombreux essais pour en inslaller de sem-
blables, mais absence de canalisation d’égouts rend
trés difficile ce probléme pourlequel onn’a pas encore
trouve de solution.

Quoiqu'il en soil, que 'on emploie des lignes adriennes
ou souterraines, il est pour ainsi dire impossible de
détruire complétement les bruits causeés par l'induction,
surtout surles lienes a longue dislance.

1l existe cependant un procéde dont M. Van Ryssel-
berghe, de Belgique, est 'auteur, qui d’apres les expe-
riences qui en ont été faites dans les condifions les
plus diverses, permel non seulement de supprimer Llous
les bruits d'induclion surles lignes aériennes ou aulres,
mais encore dans les lignes teéléphonigques a fil unique
disposdes parallelement aux lignes léelégraphiques el sur
les moemes supports, et méme de téléphoner et de tele-
graphier simultanement ;mrle mame fil. Ce systeme
consistait dans Torigine a éviter la production ou la
suppression brusque du courant télégraphique, en le
eraduant convenablement au moyen de resislances in-
tercaldes suceessivement dans le circuil au moment de
la fermeture et retirées successivement au moment de
I'ouverture; celte variation de résistance du eircuit
s'obtenail d'une facon auntomatique par le jeu meme da
manipulateur spéeialement construit & cet effel.

Ce systéme avait cependant I'inconvénient de néces-
siter des appareils spéciaux pour la telégraphie; M. Van
Rysselberghe a trouvé un moyen plus simple el aussi
efficace, qui consiste a placer des condensateurs et des
électro-aimanlts dans le circuit, et il est arrive a pouvoir
simultanément sur le meéme fil télégraphier el Lélé-
phoner avee la plus grande nettete.

Grice au systéme téléphonique Van Rysselberghe, on
peut au moyen du réseau télégraphique de I'Etat belge
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el griace a la bonme disposition des installalions Ll
phioniques locales, cmployer celles-ci & des communi-
calions inler-urbaines.

Aussi un pareil service, si fécond en conséquences,
ne pouvail manquer d’élre appliqué dans le pays, qui,
il ¥ a cinquante ans, futle premier a déeréler sur le
continent I'élablissement des chemins de fer.

Mais si théoriquement la conception de linventeur
était dune ingénieuse simplicilé, son application pra-
tique au réseau Lélégraphique bhelre qui, avee un déve-
loppement de 20,000 kilometres de fils, dessert 855 bu-
reanx télégraphiques, devait donner liew & un travail
considerable et présenter de grandes difficultés d’exdcenu-
Lion.

Il faut en effet remarquer que le systéme adoplé pour
élégraphier et téléphoner sur le méme fil ne porie pas
sur 'emploi de microphones et de teléphones speéciaux.

Bien que les premiers essais de M. Van Rysselberghe
aient eté faits dans une voie différente, considérant
toutes les difficulicés qui s'opposeraient a la transforma-
tion de tous les appareils exislants, il chercha i résoudre
le probléme, en se posant comme condition absolue la
conservaiion des appareils téléphoniques actuels. EL il
y parvint, comme nous l'avons vu plus haul, en annu-
lant cetie fois l'induction elle-meme par une gradation
des courants télégraphiques.

Il est donc élabli dés 4 présent, qu'en mellant en
cruvre des moyens connus et expérimentés, on peut ¢la-
blir sans difficulté des communicalions teléphoniques,
méme internalionales, el quiavee les teélephones et les
microphones actuels, la parole peul franchir, sur les
fils du télégraphe, et sans les distraire de leur destina-
tion actuelle, la distance existant entre les poinls ex-
irémes de la Belgique,
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Des expériences de teléphonie o grande dislance se
poursuivent du reste dans d’aulres pays, et on vient
d'en exdeuter en Angleterre entre les bureaux de Man-
chesler el de Liverpool. Les resullals de ces essais onl
Gle tres satisfaisants, et il est problable que les réseanx
teléphonigues de ces deux villes entre lesquelles la dis-
tance est de 475 kilomelres, se lrouveront prochaine-
ment reliés.

Des expériences viennent ¢galement d'elre faites en
Russie sur des distances bien plus considéerables encore
entre Raint-Pétersbourg et Bologod (3700 kilométres
environ). Les appareils élaient des transmeltears Blake
et des récepteurs Bell. Malgré une induction assez forte
on n'a pu échanger une conversation suivie.

1l est juste de dire que ces expériences onl éLé failes
la nuil, lorsque les lignes télégraphiques ne fonetion-
naicnt pas. On espere, dans des condilions favorable-
ment choisies, arriver &4 parler sur une distance de
7000 kilometres.

En supprimant les effets d'induction, on peut méme
dire qu'il n'y a plus de limile et le jour n’est cerlaine-
ment pas ¢loigné ou l'on pourra causer de Paris au
Japon, de Pékin avec Rome, aussi facilement que nous
pouvons le faire aujourd’hui entre les Batignolles et
Monlrouge.

Applications da Téléphond,

Les applications du telephone sont beaucoup plus
nombreuses qu'on n'aurail pu le penser a premiere vue,
et si nous voulions dire seulement quelques mols sur
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chacune d'elles, il nous faudrait sans doute éerire un
nouveau volume aussi gros que celui-ci. Nous nous
bornerons done & décrire une expérience quia éte faite
en Belgique, au mois de septembre dernier et U'inslal-
lation téléphonique du Musée Grévin a Paris.

Expériences de Belgique. Ces expériences onl ele
faites, au moyen du sysléme Van Rysselberghe, entre
le Waux-11all de Bruxelles et les Gares de Bruxelles et
d’Anvers. Six microphones avaienl élé fixés aux deux
petites colonnes du kiosque de l'orchestre de facon a
se trouver i la hauteur des instruments de musique.
s étaienl montés en quanlité et alimentés par un petit
accumulateur. Le courant téléphonique arrivait au
bureau central de la Compagnie Belge du Téléphone
Bell, de lia le cireuit étail prolongé en double fil jusqua
la stalion centrale des télégraphes de Bruxelles-Nord
el suivait les conducteurs télégraphiques jusgqu'a la
slation d’Anvers-Est,

Les assistants ont pu entendre, aussi dislinctement
que s'ils avaient ¢été a cinguanie pas des execuianls,
les morceaux joués au concerl du Pare. Les sons des
instruments a cordes arrivaient avee une netteté par-
faile, les bols laissaient un peu a désirer, par suile
d'un défaul dans linstallation de l'orchestre facile a
corriger.

Quoiqu’il en soit le résullat est excellent, surlout si
l'on considére que les concerts du Wanx-Hall se don-
nent en plein air et que, pendant la transmission de la
musique, les fils fonclionnaient en meéme lemps pour
le service des lélégrammes entre Anvers et Bruxelles.

Le 5 seplembre, on a ¢labli la communication avec
Ostende, et de leur chalet, le roi et la reme des Belges
ont pu entendre la représentation de l'opéra de Faust,
qui se donnait au Théitre de la Monnaie a Bruzxelles.
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Instaliation télsphonique dw Musee Grevin, — Le
Musée Grévin voit, chague soir, lafoule se presser i
ses guichiets, grace a Tall ail des audilions eleclro-
phonigques. Tout ce qui se dit, se chanle, se joue sur
irois secnes de la eapilale, se concentre dans une des
calles du Musiée, out le public peut, en fermant les yeux,
<o croire transporté dans une stalle de ces theéalres.

Les reésultals obtenus sont si complels, que nous ne
serions pas surpris de voir, cel hiver, nos princes de la
finance agrémenter dauditions ¢lectrophoniques  de
I'Opéra ou de I'Opéra-Comique leurs soirées de gala.

Voici, en quelques lignes, comment les choses se
passent pour le Musee Grevin.

48 paires de téléphones sont reliés par trois fils, 16
aux Varicles, 16 aux Nouveaulés et 16 4 I'Eldorado. sur
chacun de ces trois Lthéalres, de chaque colé de la secne
ef un peu en arriere de la rampe, est disposé un elec-
trophone Maiche relié au fil gqui conduil au Musee el @
la boite de piles éleclriques source du courant.

Avee celte disposition, 43 personnes peuvent a la fois
prendre parl a I'audition dans la salle du boulevard
AMonlhmarire, ot souvent 2,500 personnes écoutent tour
4 lour pendant une soirée.

FIN

TeELEpnoNES, — Bl A — . i
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