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AVERTISSEMENT

En présentant au public cet ouvrage d¢lémentairve, jai le
devoir d’expliquer quelles raisons m'ont conduit & ajouter
un traité nouveau a laliste déji longue de ceux qui ont éteé
publiés sur le méme sujet.

Quelle que <oit la science dont on s'occupe, on peut v
appliquer deux méthodes d’exposition.

L'une est purement analylique et descriptive. Les divi-
sions qui servent & I'éclairer sont le plus souvent d'origine
historique. L'autre, moins soucieuse de détail, s'efforce de
metlre en lumiére cetle unité fondamentale qui e retrouve
en fin de comple a la racine de loutes les connaissances
humaines. 11 va de soi d’ailleurs quune telle synthése n'est
possible que si lo catalogue de faits sur lequel elle s'exerce
est lui-méme considérable. Elle ne doil étre tentée qu’'d une
heure déterminée, sous peine d'étre vaine ou méme dan-
gereuse,

Jusqu'a ce jour tous les ouvrages qui ont traité de la
télégraphie et de la téléphonie ont été congus d'apres la pre-
miére de ces méthodes. S'ils fournissent au lecteur des ren-
seignements précieux, ils lui laissent le soin d’effectuer
les rapprochements nécessaires, el ces rapprochemenls
e sont pas toujours faits. On peut penser, par exemple, que
la séparation profonde instituée entre la télézraphie et la
Léléphonie proprement dite est due pour une bonne part

-
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Wl AVERTISSIMENT

A une orvigine pédagogique. Lne différence de mots ou de
livres est plus puissanle & cel égard que lous les réglements
du monde et 'on voit ainsi, dans la pluparl des oftices, le
télégraphe abrité sous le meme toit que le téléphone, tout
en s'obstinant volontairement & ignorer les merveilleux
progres d'outillage réalisés par son voisin.

L 'heure semble venue de fournir tout an moins un pre-
mier tracé d'un exposé svnthétique des appareils employvés
dans la télégraphie et la téléphonie.

Je ne me dissimule pas les difficultés d'une pareille tache,
Fncore moins puis-je penser que les classifieations fonda-
mentales lui servant de cadre seronl respectiées par 'avenir
dans leur intégrité. L'essentiel élait de prouver qu une syn-
(hese en celle maltiere est désormais réalisable. A défaul
d'autres qualités et si imparfail que soit I'essai, il aura peut-
atre Uavantage de faciliter des efforts de mémoire souvent
pénibles et de révéler des analogies commodes,

Vautre part, en raison du bul de généralisation recher-.
ché, j'ai da ajouter un mol nouveau doun glossaire déji
trop riche au gré de nombreux électriciens. Vespere quion
voudra bien me le pardonner. Les mots naissent dans les
ceiences neuves, comme les plantes au printemps. U faut
'y résigner, et il n’y a que demi-mal, puisque I'été qui doil
suivre se chargera d'élaguer les manvaises pousses,

Je ne saurais en terminant trop reconnailre ce que je
dois aux savanls ouvrages de MM, Thomas, Piérard, Mon-
tillot, 1. F. Purves, hempster. B. Miller, Naehels, ete. Sile
travail que j'ai tenté a ¢lé réalisable, c¢'est & cux guien
revienl 'honneur.

Je dois en outre des remerciements particuliers & M. I'In-
génieur Mambrel qui a bien voulu mettre & ma disposition
de nombreux et précienx ren seignements sur la téléphonie.

D E
s .
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TRAITE PRATIQUE

TELECOMMUNICATION ELECTRIOUE

TELEGRAPIHIE

TELEPHONIE)

OBJET ET DIVISION DE IOUVRAGE

L’objet de cet ouvrage est d'exposer les méthodes générales
utilisées actuellement pour la télécommunication ou lrans-
Mission de la pensdée i dislance, an moyen de Péleclricild,

O désigne plus particulicrement : sous le nom de Ll -
rhie, la télécommunication a laide de signaux conventionnels
(feriture, alphabets conventionnels; impression; sous le nom
d"l" Lélé plionie | la transmission de la voix. Bien que cette Ler-
Minologie soit commode dans le langage courant, le résuliat
a jiltrzimln: dans P'un et autre cas est le meéme et les procé-
dés Feposent sur des principes identiques. On ne sdparera
done pas, dans cette ¢lude géndrale, la télégraphie de la télé-
Phonic; ce  serait s‘exposer A dillérencier inutilement des
Méthodes avant un grand nombre de points communs.

_l-ll'te installation de télécommunication cleclrigue élémen-
taire comprend les organcs suivants

:1'1 Un générateur d'Cnergie édleetrique;
. <* Un transmetteur servanl a omettre en relation, & des
'Iffervalh_\s el pour des durées convenables, la source  éner-
Ble avee la ligne :
y 3" Une ligne reliant le poste transmettear au poste récep-
LN
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TN N IOAT IO LT 1
17 Un véceptear enregistrant les cmissions de couranl pro-
duites par le transmelteur.

Lensemble est représenlé par la ligure théorigue saivante :

!h:rz.-.rmwmﬂ’.th
Nt
& Fpeptnesr L
."le
ﬁ-wﬂ“
S | B —

Soetree o anergre

Une partie de Ia ligne peul, dhaillears dans cerfains cas.
clre remplacée par la terre. La ligare précédente

seosimplifie
el devient alors la suivante ¢ fig. 20

-
wuz-v.«.-‘.‘-‘mr Y
e _ e

Fay -

Hew (,ﬁ‘?-l‘n‘ﬁ"}_’ . "\_ __;'
_— S
T (FI e e

e
| 7ore

Dans cortains eas spécianx enling la ligne peal &lee suppri-
mdée, of Vinstallation se réduil en derniere analyvse, a celle de
La figare 3.

R ) Tramasreellons

iy — \
. —
- ST e
|

—— -
T faree .-f:wn:p&r
Fre. 4.

Pour se rendre un comple exacl des installations e Léle-

communication. il convienl naturellement d'éladicr, enopre-
mier liew ot isolément, les organes ¢lémentaires goi sevvenl G
los cons=lituer @ ces organes ctanl connos, i1 Gl ensaile savaoir
comment on peul en Liver le meillear parti, au poind doe vae
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plus géncral du rendement des transmissions cffecludes par
un huoreau.

el exposé comprendra done denx parties
ol os GrgiTes con=shtatif= duane Wldcommuanicalbion :

Ftade e Vovganisation des bureanx,

T
20
iilllill,;u'nnt daborder cos :%Ilrit'{.‘-'__ il e sora [it= i bile ale
Fappelor sommairement gqueliques notions ¢lémentaives d'élee-
bricite gui trouvent dans les Glecommunications une  fré-
quente spplication. Ce rappel =sera faill principalement en
sabdant de comparaisons qui ne sonl pas, il est vrai, loujours
Uxacles, mais qui présentent Pavantage de fournic une aide
vommode i la mcmoire el une reprdsentation sommaire des phe-
Homenes @ ceux des lectenrs qui liendraient o examiner de
Plus pres ces questions clrangeres an bul précis que nous nous
selmes proposc, en lrouveront daillears aisément dans les
leaitis L‘]il-&ﬁic{uc':‘, Tl E'_\;|||1-|: lhl‘:‘tr]'ifl”[" el detanlte,
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NOTIONS PRELIMINAIRES

GENERALITES SUR LES COURANTS

Expérience fondamentale de I’électrostatique et de
I’électrodynamique. — Soit un conducteur électrique A chargé
@ un certain polentiel V. Ce conducteur peut élre comparé
Unordservoir d'ean R dont le niveau supdérieur est i une cer-
taine hauteur 4; il a ét6, en effel, nécessaire de dépenser de
Fénergie pour le charger, comme pour remplir le réservoir.

Aux masses clectriques qui chargent le conducteur corres—
pond eau versée dans le réservoir; la pression électrique
mesurde par le potentiel Vo oprésente de méme une certaine
analogie avee la. pression ulilisable de l'eau mesurde par la
havteur 4 du nivean supdérieur. Enlin, lorsqu’on verse une
‘]'I‘a‘niilﬁ d'ean déterminée dans un réservoir cylindrigue, il
t‘_l.\(l.‘-itﬂ une relation délinie entre celte quantité, la hautear dua
ligquide et Ia capacité du réservoir; semblablement il existe
une relation difinie entre lu quantité d'électricité Q qui charge
I-i: conducteur, le potentiel Vo de ce conducteur et sa capacité
tlectrique C, relalion qui est la suivante :

Q = CV.

Soil un second conducteur B, chargé & un antre potentiel V',
{’E1 comme le précédent. comparable & un second réservoir
Fean R dont le nivean supérieur est o une hauleur A" diflé-
rente de la hauteur 4.
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Bolier clectriquement le conductenr A an conductenr B

ceviendran, en lenanl comple de ees analogies, & relivr Pun a
Iantree les donx roservoirs dean et 1

les phénomenes rocnltant de celte liaison dépendent G-
Jemment deola natare du corps chioisi pour Ia liai=on,

A poind dee voe cleclrique . on doit divizer les corps en deax
calégories los corps hons conducleurs, Llels gue les métaux,
el les corps dits manvais conductours ou didlectrigies, Lol
que Fajr. le verrve, ele.

Nons anrons done @ examiner denx cas, sitivanl que le corps
choisi pour la linicon rentre dans une on Pautree e cos eald-

rorlets.
s

Cas de la liaison par un corps bon conducteur. — Sujp-
posons. N premier lieu, gque o linison soil clablie @ Paide d'un
corps bon conductear, par exemple un il nudtallique Tong et
tin.

(m econstale alors @ 17 que les masses clectriques semblent
s deéplacer le Tong du il allant da condoetenr dond T poten-
tiel est le plos dlevdé an conductenr dont le potentiel extle plus
faible — coelleapparente cireulation déleetricité arecn le nom de

comirent - — 20 que le phénoméne wune durée appréciable
S ogque le (il de linison s cehautle.
Lorsque le courani coesse, A el B o=ont an

T ]]Ut(‘l'{—
tiel.

L comparaison preécedente avee les poservoirs dean permel
de =0 rendre comple de ces fails, Supposons, en ellel. que |'on
relie par un luyau long el minee ces denx réservoirs, Pean
passera e un Jans aulre et ne sarrétera que lorsque los
niveaux seront égalisés. La circulalion dans e Tayan sera
dautant plus rapide gque a diTérence initiale des niveanx sera
plus grande. dantand plus lente gque la résislance hydraulique
Jdu tuyau sera plus dlevée, (eelle résistance dépendant du
coclticienl de frottement, de 1o longuenr el de la =cection du
tuyvan ). BEolin, en raison du frottement de Pean contre

}J:ll‘l'ri:—'-., les parois < cehanlerond.

lirs
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Courant continu. Période wvariable. — ['our que la
circulation de Uean peit une allore régulicre, il saffivail tvi-
demment Jde puoiser, au for el @ mesure de Pécoulement, do
Pean dans le réservoir inféricar et e la verser dons le riéser-
VOoIT supéricur de manicre 4 mainlenir conslante I ditlérence
does niveanx, Une telle opéralion exige, par exemple. laoma-
varuvree dune pompe, cest-i-dive, quel guoe soit le procede,
une dépensc d'énergice.

Supposons ceile condition rvéalisce. e Jddbit dans 1e tuyan
reslera constant; il sera streictement proportionnel o oo diflé-
renee des niveaux (mainlenue invariable par le fonctionnement
de la pompe) et en raison inverse de la résistance hyvdrauligue
dio tuvaun,

Oy 51 Pon mel en ovelation les conducleurs A ot B oavee les

deux poles d'une pile. on constate qu'il se produit des phéno-

mienes donl les effels peavenl &tre assimilés & ceux ui se
manifesteraient si une circulation régulicre délectricite ¢ait
Clablie dans Le il June aiguilie aimantée, placdée an voisinage
da fil, conserve, en effet, une déviation constante

Nous concluerons done par analogie :

1" Que la pile o joud le meéme role que la pompe, ¢est-i-dire
dépense de U'énergie (sous forme de réaction chimique) ol main-
Lient conslante, grice a celle dépense, la dillférence des polen-
tiels en A of I,

2 Que Uintensité de cirenlalion dans le condoclear, ¢esl-i-
dive Uinten=ilé du courant 1, est proportionnelle & la dilfférence
des polentiels B oot 127 anx extrémibds de ce conduclenr et en
raison inverse de la résistance électrigue R de ce conductear :

==

Cette riésistanee leetrigque doit dtee danlleuars, comme la ré-
sistanee In_.'qlruu]ir]ui_-_ }'i[‘ﬂpi}[‘[i(}l]|'[£‘lll} o longuear Hdua eon-
ducteur ot en raison inverse de sa seclion »:
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Cest la loi J'Ohm, gui régit les courants constants dils
Cond s,

Il est bien elair toutefois que la eireulation constante de
'ean dans le tavan réunissant les deux véservoirs ne s'est pas
établie instantandment an moment précis, par exemple, oi
I'on o ouvert le robinet de Liaison.

An début, la vilesse d'écoulement a passdé progressivement
de la valeur zéro i sa valeur finale V@ le régime conslant a
L préccde par une pdériode teés courte de régime variable.
L'eau, comme loute matiere, est en ellet doude d'inertie cof
cette inertie s‘oppose & la mise en mouvement quon loi
LI prine.

De meme, lorsgqu’on refermera le robinet pour arréter I'éeon-
lement, le mouvemenl ne s arrélera pas instantanément, mais
tendra & se prolonger en produisant an hesoin un choe violent
conlre la paroi du robinet @ ¢’est le phénomeéne bien connudu
coup de bélier. En particulier on constatera que si Pon a plaes
un tube vertical en avanl du robinet, Vean jaillit & une hau-
teur supérienre 4 celle du nivean le plus éleve du réservoir.

Semblablement, lorsqo’on a relié par un conducteur  les
denx corps A et B sapposés mis en relation déja avec les
poles d'une pile, le courant passant dans le econducteur n'a
pas atleint immdédialement son intensité normale 1, ddéfinie
par la loi J"Ohm, mais a da passer par une série de valears
progressives, comprises entre zéro ot I la piriode constanite
est priciédée par e preiviode variable (Cawtans plus lowgue que
Pinertic électrigue on SELF-INDUCTION st plus granede.

Pour la méme raison, lorsquon interrompra le eircuit, le
courant, au licu de passcer brusquement de I & zéro. lendra &
S I}]‘i'ilollg{_’ll' I."t, Iii{:{-ﬁf,‘l'q’:l IHII' e "‘-'{:l'i{’. ‘.]e \'i'lll'.'lll‘.‘é Eli-'[_fl'['.li':*!‘.i.ll'll{":i
comprises enfre I et 2éro. La présence d'une trés violente étin-
celle au point de rupture decolera mome, dans cerlains cas,
lexislence d'un phénomaene da & la self-induction et toul & fart
analogue au coup de bhélier.

En résumdé, il semble done que la self-induction ou inertie

électrique agisse durant les périodes variables précédant on
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suivanl une ¢mission de courant, comme une véritable foree
conlre-électromotrice, s'opposant & 'établissement du courant
Ou & sa suppression. Durant les périodes variables un agent
nouveau apparait, l'inertie électrique, ol la loi I'Ohm énoncée
plus haut cesse d'alre applicable.

Courant alternatif. — Nous avons examiné le cas d'un cou-
rant constant, ¢’est-a-dire ayant toujours méme iniensité et
mine sens. Ces couranls ne sont pas les sceuls employés. 11
est fait aussi un usage feéquent, particulidrement en telepho-
nie, de courants allernatifls.

COn appelle conrant alternalif un courant constamment vi-
riable dont le sens est périediguement renversé.

=i Pon représente par une courbe [fig. & l'intensité de ce
courant et si I'on convient, pour plus de commaodité, de comp-
ler comme positives les intensités dans un sens, comme néga-
ives celles dans Pautre sens, un courant alternatif périodique
Sera représentdé par la figure suivante

N .f"/—\‘n
| pervede
Fiae, 4

Celte courbe est telle quune partie comprise enire deux

boinls a, o', se reproduit indéfiniment. On désigne celte partie
sous e pom de periode.
est appelé 1a Jrdguenee.

2 courant alternatif élant conslamment dans la puru'::le

e nombre de périodes par secornde

variable, son intensité dépend constamment non sealement de
la résistance mais encore de la self-induction des conducteurs
qQuil parcourt. La loi d'Ohm ne lui est done jamais applicable.
A ditre d'exemple, soit un conrant alternalif sinusoidal, de
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Iu'-rimir T - soienl » la rdésistance des condducelenrs, . lear seli-

induction ; toul se passera comme =i larésistance dlail

Cas de la liaison par un diélectrique. — Supposons en
second liew que les deux comductenrs A et B sotent relics par
un diclectrique. L en=omble winsi formé constitue dans eo cas
co guon nomoie an condensatear.

Mettons de nonvean A b B oen relation avee les poles dune
pile ou d'une machine cleclrostatique. Les phénomines qui se
produiront seront alor= les stvants

1° Produoction d'un courant de dorvée extréimement courte il
fravers le didlectrigque

20 e courant eesse. Les conduclenrs A el I3 restent chargis
a des potentiels Jdifférents U7 el U méme si Pon supprime
toule relation entre cux et la soaree d'énergie;

32 Daranl ces opéralions le diclectrique ne <“eehaudle pas;

40 Lénergie enlin qui o ¢lé dépensée an moment Jdeo la
charge des conduetenrs peal élre intégralement restitude sous
forme de Jécharge,

Le role da diclectrigue est done absolumenl différent du
role dun conductenr. 1 semble que Pénergie dépenscée pour
charger Te conductear ail ¢lé emmagasinée el =oil susceplible
detre restitude houn moment gquelcongue.

[ne reprdésentation hydreaalique permel encore de se rendre
comple du phénomene.

Reprenons do nouvean denx vases communiquants el sup-
posons cetle fois que le tuvau de communicalion soil divisd
en deux compartiments distinels par une moembrane  dlas-
Ligpue o fig. o

Versons dans choeun des vases des guanlités deau i fiie-
rentes de manicre oeréer enbre cax une diflerence de wivea.

Sous Paction de la dittérence des pressions de e, Te dia-
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phragme commencera par se Jiformer ol |‘1~!:mlh~|'n dee Tean
dans le vase dont le nivean est Ie mioins Gleve, |

Cest Vanalogue du counranl Jde charge ~'11ll'.l 'llﬂll.‘- ;1'-.'1_1-n~ “”::
ale, conranl qul v natlurellenenl en diminuanl ionest
que To tension de Ia e brane aug-

B
mente, Lorsguoe cetle len=1on fera !*'5" -I
Conilibre o la pression Jdoo oo, e } e |
courant coessorn. : |
Remarquons quiil y & Bicn cu | e |
r"""lll‘fllL'Hiil!'llil."‘i'lli!{.‘i_'!ll!l‘lliil-l'llllqllii]f". L ——y
el par suite an courant. =Sculement, -

dans le cas des phénomines e capa- l ‘ .
cilé, co conranl cesse au boul dhan temps n_-:v-.ll'vmvmm:l_{ U-HI-,
1"1‘H.L—:‘1-LI'|1'|- que Véquilibre cnlere la li'[l.:-'--llrlll il l“i‘H_{:l Pi"?l‘l.‘-'t-::::li'
speciale ollercte par leo diclecleigue =1 lll[l'l!?l Liirs l=||11|11.£';1- H-I_.
n autre. puisquv 1o c!ﬁp!uc'mnnht ol 1|“v:-'- :l.'n-m'l. ]l.!':: ;I:ﬂt.i_
tents conlre la parol onl e aone valeur 1I‘l'HI|Il|1!]£‘. N 1: llli ~|I“.
coment terming, ce= rollements cossenl aussi. Le conduoeld

ne s Gehanifera done pas sensiblement.

Différence entre les corps coniducteurs et les\dlelte‘c—
triques. - De expost qui |:1'='-L-|“-|h-: o= Lmu.rn‘n-.?’q-lv.»-.I1‘n;lu‘:-
lenant relirer un ensceignement precieny .-n'ur la Yiilﬁl-'lli‘]'lﬁl q
damentale des corps conductenrs el des 1111'-|IPL*1|‘|{1LE=*5.1 R

Il semble en effel gque o résistance _ul'iu-]'h* |Tn!' lx:--a.u 115‘.__
conduclenrs an passage des couranls sort une I"t‘.‘-jl-.‘-fnll1‘1.: :!.,.-_._
quense, celle offerte par les diclectrigues. nne posislanee ¢l
tifilllt, o ‘

Un exemple va faire com prendee cetle jh.m:lnnrtu'a}].- e

=1 Pon déplace un corps plonge dans l‘ i, 01 sr}n;.}u‘\\L o
vésistance ui dépend pnigquement de 1;1.‘\'11.{-.4.-«'“ 11-0 ‘[*’ir’ -"ltlt 1 "
Que celte vitesse soit conslanle, I rosi=stanee lu-.-'-i.(-;_-a N.“' 111
Lo mouvement se prolonge tand gue la force !11[11l'1l‘(’ :Il_l_'lll. \:
frottement de Poean est loul entier irans=lformd 1-11'1'l1uwul tl.l
par suite, Uénergie dépensce ne peul clre pircaperde forsque

* " T . " '.._-_ » . I.l
mouvement cesse. (o=t ln résistance visdgin 1=
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Un ressorl que 'on bande présente au contraire nne résis-
tance d¢lastique. Cette résistance va en eroissant & mesure
gu'on tend le ressort. 11 arrive méme un moment ot celte
résislance ne peul pIn:-‘. Slre surmonldée @ le mouvement s’ar-
réte et PFéquilibre g'élablit. Enlin, quand la force cesse dagir,
le ressort restitue le travail dépensé pour le bander.

A ces deux ealtégories de conductenrs correspondent par
suite deux sortes de courants : des courants de conduction
devant vainere une résistance visgqueuse ef pouvant se prolon-
ger indéfiniment, mais dont le travail tout entier lransformdé
en chaleur ne peat étre restitnd; des courants de déplacement
ayanl a surmonter une résistance élastique el, par suite, de
courte darée, mais dont le travail peuat ctre vestitud, les did-
leclriques ne s'échaullfanl pas. Quels gu'ils soient, ce sont
toujours des courants fermds.

Etude de la décharge. — Nous avons va que 'énergie
dépensée an moment de la charge d'un dicleclrique pouvait
etre intdégralement restitude sous forme de décharge. 11 con-
vient maintenant d'étudier cetle décharge. Klle ne reproduit
pas en effel en ordre inverse les phénomaenes de la charge.,

Rappelons tout d'abord gue la charge a eu pour résaltat de
bander en quelgque sorte une série de ressorts représentant le
diclectrique.

Réunir par un conducteur les deux conductears A et B
ainsi chargés pour effectuer la décharge revient done & sup-
primer brusquement la tension de ces ressorts.

Ceci posé, les comparaisons précédentes tirdes de M'hydran-
ligque vont nous permettre de prévoir o -lavance les conditions
particulieres qui accompagneront cette détente,

Sotent toujours les deux vases de la ligure 5. Sapprimons
brusquement la membrane élastique tenduoe et examinons ce
qui va suivre. Le niveau baisse dans A o il élail le plus éleve
el monte en B, Quand 'égalité est obtenue, le mouvement de
PFeau se poursuil en raison de Uinerlie el par suite e
nivean en B devient & son tour plus élevé quen AL Le méme
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phénomene se reproduit alors en sens inverse. On a ainsi une
série d'oscillations.

Leur période sera dautant plus longue que le tube de liai-
son sera plus long (pour transporter un litre d'ecan dun vase
dans Paulre, il fault en effet meftre toute Peau do tube en
mouvement), d'autant plus longue encore que la seclion des
vases supposés eylindriques sera plus forte (si un litre i"ean se
lransporte d'un vase dans Uautre, la dilférence de niveaux pro-
duite sera dautant plus faible que la section scra plus forte).

Par analogie, nous en déduirons que la décharge électrique
atlecte un caractere oscillaloire et que la période de ces oscil-
lations est dantant plus longue que la self-induction el fa
Capacité (correspondant ala seclion du vase) seront plus fortes.

DVautre parl, é¢tant donné un corps animé d’oscillations de
période déterminée, une pendule par exemple, on sait que ces
oscillations, toul en gardant lear période. ne persistent pas
indéliniment. Leur amplitude va en décroissant en raison des
froftements divers [frottement de Uair, sur laxe, ete....

Nous pouvons en conelure que semblablement la résistance
ohmigue qui est un véritable frottement ¢lectrique, sans alté-
rer sensiblement la période des oscillations électrigues dans
le circuit de décharge, diminuera Vamplitude de ces oscilla-
tions. On pourra méme arviver v la limite, i ¢teindre du pre-
mier coup oscillation. Cette atténoation de Pamplitude des
oscillations par les frottements clectriques est dailleurs uti-
lisée dans tous les instruments de mesure dits apériodigques.

Une derniere particularité essenticlle esl encore & noter au
sujet de la décharge, particularité due @ ce fait que Ia décharge
est oscillatoire.

L'énergie restituée n’est pas loul entitre récupérée  sous
forme de chaleur ‘¢ehauffement des condueleurs présentant une
riésistance cﬂlmitim‘, étincelle). Une aulre portion cen o esl
rayonnée au dehors, sous forme ¢lectrique. 11y a ¢mission

dondes éleciro-magndétiques et I'smortissemenl  ¢lectrigue

semble ainsi Jda, d'une part, aux frottements, dautre part, a
Une perte par rayonnement.
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(est le cas g__;'l"lh_"l'ui Jo tons les amortissemenls Joscittlalons.
in diapason donl les vibrations diminuent Camplitude Gt
par exemple, un son el une partic de sa foree vive est, el
aus=si, dissipée par rayonnenenl,

l.es omndes lil'tll.!ll-lll'.‘ﬁ- ity ln decharge ont GG pnises o1 evi-
dence par Herte: olles =sont utilisdes comme nons Lo verrons

plus tard pour la télegraphic sans il

Etude sommaire d'une émission de courant continu.
— Avant achove oxomen des  denx expiériences Fomdanen-
Lales qgui procedent, nous sonmmes desormais en mesare d ého-
Jdier de plus pres les conditions Jde propagalion des courants=de
conduction el des courants de deplacement, dont ces expd-
piences nous onb reveld Voxislopee.

Examinons en premier Hea leocas de la propagation dhan
conrani dans un conduactenr.

NOols avons v 4lL'-"|:1 e e conrant avail usurmonter i
chague instant -

1* Lo résislance obmigue du conduelear

< L self-induaetion Jeoee conducteur.

Mais on dehors de ces denx resistances, il en vencontre
encore ane lroisiene dorigine cleclrostatique, el Jduee ooce
Fail que Te conducteur est nécessairement enlonrd par un did-
lectrigue. Gelle dernicre résistance, comime la =elinduaetion,
peut drailleurs devenir négative el renforecr le courant.

Une image commode pour se représenter lensemble de ces
actions est celle d'one voiture on marche sur une ronte. La
voiture doll vainere, en oot ot le frottement =sur le =0l
résistance ohmigque): 27 =on inertie analogne a o self-indue-
tion ol suivant les cas, aidant nu monvement on sy opposant :
3 enfin, la pesantenr analogoe anx forces clectrostatiques
Jorigine exlévicure, dide dans les descentes, obstacle dans les
monitiées

11 ré=ulte de ceb exaonen, e les  Frctewrs déterminand I
vilenr T d un courant pendant ba période variable =onl @

Lo dorede domission / Jdu couranl:
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Laceapaeite C de fa ligne ;
La résistance I de Ja ligne;
La selitinduction 1ode o ligne

La foree éleclromotrice I de la pile.

Induction. — Lav Fait que tould comducionr esl ndeessaire-
maent enveloppd par un dicdleclirigue condoil coalemenl G 2
conslatation dan phénomene essenliel de Peleeteicile.

A L:h:lllltl‘ variation du courant, cesl-h-dive de dn [']1""'5“'
correspond en effet une variation dans Uétat de tension de ces
pelits ressorls, A laide desquels nous nous sonanes cliored de
représenter un didlectrigue.

Tout espnee oceupd par e diclectrigque devient ain=i le
Hiégu dactions '::"I!'i.'—tl"ii]_“"-“" el consbiluae e gnae "'on nomime un
{.'h:lmp_

Siodans le voisinage du premier conductear considéré, on
magine un second conductenr a Pétal neutre, ce nouveau

condaclenr subira ndeessairement e contre couap des varia-
tions du champ el des charges éleetriques apparaitront sur i,

Cest le phénomene de Pinduction.

Quand deux conductenrs sont voisins el que le premicr est
Parcouru par un courant variable, il se produit dans le sccond
s courants Jindaction o =i le courant ||1'[muin- cel croissant,
le courant secondaire st de sens apposct @ 2lilestdderotssant, le
courant secondaire esl de mome Sens.

Pl‘ﬂduction des ondes hertziennes. — l.es couranls g
‘l‘-"l]h“'f?nlﬂnt avant i surmonter une résistance élastique, qui
Vil oy uroisr‘xmlf NOImesure L|il'i]~s " prniul lx__-_-._nulﬂ Tii® puu\'unl clre
que tres faibles of de courte durde. Commentl des lors rendre
appréciables lears effets?

Hertz o eu idee de faire changer lear sens el de rendre
extrdmemoent rapides ces allernances.

l.a comparaison avee le mouvement 'un pendule permet
dese rondpe comple du mode opdéraloire qui a permis o Herlz
de réaliser son projel.

-
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Pour rendre tres rapides les oscillations d'un pendule, il
faut d'abord diminuer la longucur de celui-ci. Cela revient,
comme on Pa va plus haut, dans le cas des couranls de dépla-
cement, i diminuer an maximum la capacité et la sell-induce-
Lion des conducltenrs,

Il fautl, en second lien, que la durée du déclenchement duo
pendule soit trés courte par rapport & celle de Poscillation. Un
pendule écarté de la verticale et que la main abandonnerait
lentement, arriverait en effel sans vitesse & sa position d équi-
libre. Si 'on songe que la pérviode d'oscillation & réaliser
n'atteint pas un cent millionnicme de seconde, on concoit
qu’auncun déclenchement mécanigue ne vemplit la econdition
cherchée, Le disposilif de Hertz fut des lors le suivant.

Soient deuax conducteurs A et B (fig. 6) sépards par un
di¢lectrique et réunis par un fil métalligue.

Supposons que par un moyen quelconque ces deux conduc-
teurs aienl ¢1é chargds & des potentiels différents. Ces condue-
teurs peuvenl ¢lre compards 4 un pendule et la décharge
oscillante qui s'opere le long du fil, équivant aux oscillations
de ce pendule.

Hertz pratique dans le fil de liaison une coupure de manicre
a partager Dappareil en deux parties symdélriques. Ces deux
parties sont mises en relation avee une bobine de Ruhmkorit.
Le courant induit de la bobine charge les deux conducleurs.
Leur différence de polentiel eroit avee une lenteur relalive, la
coupure le long du fil empéchant tout dabord la décharge par
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le il de laison. Le pendule esl ainsi éearté de sa posilion
déquilibre, mais ne peut déclencher.

En revanche, des que la différence des potentiels entre A et
B est devenue saffisante, nne élineelle Jaillit a travers la cou-
pure, un vitvitable déclenchement dlectrigque se produit, e pen-
duleest mis en mouvement el la décharge oscillante se produit.

Lappareil ainsi établi porte le nom d'ereitatens. On voit
quil comporte essentiellement )

" Denx conductenrs extrémes auxiquels on communigque an
début des eharges de signes contraires;

2" Un conductenr intermaédinire

37 Un micromaotre & élineelles, siege de la résislance qui
bermel d'éearvter le pendule de sa position d’équilibre

" Une bobine de Buhmkor!l ou une machine élecirosta-
Lique, qui est en quelque sorte le bras servant o Gearter le
pendale de sa position d'équilibre.

M. Righi a modific legorement la forme de DVexcitatear de
Hertz, de 1a manicre suivante [ frg. 7

Deux sphires A ot B de faible dimension sont fixées au
centre de deux disques en bois, formant les deux bases d'un
I‘(‘l’;ipi{t‘ﬂt L’,}'][nq]riquu dont les I][[r{ji:-; latérales sont flexibles.

Grice 3 cotte Nexibilité, on peut régler la distance s
denx sphores. L'intervalle qui les sépare est rempli d'huile de
Vaseline, Ln présence de eette huile a un double résultat. Le
potentiel cxplosif étant plus élevé dans Uhuile que dans lair,
elle permet daceroitre Ia charge des houles, ce qui revienl &
‘f“':""f’itrt.' Iécartement initial du pendule. En sccond liew, elle
“vite T'oxydation du enivre sous laction de 'étineelle. Deux

2
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petites houles ot 1y, mises en relation avee une machine de
Hollz et placées aune faible distanee de A el B, permettent la
l'|i:ll‘j_',‘1‘.

Fn réglant convenablement Pexeitateur Righi, on @ pu obte-

nir jl‘l:c.qll'ﬁ S0 de vibrations a la seconde.,

Nature des ondes hertziennes. — Nous avons dit qulil se
prmluit Jdans espace environnant des courants de déplacement
oscillatnires un veéritable ravonnement clectromagndétique. La
déconverte de Hertz o permis Jetudier ces radiations. Elles
cemblent s propager @ {ravers Pair & pen pres o comme la
Tamiere pnlurl_-;l'-(». | DY pm‘tl:ruﬁul‘. olles = réfléchissent sur les
metanx el les diclectrigues. se réfractent i travers ddes prismes
et des lentilles de sonfre on de paraffine, comme Ia lumicre &
fravers des prismes ou Jdes lentilles de verre.

[eur vitesse de propagalion esl la mome que celle de la
lumicre,

11 existe différents procédos pour décélerles onddes hertziennes,

On peut. en premier lieu. faire usage dun résonnalenr,
cest-h-dire dun excitaleur dont on supprime la bobine d'in-
duction. Celle-ci est, en effet, inutile puisque ce sont les radia-
lions ellos-meémes gui servent A la charge des conducleurs,

On =ait que lorsguiun dinpason vibre. ses vibrations se lrans-
mettent i Uair environnant et gue. <'il se trouve dans le voi-
sinage nn diapason daceord avee e premier, celui-ci entre
aussilot en vibration. De méme, un excilatenr |1['1‘_ulni1 une per-
turhation Jdans le champ environnant el fait enlreren vibration
un secomd excitatenr placé dans ce champ et avant moéme
périade de vibration=. On constate alors dans cet excitateur la
présence dune pelite clineelle.

I v a lien doe remarguer, lontefois. nune différence eotre 1o
risonmatenr dlectrigue of un ré<onmalenr acoustique. Celui-ci
ne répond en effel quaux excitalions parfaitement en accorid
avee lui: un résonnateur clectrigue répond au conlraire tris
hien aux excilations on accord avee lai et seulement assez mal

A ocelles qui ne sonl pas en disnecord nolable avee i, Cetle
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remarque est importante et elle donne Pexplication de I plus
grande difficulte rencontree dans la Welégraphie sans hil

On peut en second licu déceler les ondes hervtziennes en
mesurant échanfement produit dans un résonnateur place
dans le champ.

Une dernicre methode enfin, heancoup plus sensible, a &8
ill'tl:nl_['.':-rlu par |51';1Ill'}' el esl bascée sur une 111'[Jl|!‘1|1t1'- des con-
lacis t_'-h_-{_'lt'iqlltfs imparfaits. Ges conlacts imparlails, géndérale-
ment constituds a laide de poussieres o limailles conduclrices
inlercal fes dans un cirenit, donnent liea, en effel, & des phié-
nomenes tros intéressanls, dont la théorie demeunre obscure,
toutes los fois guon les soumet & une perturbation clectrigque,
nolamment lorsqu'ils sont exposics anx radiations hertziennes.

Ces phénomenes, différents suivant la nature do conlacl,
Peuvent otre classes sous quatre rubrigues

1" La résistance du contact diminue ot conserve sa nouvelle
valeur. Toutefois une secousse ou nne dlévation de tempéra-
ture la raméencnt & sa valour i1|'i|1|'lti'.'1'. Les corps dont le con-

Lill_'t :|1:.[_1'[|' lii' C'_‘lt“ l'll'i}l}]'il"lf‘ hi'ﬁ]]l ']il,.; ,_-”h,-'lr-rahlr'.\' 0l _,l-'[-!.r.l"lf--r}l‘“-l'lﬁ‘_
”'ff-"’.'-"-f’e'.f;'s;

230

La résistance du contact diminue mais revient i sa valeur
initiale (s que cesse la perturbation ¢lectrigue & laquelle ce
“ontact est soumis. Loes corps dont le contact jouit de cette pro-
Priclé sont dits coliérers arlo-dicalidrenis;

5% La résistance Jdu contacl augmenle el conserve si nou-
velle valeur; toutefois une secousse ou une ¢lévation de tem-
Dérature Ia ram-nent & la valeur primitive. Les corps ulilisds
‘-j?llls-_', cecas sonl dils andicolidrears:

t Enfin la résistance du contact angmente mais revienl a
sa valeur initiale des que cesse la perturbation électrique @ les
Corps utilises sont dits alors andicoliirewrs aulo=décoficrents.

Les corps cohéreurs ou radioconducleunrs sont employés
PEU pres exclusivement pour déceler Pexistence  des ondes
hertziennes
Bans [i] ey
I]u "

2il en est fail un grand usage dans la télégraphie
nous aurons, 4 cetle oceasion, a indiquer les détails
onslruction ou de montage 8’y rapportant.
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PREMIERE PARTIE

ETUDE DES ORGANES CONSTITUTIFS

DUNE  TELECOMMUNICATION ELECTRIQUE

Un a va que les organes eonslitutifs d'une teldcommunica-
lion ¢lectrique sonlt -
1" Une souree dénergie;
2" Un transmaellour:
3 Une ligne;
° i-ll r'r";'l-p[{‘lll'. -
Nous nons proposons détudier dans eetle premicre partie
chacun de ces organes suceessivement, & IMexception de la ligne.
tet ¢lément, en effet. a déjn fait Fobjet de nombreux traités et
neeessiterait 4 lui seul un ouvrage complel. Un doil remar-
mer, en outre, que los regles gui régissenld la construcltion
Tune Ligne de (éldcommunication électrigque ne different pas
e eetes appliquées pour 'établissement diune ligne d'énergie
['-']Hl'triq]_“_; quelcongue. En ovoe Jdoviter des rodites, noas sup-=
POserons ces ppgles connues el nous nous bornerons @ fournir
A passage les indications utiles qui pourraient résulter ooee
el de Pexamen des appareils propremoent dits.
Dlantre part, les sources d'énergic clectrique usitées dans

lex Lelécommunieatlions sont su-é-:m-plihli‘r-\ de produire
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1° <oil des conrvanls continns:
20 Snil des counrants allernatifs:

A0 Sorl des ondes herlziennes.

I ova de soi quie chacune de cos caldgories correspondent
des transmeticurs ot des réceptenrs de Ivpes distinels. Nous
retronverons done an cours de lout ce qui va smivee cethe

mome division fondamentale,
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PRODUCTIONDENERGIE ELECTRIQUE

A. — GENERATEURS DE COURANT CONTIND

Les gondratleurs de courant conling ntilisds dans les Léle-
Communicalions =onl, =oil des géndralears cleciro-chimigues
tpiles <oil des soncratenrs clectro-dynamigues imachines
‘!}'Ilumn—ﬂlw-l1-i411_u=~:-

A

[. — Piles hvdro=-¢lectrigques

Principe. — Toutes les fois quiune aclion chimique a licu
tuntre deux  corps, celle acltion a pour résultal la création

dune dittérence de polenticl entre ces corps.

. ]L'f particalier. si Fon plonge dans un A .
uide une lame A (fig. Squt soil sl baguee

Par ce Bguide, il se produit entre ce corps |!
e Jiguide une différence de potentiel U7, gl K= iy

ciaractéristique de la réaction. =i Fon plonge i l_ ‘
dans e liquide une seconde fame B oqui ne
SO pas altaguce, la dilférence de potentiel

U entre A et le liguide existera conlement
entre A of 11,

e ——

o, =

On o constitué ainsi un ¢lément de pile:s A est dit le pole
Negatif de 'élément, 1 le pode posilil, el on donue le nom de
foree Slectromotlrice E de Uélément o la force en verla o

laquelle il se produit une diflférence de potentiel entre ces poles.
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GRENERALTTES SUIR LEsS COUILANTS

St Pon rénnil ensuite A et B par un conductenr, lears
potenticls tendront & s'égaliser i travers ce conduclenr, mais
laction chimigque qui ne cesse pas, rétabliva constamment la
différence initiale : il y a production de conrant. Toulefois, an
momeni de la linison, on peul constaler que la diflférence de
potenticl 17 entre les deux pales baisse bhrusguement ponr
prendre une vateur plos faible +. L'élément de pile, en effet,
n'est plus alors simplement un générateur d'énergie @il fait
aussi partie intégrante duo circuil ef, comme toul conducteur,
inlervienl par sa résistance. Celle résislance porte le nom e
pesisterrece dnférienre e fa J,ur-t'r-”. l.a ‘f'f;.r'f”-'” cfectrmnotrice ol la
pésisteice intévieare de 'éldment sont des indications de la
raleur électrigque de Pélément @ on les nomme 3 lort Tes cons-
teanites de Uélédment, car lear valeur varie suivant la résis-
tance duo circuit el suivanl les modifications de composition
gque subissent la lame attagqudée et le liquide au cours du fone-
tionnement de la pile. Pour se rendre complétement comple
de la valeur d'une pile, il faut daillears connaitre, outre les
constantes, le débit en ampores-heure que Ia pile est suscep-
tible de fourniv sur une résistance donndée jusqu’a épuisement,
CJest-i-dire jusqua ce que Paction chimigque cesse par suite
de la transformation complete des corps mis en présence,

Groupement des éléments. — Il y o souvenl inléret &
disposer de génératenrs d'électricité ayant des forces électro-
molrices el des résistances inléricures différentes de celles
d'un élément unigue.

On peul associer dans ce but les éléments de pile de deux
manicres différentes, dites Vune e sédvie ou e tension, Tautre
o dirivation ou ean sirface.

Dans le premier cas, on réunit an pdle positit du premier
clément le pole négatif du second 1 au pole positifide ce second
clément, le pole négatil du troisicme, ele.

Si I'on associe de eetlte manicre » ¢lément de foree électro-
motrice B, la foree électromotrice de la batterie est alors » 1.
Les élémenls ainsi monlés jouenl le role d'une série de
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machines hyvdrauliques ¢levant Peau par degrés successifs.

Dans 1o 5[;{:nrul cas. on réunil tous les poles positifs iles
fléments el tous les poles mégatifs. On conslilue ainsi an
élément unique, ayand toujonrs o méme foree ¢lectromolrice
E. mais of la 511|‘th‘{.‘. des olectrodes est n fois plus grande.
La résistance intérieure de la batterie est done o lois plus
faibile que eelie dun lément.

Lapplication de la loi d°0Ohm donme  pour Pintensité 1 du
courant oblenn dans un cirenil extérieur de résistanee R, dans
le cas de montage en série

el dans le cas du montage en dérivation

Ces deux modes de montages sont dlaillears fréquemment
combinés entre eux.

En particulier, dans le cas on 'on aurail une batterie de i
éléments en tension associés par 27 en surface (soil au total s
Clfments), inlensité 1 dans un circuit de résistance R sera
donnée par la formule :

mk

¥ L

"

Polarisation. —— l.a plupart des cléments usités dans ]:l‘in—
dustrio comportent comme électrode négative une lame de zine,
tomme électrode positive une lame Jde enivre ou de charbon :
ils ne diforent que par la nature du liguide choisi pour at-
Laque du zine.

I‘m‘ﬂlli'lln clément ainsi conslilué est fermdé sur un circuil,
o1 constate que le courant produit s'alfaiblit trios rapidement.
Cel aMaiblissement est div & trois causes
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Lo imporetd de Ta lame deozine attagoeée. Chague tmpreld
mise en oregard dTune partic saine, conslitoe en elfel sure Ia
lome une petit éléoment loeal qui, dtant fermdd sure Tui-mdme,
Fuse inatilement.

o Loes diverses reactions inlévienres e Ia pile ond poar
rosaltal la production de gaz hyvdrogene quise porle sure Fdédee-
teode positive. La présence de cel hydrogine wazenx formant
e sorte de gaine =urela lame, diminue les contacts oba Thguide
avee ceble lame ol angmente la résistance mntérieare.

S0 Eoling des dépats de zine se forment sur Péleelrode por=i-
Live, Coe zine, provenant de In décompos=ition par le conrant des
cols de zine en dissolution dans Pélémoent, tend alors i epder
un veritable dlement o Uinterienr doa premier eb orientd en sens
imverse de Tai.

i,'('.l"l&i-(*t‘nh'|l’ de cos phidnomenes porle le nom iles ;J-u-"f.'f'.".w.f.f.f'-r.w.
On les supprime en employant dune part do zine par ou, ce
qui est plus dconomigque. du zine amalgamd dautre part, en
cpechant par un procédd chimigue Tes sabstances dlrangeres,
hvdrogine ot zine, de parvenir i la L positive, Les piles
contiennent done  logjours, on dehors des dlecirodes, deax
corps. Pan dit erestedenr qui sert a crder la foree ¢lectromo-
trice en allaguant Uéleclrode negative, Vautee dil ofépalarisant
qui detrait les effets de i polarisation.

Le nombre des piles en usage est extrémement dleves Nous
nons bornerons a décrice celles employvées actuellement par
Padministration francaise. Elles sont do bvpe Callaud et
type Leclanche, On s’est doalement servio jusgqu’i ces derniers
temps, de piles Lalande of Chaperon. Mais colles-cl ndecessi-
fant le manicient de la polasse causbigue, on o renoned a
lewr emplol.

Pile Callaud. — Montage. — Entretien. — La pile Cnllaud
compremnd les dldments suivants

1 Un o vase evlindrigque en verre

20 Une dlectrode posilive constilode par une bande de caivree

placde an fond de ce o vas=e. Cotte hande c=st o riveée & nne anlee
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tige e cuivee, reconverie de ;_-l.lll;n-pm'i-'inl. ol qui. Lraversanl
Pelément, seel & la prise de conbachs '
3¢ Une éleclrode négalive en zinc de forme i"_i.'hm]l'npu- lllf
enospirale, .‘-li'.%'lu‘lllhll' Py lrois crochets Jde cupvre rives qut
sappuient sur les bords doovase. -
Le tiguide excitateur o=l Ju sulfate de zine dlendo dean.
Le dépolavisant est du =ollate de cuivre. | . .
1 H q . L . ~ IR 'I.- .
La scépavation de ces T los est obtenue par le stmpie el
des différences de densitas, Lo salfate die enivee, dlant plus
dense que le sulfale de zine, occnpe le fond du ovase. T est
1 j* 1 - l- ] * '. “' :.l {'ll.
reconnaissable o sa couleur blewe el lee sullate de oz
l!i]"[l est incolore. .
: § H T ] N * '."\ﬁ ) A "i
Laction du deépolarvisant est la suivante. Lhivdrogend el |
zine décomposent le sulfate de cuivee en donnant de actd

5 ' 1 : i ‘- * i . 1 T 'E'I.
sulfurique, do salfate de zimne el un depotde eniva

SO L 2 — s mOEE - G

s = A Sdn M

La solution de sultate de zine se concentre. le cnivee =se ol
pose sur Uélectrode positive,
La foree électromotriee de élément Callind ext i 107 voll
résistance intéricare de Pélément grand modele, e plus
géindéralement cmployé, est Jo O ohims environ,

I:—I

: ) i 5 piles Calk teessilenl does

Le montage et Uentretien des piles '”L“d“d. necessilent
Précautions speciales quion ne devea pas negliger.

Le montage s‘opere de la facon supvan e

1 Placer au fond du vase Pélectrode posilive el sor les bords
! "‘lntlrm]{! neoalive 1

2° Vorser du sulfate de zine élendon dieau el marguant i
1~i'1t""—'”11*'-‘-1l'1.‘ Baunme 167, de manicre a0 faire afllearer la sofulion
Presgue au nivean sapéricur du zine

]

3" Laisser lomber an fond du vase 400 grammes deeris-
Lanx de sullfole e coorvees

Y Fermer Pélément sur Toi-maome pendant {Ilil‘![llli_‘:‘- Sr-
condes,

IJ'I"l"'mftni el anssitol pret o fonchinnner.,
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Pour obleniv Ta solution de sulfale de zine., on vecocetlle, au
cours de Pentretien, le liguide incolore velird des éléments of
on laisse avee ce liguide, dans un récipient en bois conllarise,
les débris dezine ot de cuivree provenant des piles hors de sepvice.

On  décante ensuile 1o solution avee un siphon el an
Pétend avee de Peau jusqua ce qu'elle margue a4 Vadromilre
le degrd voulun.

Un pourrail également elfectuer e monlage avee de eaw
pure, mais eelte mdéthode o de graves inconvénients, L sul-
fate de zine se produil en effel dans ce eas anx dépens de
I'électrode neuve of seulement tees lentement. La mise en
activité normale de Ta pile est alors asses lomgne.

Lentretien qui s'effeelue normalement lons les <is mois
comporte les seules opdérations suivanies

[" Débarrasser I'élément des sels grimpanits : Ia formalion
de cos sels est dailleurs beavecoup diminudée, st Pon a soin
d'enduire les bords du vase avee une couche de parattine ou
d'oere jaune;

2" Ramener la solution de soalfate de zine 4 la densite vou-
Lue s on retive pour cela une partic du liquide incolore of on
ajoute de Feau jusqu'a ce que Paréometre marque de non-
vean 167

3¢ Ajouter du sulfate de cnivre:

" Faire tomber avee une baguette de verrve les diépats ale
cuivree qui sattachent souvent au pole négatif de U'élément.

La pile Callawd bien entrelenue a une résislance intérieure
lres constante; son emploi est excellent dans les applications

Lélégraphiques.

Pile Leclanché. — Montage et entretien. — 1[., pile
Leclanché comprend les ¢dléments suivanls

1" Un vase de verre 2 base carvée et & col eylindrigue ;

2% Une dlectrode positive conslilude pae une lame de ehor-
bon recouverte par un chapean de plomh el reliée par une
e de cuivee dlamdce a0 Uilectrode negative de élément

sutvant :
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Unie électrode négalive constilude par un baton de zine.
I exeitateur est une solution de chlorhydrate dammoniaque.
Le depolarisant solide est un melange de charbon de cornne

el de bioxvde de manganese, coneasseés 'un et lautbtre on

2rains gl’l'J.‘-'-.‘%i{‘l'.‘;, fasses aulour de éleetrode positive et conle-
nus dans an vase poreux. e vase esl lui-meéme bouché i da

cire: un trou est laissé dans ce bouchon pour I'échappement

des “ans,

Laction du dépolarisant cst o survanie.

If||}'d1'ni_-;{~1w reduit le bioxyvde de manganese A lvdtat de ses-
quioxyde - le zine se dissoul a 'état de chlorure de zine ;

DAz < An o Al e 2ARE - 211,
AMn R - 20l == Mn20d - H20.

Ces pdactions =onl les ln'inl_'.ipzllt‘:-«: < les réaclions secondaires
nont jamais ¢té bien détermindées. Elles donnent lien en parti-
culier & La formation d'oxychlorure de zine peu soluble qui se
dipose on eristans sur Uélectrode négative ; ce deépot doil étre
enleve apres un certain temps de fonctionnement.

Quelques auteurs onl également supposé que Noxygene des-
tné & hraler hydrogine produit n’élail pas toul entier fourni
par le bioxyde de manganése, mais aussi par Vair emprisonné
dans le liquide (Obach).

La force ¢lectromotrice de Pélément ainsi constitud est de
i volt. Sa pésistance intérieure estde 5 ohms cnviron pour
Pélement crand  modéle de Uadministration francaise et de
10 ohms environ pour I'élément petit modele.

En ajoutant dans la disselution corlains produils, notam-
ment du salfate de zine, on peat arriver @ obtenir une force
“lectromotrice de 1,0 volt, mais cette pratique esl pen recom-
mandable.

Lélément Leclanché petit modele doit étre montd avec
70 grammes de chlorhydrate d'ammoniaque el 100 grammes
dean. 1élément grand modele avee 120 grammes de chlorhy-
drate dammoniaque et 250 grammes deau.
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L'entretien de la pile Leclanehé est des plos stmples, 11 con-
siste 4 maintenir dans 'élément une quantité suflisante de
solulion de ehlorhydrate dammoniaque, @ remplacer Mean
1ii.~ap;u'm- par évaporation, & supprimer les sels grimpants, enlin
i nettoyver soigneusement le biton de zine ipour le débarrasser
des oxvehlorures) et e vase proreny.

La solution de chlorhydrate doil &tre salurde: il importe,
toutefois, de ne pas mettre du sel en exees, car il se forme
alors de TVoxyeblorure et la résistance de 'élément angmente
nolablemeoent.

Lélément que nous venons de déerire o<t actuelloment on
usage dans la plupart des bureaux municipaux francais. H oesl
maniable ol pea conteax. Toulefois, mis en courl-circuit, il se
polarvise tres vite, Naclion du dépolarisant n'est pivs assez rapide.,
Sao resistance inléricure est considérable ol la priésence dua
vase poreax conlribue & oangmenter celte rosistance. L'obliga-
tion de remeltre assez fréquemment du liguide est une SHjé-
tion. Enfin le débit en ampéres-heure d'un élément Leclanche
petit modale est de 9 ampéres-heure seulement sur 10 ohms
de résistance extéricure. Au prix actuel des éléments, lo prix
de Dampore-heure revient ainsi a0 fr. 05k, co qui eskun prix

Glisvé,

Piles Leclanché a agglomérés. — On s'esl eflores e
remdcdier i cos divers inconviénionts.

On - est parvenu en premier lien a rendre le dépolarisant
plus actif en prépavant le mélange par un hrovage préalable
lris din et en comprimant ensuite & tres haute pression ce
mélange de manicre 4 en former des plagues qui enserrent le
pole positif.

e vésaltat obtenu est d'aalant meilleur que le mélange
mitinl o été plus homogene et Ta compression plus consida-
ra bl

En sccond licn, on o supprimé le vase porenx soit en v
substituanl un sac de toile pile Warnon, pile de o Socidie e

Carbone ), soit en moulant directement les plaques e dépo-
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lavisant  sure  Uélectvode  positive Cawelomerd Leelanché
En donnant an zipe unce forme semi-cireulaire, onoa pu
diminuer dans une farge mesuare la risi=tance intérienre,
Enfin, I'em ploi du chlorure double Cammoninm eb de zine
permet dans une certaine mesure de diminuaer Lheauncoup la
formation des H‘.{}'L'hll}l‘l]]'l‘ﬁ.
Les éléments ainsi construits sont dils 4 agglomgecres.
Le tablean suivant montre Pavantage considérable qu en-

traine Padoption des agglomeérés sans vase porens.

| i
| HESISTANCE CATACTT
| i | IR SN

INTERINS E PoEN AMP IR HEL
| oon AN ERE-HELL
ey himis s [0 as |
|

! Leclanehd 10M

...... ) | i | 0 e, e
I,F‘I‘].‘||].;']“'=- ' Iy (I | i ot
‘!-\-';u'nml. acclomdrd . | [N B 44 0 l_H 15
| Elément 7 e Carbone 1,0 i (] 0 it
1 | |

En dehors de ces premicrs résultals, on s'est eilored darrei-
ver i immobiliser le liguide. Pour y parvenir on a cn Uidee
d1nn]‘[”'15i}1illt'l' e liguide excitatenr dans diverses subslances
telles (que le coflferdam pile Bloc), Ia gélose [pile Delafon’, le
platre imhibé de chlorhydrate  dammoniagque Tpile Helle-
B0y \ {_n[[_._“.

Ces piles sonl assez impropremenl dénommces piles séclies,
Leur emploi, en raison de leur prix clove, a ¢l prosque tou-
10Urs limilé jusqu’a ce jour aux usages teléphonigues. Elles
Permettent doblenir des résistances inldéricures tres faibles ot
des capacites uliles trios clevées.

.I‘““-‘ principales conditions auxguelles doivent satisfaire les
Piles stches actuellenent livedes 2 Padministration francaise
sont les suivantes -

La foree électromotrice doit ctre de 1085 voll an frLin R,
-_I"‘" résistance intéricnre doit olee inférienre @ 0,150 ohn.
! Clément atant ferme sur une résistance extérieure de B ohms,
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Lélement fermd pendant trenle jours sur nne résistance e
D ohms doit Tourniv une capacité utile de 150 ampires-henre,
el son débil, 0 la lin de Dessal, ne Jdoil pas tomber an-dessons
de oo millinmperes,

Ldtanchdéite doit étee absolue ot élément doil pouvolr se
conserver intact pendanl deax anndes au moins.

Nous ne décrirons parmi les piles stches reponmdant & ces
condilions, que la derniére en date (pile Delaton .

L'¢lectrodde posilive est conslitude par  denx cvlindres de

charbon A ¢l B relids en quantile [ fig. 00

L ¢lecirode nogative est une sorte de boite sans fond. com-
prenant trois plagues de zine amalgaméeé, 1, 2 el 33, agencées
de telle sorte gqu'elles forment un double logement pour les
dleclrodes positives. Ces plagques sonl percées de trons équi-
distantis.

Le dépolarvisant est un mélange intime de bioxyvde de man-
ganese el de charbon de cornue comprimé a 300 Kilogrammes
par centimmelre carrd; il est conlenu dans un sac de toile, au
centre duguel se trouvenlchacun des eyvlindres servant d'élee-
trode posilive.

Lexcitateur est une solution concentrée de ehlorhydrate
d'ammoniague immobilisée par Ia gélose.

Le toul est renfermdé dans une boite en bois hermdtique-
ment close el parfaitement étanche.

IT est facile de voir quun élément ainsi constitudé est Péqui-
valenl de deux élédments couplés en guantité. Cest ce qui
explique la tres faible résistance inlérieure.

L¢lément Delafon fermdé sur 5 ohms d'une manicre ininler-
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rompue pendant quarante-huit jours, fournil une capacité utile
de 100 ampéres-heure.

Cofit de I’énergie obtenue a 'aide des piles. — L'énergie
obtenue i Iaide des piles est trés ondreuse. On peul s'en rendre
Comple i priori en songeant que la matiére consommee s"*-‘*t du
zine, alors gque dans la plupart des applications industrielles,
o houille suffit,

On peut évaluer & 3 francs environ le cont du cheval-heuare
fourni par une pile Callaud, 0 0 fro 10 celui duméme cheval-
heure fourni par une machine a vapeur.

On concoit done que, si Tutilisation de Ta pile s impose
pour les petites inslallations de telégraphic, il convienl, au
contraire, d'v renoncer pour toules celles ont la consommalion
Journalicre d'énergie prend une cortaine hmporlance.

32, adondceratears (P'.'lll*-('ll"“d.""“"“"“.l""-"5"'i
Principe. Lusage des machines dynamo-clecirigues s'est

tellement répando dans Uindustrie qu'il ne savrail &lre gques-
bion de fajpe ici une theéorie com-

Plite de  ces appareils ni 'en ,,_-—g-ﬁﬁ

décrive tous les types. - R -
Nous nous bornerons, dans ce ," "

QUi va suivre, a rappeler som- ; - e

Mairement les principes sur les- 7o ©0 ?ﬁ

quels repose le fonctionnement ;

de ces machines. N ,f’: -
Toutes les fois qu'un conduc- - T o e o

teur e déplace dans un champ 7 o c

Magnétique ou inversement, ce e

“Onducteur est le sicee d'une force ¢lectromotrice de sens el
de valeur déterminas.

) _EH particulier, si l'on déplace un conducleur rectiligne
iy 10) dans un champ uniforme, en le faisant tourner autour

4
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dun axe O perpendiculadre a0 la direction de ce chiamp, Ia
foree dleclromotrice juduite  dans e conduclenr peal  clre
representée craphiquement par nne sinusoide: olle est orien-
e dans un sens pendant e parcours e e ol onosens in-
verse pendant e parcours e e en el 1 en résulle que, siopar
un moyen quelcongue ce conducteur est., pendant son dépla-
cement, ferme sur une résistance exlérieure, le cirenil sorn
parcotru par un courant alternalil fig . 11

Stbon tronve, en outre, le moven de renverser les altaches
du civenit extéricnr an moment Jde chacun des passages dno
conducteur induit en a el ¢, le couranl parcourant ce circu if
reste tonjonrs de mdme sens, mais son inlensité est cons-
tumment variable el sa forme devient eelle roprésentie e

la liguve 125 ¢lest un cowrant redeesseé on ondule,

Ine machine dynamo-célectrique @ conranl conlinu com -

preml des lors les dlédments suivanis

" Uncinduoetemr qai o sert & erder un champ magndélique ef
qui peul étre un aimant permanent on un Flectro-aimant .
Dans ce dernier cas. le courant qui traverse Uinductour s
cmpruntleé soit doune source d'énergie extéricnre soit plus wéne-
ralement & la machine elle-méme.

20 Uncindail composeé d'une série de conductenrs on depla-
cemenl relalil par rapport au champ magniélique  crée par

Vinvdelear. I,‘i_’llsvllllﬂt‘ e ces comductenrs est e ﬁi{f_j_"[; dune
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fl.):'{'.;_- "‘1""ll'f.i!|lchﬁ:"u_'ul allernalive |L|.|i et 1o Toree clectromolrice
de 1y machine,

S ln colleclonry relinn! constaomment & un civenb extérienr

les exlrdpite=s du o ecireontl doit e inversant Tes atlaches O
fll“”]"“ inversion di =ens= de 1o foree dleclromotrice.

Le courant ainsi recucilli dans le cireuil extérienr est hien
“lﬁljnur'-a du meme sens, mai= nlest pas conling g il o=l on-
dulé . ooy owdulations peavent diaiilears ctee eédaites an point
de devenir nécliceahles.

Silon stmplilic e collecteur en supprimant Pinversion des
altaches, lo courant recueilli dans le cirenil extéricur esl
Hll""lléllif, i I]‘I\' a done Jrins dediltérence fondamentale enlee
"Moalternatenr ol une machine i@ courant continu: cellos-ci
lH'Hlmti'll[.‘EtE Clre .;I]'I-II['irl"i'.“' dovs  eodferapecdontrs ob et d peefeesd,
La foree Clectromaotriee dune dynamo @ conrant conlitn sl
Proportionnelle an nombre des spires enronlées sur Pinduil,
A nombre des toues de Lo omachine et a Dintensité du champ.
; Lette intensite varie elle—-meme avee oo débit de b machine:
Hen vésulio qua Vopposé des piles, fes machines dynamo onl
df‘-‘f forees dlectromolirices qui varient anssi avec le débil.
SOus celte péserve, on peal les assimiler aux piles ot leor

do - ) L . . . S
ner une meme utilisalion ; on peul en ij;u'lu'tlllr'l‘ [irs assa-

Cler .o . - ’ . 1. .
T en tension ou en quantité. Eiant donnés les débits consi-
dérables dont elles sonl susceplibles, il est daillenes évident
que |

“ecouplage en guantité n'esl Joomais ulilise dans les appli-

Calions Wilégraphiques.

MDntage des dynamos dans le service télégraphigue.

— I est presque toujonrs nécessaire en Welegeaphice de dispo
e s N . T - . .. i N

I“ de sonrces d'énergice a des polenticls varies, lesuns positifs,
LEE _— . - ) .
Alres pdgatif=. Les dyvnamos counrantes onl toujours un

dalir - . - . . .

hit lewve, suflisant pour desscrvir stminltandment an asscs
-y iH . . . . .. Coe
Brand nombre de cammunications ; il n voadone quta rdaliser

W '-'”l.’:é 1]t‘r€

L]“."”f‘_i
ti[]'l] L

pri=es  de conranl 4 polenticls varics pour
seprétent completement aus exigences de Pexploili-
I'-'E-'."“]‘]'l"llll_‘.
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Deux procédés ant 646 préconisds a cel eflel.

1" Prociddé amévicain, — 11 consiste & employer une série de
petites dynamos montées en tension (fg. 13) el dont la tension
differe dune quantité fixe délerminée @ Pavance, 25 volls par
exemple.

Laderniere machine du groupe est excitée en dérvivalion ot ali-
mente en méme temps les inducteurs 1 des maehines consti-
tuant la batlerie; des rhéostats », inséris sur chaque circuit

individuel excitation, permettent de régler celte oxcitalion
ct, par suite, la forece électromotrice de chaque machine, Les
priscs de conranl sont faites comme dans une bhallerie Jde piles,
entre le balai positift d'une machine et le balai nézalif de la
suivante,

La derniére machine a nécessairement 'un de ses balais o 1a
terre. Pour éviter la production d'un court cirenit dans les in-
duils, an cas oft une mise a la terre inlempestive surviendrail
dans les postes du burcau desservi, on inseére avant chacun de
ces postes une résistance #” de 2 ohims environ.

La « Western Union Telegraph C* 0 & Chicago, a ainsi rem-
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place Goooo ¢léments de pile par une installation de 21 ma-
chines d_w.n.-um._.11L-(:[ri{lm_-:~', fournissant chacune 40 ampoeres
sous 110 valts.

D0 Poedde Dieard. — Dans 1o procédé amdéricain, on est
obligé de recourir 2 Pemploi d'un assez grand nombre de
dynamos o faible fension, el 'on ne posside gque des prises
présentant une dilférence de potentiel relativement ¢levée. Un
svsteme do a0 M. Picard permet Qéviter ces inconvénients.

Supposons que nous disposions d'un conducteur ayant son
poinl milicw & la terre of dont les extrémilis soient mainte-

nues i des polentiels - Vo et — V. Représentons par ln lon-
gueur AC la résistance de ce conducteur {fig. 14) par A a el
Ce les potentiels - Vel — V ode ses extrémibés.
{I.—H-.__ f
4+ 1 | -__h""'ﬂ--.______ C
I -:--T;_::- ~—""—'—"_"'_'|
A D By T Y
v T
Bt |
C
Fros. b

La droite « I3 e représente la courbe des potenticls le long du
conduecteur et le poteniiel enoun point D du conducteur sera
représentd par Do/

On voit que le polentiel varie Jd'une maniere uniforme le
long du conduetenr de < V i zéro et de zéro & — V. 11 saffit
done d'insérer en un point convenablement choisi du condue-
teur la prise de conlact pour avoir en ce poinl un potentiel
queleonque positif ou négalil compris entre - Vet — V.o Un
montage de cet ordre réalise ce qgue 'on appelle une dchelle
tle potentiels.

M. Picard constitue une échelle de potenticls avee une série
de résistances en maillechort (fig. 157 le point médian de
cette cehelle est mis a la terre et les extrémilés en sont main-
tenues aux polentiels —— Vool — WV oen les relianl aux deux
bornes d'une dynamo unique ayant une force électromotrice
éoale a 2V.
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Les prizes de conranl sont espaccées entree les diverses rosis-
tances de maillechorl, Comme dans le montace americain, des
risislances de b oohms sont intercalées en oavanl des postes

tran=nneliears,

'
I vty f'.'.f:'t

A

. PITrE

Remarqgue sur I'emploi des dynamos en télégraphie.
D'une manicre géndérale, une dyvnamo est un organe de trans-
formation d'énergie mécanigque en énergie cleclteique. 11 est
done nécessaire de dépenser de énergie pour actionner des
dynamos.

(I se serl ;'.:_.E;I]I"I'Ei]l'llli‘I].L Jrour eela d'une machine i Vi e,
miis on doit remarquer que cette machine doit lonrner pen-
dant toute la durée du serviee el notamment aox heures les
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moins chargées. (e sont des conditions peu Geonomiques, une
machine, quelle quelle soil. devant tonjours otre a pleine eharge
pour fournir son meilleur rendement.

On e=t conduit des lors. wnil i taire commander les dyna-
maos par un moteur gqui <alimente surune conalisation indé-
pendante, el cette solulion a inconveénient de rendee un o ser-
vice publie solidaire des nccidents g peuvent se produire dans
une installation privée, soil @ preéférer PFemplol de transtor-
mateurs différds qui ne ndcessitent Ja marche des moleurs a
vapeur que pendant un temps limile¢ et toujours o pleine
charge.

(Vest ce qui exphique gque Vemploi des dynamas en teldgra-
phie soil actuellement peun répandu.

B. — GENERATEURS DE COURANTS ALTERNATIFS

Principe. — Nous avons vit que Jes machines & courant
alternatif ¢taient des machines % courant continu simplifides,
ot le ecollecteur avail pour seule fonction de maintenir en
linison constante les bornes Jde Uindnit avee le cireuit exli-
rienr sans inverser ces liaisons.

[.es alternateurs comportent done comme picees essentielles
an induetenr el un indul.

Dans les machines @ courant continu, Vinducteur esl oénd-
ralement fixe et Uinduit mobile. Dans les alternateurs il peul
arriver au contraire lrois cas.

1* L'inducteur peul élre five of Uinduit mobile:

2+ Llinductear peut ¢tre mobile et Minduit fixe ;

90 1inducteur et Uinduait peavent Stre lixes.

Les alternatenrs usilés pour les  télécommunications somnt
exclusivement du premier et du (roisicme type. Le second
type, en ellet, noa Jintéretl que lorsquil sTagit Jde machines
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tres puissantes. car Uinductear en raison de son poids pent
alors servir de volant.

Alternateurs & inducteur fixe et & induit mobile. — L.
plupart desappareils connus sous le nom dappels aagitigmes
rentrent dans Lo catécorie des alternatenrs & induclenr fixe ol
indnit mobile, Fn raison de lear faible puissance, ces appa-
reils sont toujours manoeuveds o la main.

Tous les types d'appels magnéligques ne different que par
des particularités secondaives de construction. Nous nous con-
tenterons done de déervire Tun d'eny choisi parmit les mieux
Cludics.,

R

32N

T

”TTH'TTW I
.

I comporte comme inductenr quatre édlectro-aimants en fer o
cheval, disposcés parallelement, tous les poles de méme nom
Glant juxtaposdcs (g TG

Liinduit est un novan en fer antoar duquel est enroulé un
fil fin $ane résistance denviron S50 ohms. L'ensemble cons
titue une bobine exlindrique dont e fil serail enronld paral-
lelement & Uaxe du eylindre et présentant deux épanouisse-
menlts de for. Cette bobine, commanddée par un engrenage ef
une manivelle i main. tonrne entre les extrémités polaires des
aimants; sa grossenr est calealée de manicre o réduire an
minimuam enlrefer.

Le collecleur est tros simple (fig. 17). Les extrémilés de la
hobine sont souddées, 'nune sur le massil de 1o bobine,
Iautre sur une petite tige 7 isolée du massif et relide élee-

triquement & une autre lige, ¢cgalement isolée, siluée dans 1o

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

PRODUCTION TVENERGHE RLECTIOUT &1

prolongement de Paxe Jd 1o bobine @ cette dernicre tige porte
ane roue Lonrnant entre deax rossorts ., cnomeme temps que
o,

o courant de Vinduit est ainsi pris, d'une part, sur Lo mmas-
sif el, dautre part, sur les deux ressorts o

Un appareil de cette nature preésente une self-induction ¢le-
vite (506 henrys) el ane resistanee as=ez considérable. Onoa
done intérel i le rveliver auntomaliquement des eirenils, lors-
quon cesse de Patiliser.

Un dizpositil ingénicux permel d’obtenir ce rasullab frg. 180

Lesgnw gl | L
JE R — e — e ———

L

R i v = = |
I: ;r’". < R e r::lr;1 :_E_jd—l._ -, I
] o = I|

— —
FrLeE

L'axe XY. tourne dans les chissis 17 el I et entraine nor-
malement Uengrenage par Vintermaodiairesdune goupille /7,
reposant dans la gorge dune échancerure®pratiquée dans le
manchon qui fail corps avee cel m];;_-|-|~1111:_r't*."-__“-

An repos, un ressorl @ bowdin IR |n'{n'm':[1_u- le contact de
PFaxe NY avee un ressorl 4 bulant contre [Fextrémité Xo Dans
cetle posilion, le ressord lame @ servant o la prise de courant
repose sur un butoir en communicalion avee le massif. La
Lobine est ainsi mise en courl circuit.

Dis que Uon tourne 1o manivelle, la «__;uupillc olisse sur e
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plan inclind,  produoisant un déplacement  longitidinal  de
Faxe NY vers o dreoite 5 le ressort & abandonnd o Ini-moome
cearte le ressort o de sa bulée et prend contact avee Tui: e
courl-cirenil esl rompr.

La goupille vienl ensuile se l[oger dans une encoche e
courbure approprice ol Venlrainement de Pengrenage com-
TN C TR,

Lovsqu’on cesse de tourner, le ressort & boudin 0 reponsse
Faxe XY vers la gauche, of toul revient en 'élal.

Il est fait ¢galement usage dans les grands bureaux télé-
phonigues d'alternatears multipolaires pour les appels. Cenx-
i ne difftrent des allernateurs industeiels que par leoar puis-
sance roduite ol par suile, par leurs dimensions o ils sonl

presquae |+:l|j|]lll‘:-‘- comiimanddés priey des moleurs l:[t"('|1'|'l'|l[5‘5-§.

Alternateurs a4 inducteur et induit fixes. — Pour laire
comprendre le fonetionnement de cette eatégorie dalternatenrs,
il importe de revenir sar le principe géndral des dynamos.

Nous avons dit que toutes les fois quun conduaectenr dlait en
mouvement relalitt par rapport o un champ, ece conductear
dtait le siege d'ane foree dlectromolrice de valear el de sens
diterminds,

Le résultat est encore le méme si, laissant le champ et le
conducteur immobiles dans Vespace, on fail varier Vintensite
du champ. En dautres termes, pour qu’il y ait indaction, il
suffit qu’il v ait une modification quelcongue dans Udtal rela-
tif d'un eonducteur ef d'un champ.

Les allernatenrs & indoctear ot indait fixes sont des alter-
nateurs dans lesquels on se contente de faive varvier Ie champ
induclear, en faisant varvier la roloctanes da cirenit magné-
Ligue.

Le disposilil suivant fera aisément comprendre le prinecipe
de lnméthode (fig. 19

Soil un cirenit magndtique  incomplet sur lequel  sont
enrouldées deux bhobines AR el G Falsons passer un conrant

continu dans Ia bobine AB, qui jouera le mdme role gue
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Vinductenr @ si, dans Uentreefer BCL nous placons un morcean
de fer, ln résistance magnétique diminuera. Elle angmentera
cion lervetire. A e double mouvement, correspond une double
variation da chamyp el par suile, T erdation Jdune foree Glee-
tromotrice alternative dlinduction dans Ia hobine CDh. Pour
entrelenir cetle foree dlectromotrice, il =uthl denlreteniv le
mouvement du morceau de fer, par exemple en placant ce

e, 15, pee. 280

morceatt a la périphdérie June roue lournanl aulour don axe,
on encore en le montant & Uextrémité dune lame vibrante en
mdtal non magndétigue.

It est clair d'aillenrs gque le raisonnement est le micme, que
Pinducteur soil un éleclro-aimant comme on a supposé plus
hant ou un simple aimant permanent el en Fait, dans les
alternateurs 4 inducleur et induit fixes usités pour les Eldcom-
munications. Uinducteur est loujours un aimanl ordinaire

[ Hr‘e"lr_,.r. S,

Téléphone. — Lo plus simple de ces allernatenrs el le plus
usité, est le téléphone proprement it Liidée du télephone
pevienl aouan ingenicur francais, M. Boursenl. Toulefois, I
premicr eléphone employé industrictlement est celui de Bell.
(Cest une forme simplitice de Palternateur théorigque gqui viend
detre étudié. Linducteur est un aimant en fer @ cheval.
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Linduit est constitud par deux hobines montées en tension
ayant une résistance totale e 200 ohms.

La plaque de fer provogquant des varialions du champ, est
nne membrane encastrée sur =es bords entre deoux rondelles
non  magnéligques  eb qui, placdée en vegard des poles de
Vinduclenr., wvibre sous 'nction des vibralions sonores édnises
par la voix {fig. 21,

Telephone ell, Tape 1. Tolophane Bell, tvpe 2
= =
(F =
= T
i
i
P, . Fus, il

A chaque vibration de la plague correspond une production
de Torce électromolrice allernative dans les bobines.

On  peul encore simplificr cette  Torme d'alternaleur en
nCutilisant quiune bobine ot un aimant droit. Glest la deuxitme
forme du téléphone Bell (fig. 22).

Tous les teléphones, quels qu'ils soient, dérivent de ces deux
types initinux. Les modifications quils comportent ont pour
but théorigue daméliorer le rendement de cel alternateur
type s il ne semble pas dlailleurs gue ces efforts aient loujours
ciun coal sucees. A titre d'exemples, nous en mentionnons
quelgques-uns. La seule inspection des figures  montre leur
filiation (fig. 200

La résictance des bobines induiles, dans le téldéphone, varie
de 15008 200 ohms. Dans cerlains appareils, elle atteint jusqu’i
a00 on oo ohms.

Presque toujours la lame est protégée par un pavillon en

hots ou en mdclal.
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A. - Teélephones devives du type |l
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Lefonetionnement de Pappareil estévidemmentd aoatant meil-
Lo que Tes modifications do champ, prodoites par les vibroa-
Lion= e o 'i!l}_l.ill]l,‘. sonl i‘u]u.-a tnlen=es, Laodistonee de la }:];u]ll[*
anx pales de Dindocteoar joue o grand vole &0 ce point de vae
fe régtage de Papparcil con=i=te done principalemoent aodeler-

e colbe distanee,

Reversibilité du téléphone. — Loes dyvnamaos ol les alterna-
levr= sont rdéversibles; Te [Eldphone est, par suite, réversible,
Cect revienl & dire gue =i Pon Tail pra=ser dans L hobine e
Finduit un courant alternatif, & ehaguoe alternanee du conrant
correspondria une vibration e ne o Ta 1+|.‘|i11|:_‘ vibranie,

Cestee qut expligue connment un Eléphone peut servir non
senlement de géndérateur denergie, mais de réceplour. Nons
reviendrons loalefois plus longuement sar celle propricle dans

Fétude des réceplenrs,

Autres alternateurs a induit et inducteur fixes. —
D'antres alternateurs o inductear of & induit lixes sonl dégale-
ment en usage dans les ldécommmunicalions, On oo pu ainsi

réaliser dos appels magnciigues de cette notare,

e
(
N NS

Free, 5.

Dans Pappel Duecousso, par exemple, indocteur ost consti-
tued par quatre aimants parvalleles NS @ Pindait est une bobine
lixe plactée entre les poles de cos qmants fig. 200

La manivelle commande, par Vintermédiaire d'an engre-
nage. un axe traversanl Ia bhobine fixe ot porlant denx G-

lllhllir-'-z-i'lrli'l]iri_fit‘ fer doux a ol 4 diamclraloment opposcs, L
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volation de col arbre détermine les variations=dun chamyp ndees-
saires o la production de la foree clectromotrice alternative
dan= Ia Lol

Un dernier alternatear i indoctear el indail fixe est en usage
courant dans la telégraphic anglaise s il sert & produire Tes
courants dans Pappareil alphabétique Whealstone.

Il consisle cssenticlloment en un puissant atmanl en fer a
cheval constituant Vindoetenr @ cet aimant porte deux babines
<ur chacun de ses épanouissements polaires. Les quatre bobines
ont leurs axes disposis syméirigquerment par rapporl "axe de
Pappareil et con=titnent Pincdoit lixe.

Lo variation du champ est oblenne par la rolation. sous ae-
tion dun engrenage manaeuved ol maing, dune armalure en
fer doux dont la fargear est un peu supcericure i Vecartemenl
des deux novanx de bobines adjacentes. Chague révolution de
cotte lame délermine Fémission de quatre courants srceessils

alternativement posilits el négatifs,

C. — PRODUCTION DONDES HERTZIENNES

Nous avons exposé déji (fig. 6 1e made de production théo-
rique des ondes herlziennes. I exeitatear de Hertz dont on a
donné une description succinele etles exertaleurs stmilaires sont
Jos seuls goncdraleurs dTondes utilisés dans les teléeammuni-

calions.
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TRANSFORMATION DE L'ENERGIE
ELECTRIQUE

Nous venons de passer en revae les principales sources
d'énergie dont il est fait usage en Clécommunication. On
se sert aussi assez Irdquemment dans ces installations de brans-
formalteurs.

Cenx-cipeuvenl se rameneri denx Iyvpes géndéraux, les brans-
tormateurs dillérds ou accronelatenrs et les translformaleurs
immddiats.

Quelquefois, enlin, on & recours v des dispositifs de cirenil
permetlant de transformer les couranls continus en couranls
alternatifs.

A.  TRANSFORMATEURS DIFFERES
O ACCUMULATEURS

Principe. — Lorsquun courant passe dans un voltamotre
a dlectrodes de cuivee, ce courant décompose UVeau du volta-
mitre, hydrogene se porfant sur Puane des  éleclrodes,
V'oxygene sur 'autre. Si Pon interrompl brusquement le cou-
ant el si lon relie aussitol les dlectrodes @ un galvano-
mitre, on constale guun secomd couranl passe dans ce galva-
nomolre ef que, dans Te vollmmslre, il est de sens inverse an
précedent.,

Sous Naction du premicer coarvant, les ¢lectrodes se sont

polarisées, ¢'est=a-dire recouvertes 'une de bulles d'hydro-
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eone, Vanbre de bolles d'oxvaine, e conrant cessant, hyideo-
cone ol Poxyvarne se recombinent of produisent nn courant
it sevcoeedeedee . e sons inverse an p]‘ﬁ-(‘i_‘q[uuf,

Au boul d'an eerfain temps, le conrant secondaire  cesse.
Les dlectrodes sont revenues a lenr étal initial. Lappareil a
Fonclionnd comme an véritable véservoir d'électricité emma-
casinant 'énergie fournie par le premicr counrant, la resti-
tuant ensuite. Clesl un accumulateur.

Accumulateurs au plomb. — La durce et Uintensite du
courant sceondaire dépendent essenticllement de la nature
des dlectrodes ob des maodifications chimiques gqui s’y pro-
duisent sous Vaction du conrant primaire.

Do tous les mdétaux employvés comme électrode, le plomb est
celui qui donne les meillenrs résultats.

Les acenmulatenrs induasiriels sont done lous & lames de
plomb. Sommairement résumé, leur fonctionnement est le
suivant.

Les lames de plomb étant toujours plus on moins oxyviddes
a la surfuece, le courant  primaire a pour résultat de trans-
former en peroxyvde la surlace e la lame posilive et de
réduire au contraire & 'élat de plomb pur la surface de la
lame négative. Au boul d'un certain temps, Pattagque superti-
cielle des lames cesse el il se produit un dégagement de gaz,
hydrogine et oxygene. La charge esl lerminde.

En cours de décharge, les phénomeénes inverses se pro-
duisent. A o fin de Vopération, les deux  électrodes  se
relrouvenl comme an débul recouvertes d'oxyde de plomb.

oy alicu de remarguer que les couches de bioxyde de
plomb tormdées en cours de charge sont brés poreuses el que
la capacité des aceumulateurs, c'est-a-dire la quantité d'élec-
tricité quun ¢lément est suscepiible de fournie @ la décharge,
croil avee Uépaisseur de ces couches. On les désigne parfois
sous le nom de cowclies oe ueatiére actice et la lormation d'un
accumulatear consiste prdcisédment i augmenter le plus pos-
sible leur épaisseur.

acn
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Nous ne déerirons iei ni les lypes daccumulatenrs, ni les
précantions spéciales anxquelles donnent hien les opérations
de charge el de décharge. Nous nons conlenterons de rappeler
quiil existe  lrois crandes  caldégories dracenmulateurs  au
plomb.

(* Les aceumulateurs a formation Plante, dans lesquels la
conche de malitre aclive esl produite direclement  suar les
plagues par l'action du courant Jde charge;

20 Les accamulatears formation Faure, dans lesquels les
portions de maliere active sont rapportées el lixdées sur un
support en plomb affectant des formes tres diverses, iréguem-
ment celle dTane grille:

3 Les accumulateurs mixtles oie une des électrodes est du
type Planté et Fautre du type Faure.

I 4 force électromotrice d'un aceumulateur au plomb varie
de 2.5 volts an début de la décharge. & 2.1 volts, pour tomber
trés rapidement &2 volts ot en fin de décharge & 1,85 volt.

L résislance intérieure d'un acenmulateur dépend naturel-
lement de la surface des clectrodes, mais esl toujours Lres
faible, quelques centicmes d'ohm.

[intensité du courant de décharge penl alteindre pour cer-

tains modeles jusqu’a 5 ampéeres et au deli par kilogramme
de plaques ; mais il ¥ a intérel & ne pas atteindre ce chiflre et
i se rapprocher Jdu courant de charge (1 ampere par kilo-
gramme de plagques).
Lacenmulateur an plomb est bien réellement un transfor-
matenr différe. En eflet Ie courant secondaire peul élre ulilisé a
an moment choisi & volonté: de plus, si le groupement au
moment de la charge simpose, il nen est plus de méme & la
décharge el 'on peal opérer celle—ci en donnant aux éléments
wimporte quel groupement.

Montage des accumulateurs dans le service télégra-
phigue. — On voit, daprés ce qui preéecde, que les accumu-
lateurs présentent les memes avantages que les machines
dynamo-éleciriques  au poinl  de wvue teldgraphigque.  Leur
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force ¢leclromolrice est en outre saffisamment basse poar
quiil me soil pas ndéeessaire de recourir i des proceédés spo-
ciaux pour faire varier les polentiels aux prises. On ose ser-
virn done des batteries daceumulateurs comme des piles:
toulefois il demeare entendn qu'en raison de leur faible résis-
tance inlérieure, on peul brancher sur un mdéme lement plo-

sieurs cirenits comme dans le cas des dynanios. De plas, et

it e covarvnd

N,

S~

|
l' IIJ: N
b
= Flatteree Firrceomibalony

'7

vt e e e

toujours comme dans le ecas des dynamos, il esl ndécessaire
de placer en avant du poste transmellenr une résistance  addi-
tionnelle ou un coupe-civeuit fusible (fig. 25).

l.'usage des accumulateurs, tant en télégraphie quien Leélié-
phonie, tend @ se répandre. Au cours de I'élude de 'organi-
sation des burcaux nous aurons 'occasion d'examiner =i cette
fuveur est justiliée dans lous les cas.
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B. — THRANSFORMATEURS IMMEDTATS

Principe. — Un (ran=tformaleur immdedial pour conrants
allernalifs est constitad essenbicllemenl par on novaun en ler
fenillete, sar leguel =ont disposcs deux enrounlements, sai-
oneu=ement isolés ol de résistinees convenablement choisies.

i Pon envoie. dans le premicr de ces enronlements un cou-
rant alternalif dit cowranet primaive, eno vertude Ta loi géndrale
de Vindoetion, & chague vaviation de ee couranld correspondra
dans le second enrvoulement un conrant induit et Fon recueil-
lorn aux extremités de colui-ci un courant alternatif dit secon-
elevive.

les différences de potentiel efficace aux hornes des bhobines
<onl sensiblement proportionnelles an nombre Jde toors des
enroulements,

On voil done gqu'étant donnde une certaine quantiteé d'énergie
électrigue fournie sous une tension délermindée, on pent, & la
sortic du transformatear, utiliser cette cuergic sous unc len-
ston Jdillérente.

Fon donnant an primaire an crand nombre de tours de fil
fin, au secondaire quelques tours de gros fils, on abaisse la
lension.

En prenant les dispositions inverses, on cleve Ta tension,

En donnant aux deux enroulements la méme ¢ omposilion,
on ne change pas latension. I appareil fonelionne alors comme
un siparateur de cireuits.

Usage des transformateurs immeédiats dans les télé-
communications. — Le mdcanisme du transformateur montre
que Uénergie transformae n'est utilisable quan momenlt méme
de la transformation. Doir le nom de frawsformateirs i
efiects. 11 esi fait un fréquent usage du transformatenr dans les
telécommunications, soit comme éldvatenr de lension,  soil
comme séparalear.
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Lo plus connu est fa bobine dlinduction Wléphonigue.

(o<t un transformatenr ordinaire dans leqgquel 1e corenil pri-
maire o une rési=lance teiss faible, géndralement 1.5 ohm et
le secondaire une résistance de 100 ohms,

On wtilise cgalement en icléphonie des branstormaionars O

cireuits couus el jouant Te role de séparadenrs,

Rendement. — Quelle que soil la perfection de conslruetion
Jun transformateur. Ta puissance ubile recieillio aux bornes
du secondaire est lonjours inférieure i colle Tournie anx bornes
du primaive. Le meillear rendement oblenn est denviron
5 0 0,

Loidée, fréquemment Gmise, dutili=er des lravnsformalears
comme relais télaphonigues, estdone erronee.

C. — THANSFORMATION DE COURANTS CONTINLS
N COURANTS ALTERNATIFS

I.os solations adoptées dans les Leldcommunications pounr ia
Gansformalion des conrants conlinus en couranls allernaiifs
ditterent notablement de celles en usage dans Pindustrie. La
tran=formation précitée a en eflel pour objel principal, dans
co cas. de permellre de conserver comme souree e raie ane
Datterie d¢léments de pile. Lo tees faible guantité d'énergie
mii=e cn jen el par suite. Vinotilite dan rendement cleclrigoe
considérable, justifient dans une cerlaine mosure celle dillé-
(AU R

I méthode choisie consiste dans UVinterealation d'un inter-
rupleur dans an cireuil ferme =ur la =sourvee dénergie con-
(RS TEN

On voit immddiatement gque les conranis ainsi oblenius ne
coml plus des courants alternatits au sens céndralement wlopte
du lerme, mais plus cxaclement des conrants interrompus o0
v e les,
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La diversité des montages lenl uniguement oo bype de
Uintercrupiear choisi.

Dans= le disposilil Mercadier, par exemple (fig. 20 cel inler-
rupteur est un diapason enlee les hranches doguel st monte
un ¢lectro-aimant.

Proei. s

L'éleclro-aimant communigue, d une part, avee le pole (-
d'une pile el, dautee part, avee le pole (— o de celle pile par
Vintermediaive da diapason loni-meéme el d'un conlaclt ». Ue
contact est constitud par un ressort monld sur le dinpason et
normalement en relation avee un platean métallique fixe Ao Le
fonetionnement s'explique de lui-meme. \u repos, le courant
pusse dans Pélectro-aimant s celai-ci fonctionne ol allire les
branches du diapason, le contact en »estrompu le courant cosse
alors de passer dans I'électro-aimant, Jes branches du diapason
reviennent en arriere, le conlacl » se rétablit ef ainsi de saite.
Le diapason enlre en vibration el ses vibralions sonl cons-
tamment entretenaes; lear nombre correspomd a la piriode de

vibration propre de Pappareil. A chacune d'elles correspond
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une rupture de courant, ou plus exactement une variation Jdu
courant ¢mis par la pile. car. en fuit. le contact oo pour les
grandes vilesses, ne (uitte jamais completement sa bulée.

Fn metlant La ligne Loen derivation sur Uéleetro-aimant. on
recueillera une partie du conrant ondulé ainsi produaitl.

Dans les inslallabions |11|.u|m[m|-1:1||e~-_a. an conlraire. Pinter-
ruplenr esloune anche vibranle avanl, comime un diapason,
une peériode propre de vibration g, 27 0 Le circuil dutilisa-
Gion elant dassez faible résistance esl. ceble fois, intercald
divectement dans le cirenit au Lien delre branché en déri-

vallon.

L
—— 0000003030000

Armriafune menie
Sime exnehs &

Ouel que soit daillears Vinterrupteur choisi, un tel mode
de transformation exige wn péglage el une surveillonee des
conlacts vibrants. (Jest un inconvénient assez grave . il con-
vient loutefois de ne pas se Pexagérer el il est permis de
penser gque, dans un avenir peu cloigndé, les installations fai-
sant usage d'un pareil montage preondronl une asser crande
extension.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

CHADPTTIVE 1

TRANSMETTEURS

Principe. — Un transmettenr eédailt & sa forme la plus ¢le-
menlaire est constilud par un ressorl en communicalion cons-
tante avee la ligne ot pouvant, quanmd on Pabaisse, se anelire
e communicalion avee L souree ddnergie (flg. 2800

Jrr‘.ﬂ)r}'.-‘ﬂn"
Hecemteear L |

. ‘

S e | R

a Lhe- -~:\)-——-- .

f | b
- = ol
—- o £ b= v

— -’.']I':u'l'uf'(}' L"{‘-’?F\"&’Jf' -‘_‘| 'Jf{

I ‘ |

i___ o . L . L |=| I: —_—

P - e, M

Toulefois un transmeltear ne Jdoil pas senlement permeltre
Fenvoi d'émissions sur la ligne, [n poste de telécommunication
Glant toujonrs 4 la fois transmelicur el réceplenr, il imporie
encore que e transmetlear abandonnd aa repos puisse laisser
les appareils réceplours en communicabion avee la ligne, Le
ressort constitutit do transmettenr doit done an repos avoir nne
butée complémentaire.

Deux modes dlinstallation permettent diotiliser cetle hulde.

Le premier est représenle par Ln lgouee 20,

On voit que toutes les fois quon mel e Tevier T sar le con-

tact «, 1l y a émission de courant ; loules les fois gu'on M'aban-
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donne i lui-meme, le receptenr estinsérd sur la ligne par Pin-
termcdinire du contacl b,

e second esh représenté par fa ligure S0,

Lovsque e levier Test abaissé sar le contacl &, e réceplenr
sl s en conrl-civeuit ol le conrant de Ta sourvee est GV OV
<ur la ligne: lorsque le levier vevienl au vepos, o soaree
Qenergie estomise en conrl-cireuit par le contact o el fe récoep-

teur esl normalement sure Ta ligne.

L Ligne y
Eq'l;] i S I
| 17
i T |
. - i Y |
i ‘
A )
_'_')-:I-:l-ll-—f-l" -Cn" .ils.rul.f": ‘F‘ 4 i .l(l .IJ P I'-:l! '!{"-C-Jllr'

(le secomnd syslome. s avanlageux au poinl devoe de da
secnrilté du fonctionnement, ne peul évidemment &tre utilise
que =i da source dénergie ne debite pas antomatiquenment el
est, por exemple, un alternalenr car, sans coela, on consoninme-
rail inutilement de Pénergie dans le courl-cireuit lorsque IR
lransmelleur esh au repos,

En pratique. sauf dans quelgues montages teléphoniques,
clest au preomicr systime quion a recours.

Ftant donné un transmellenr délerminé, on peuat en oulre le
manaravrer directement @ la main, =oit encore & Paide d'an
intermaedinire mécanigque commandé par T main  (he frans-
melteur est dit alors awfomatigee’, soit enlin le faire ma-
noeuvrer par un intermédinire mecanigque,  cel inlermcédiaire
nétant plus commanddé par la main, mais par un Organisme
prépard a Favance, préalablement @ la transmission (le trans-
melteur est dit alors aolomalique el o composilion prielable.

Le fait quun transmetleur est fomain, automaligue ou auto-
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malique el & composition préalable e saurail sallive poar
classer les lransmelleurs. On peal, en elfel, concevair poar
un omeéme appareil un ransmetteonr de chacan de ces [ypes,

Cost Ao e e ll.u.r'rr.rfur'f.f'r.-u s <igaecer qui crce T vérilable
classilicalion des transmetleurs ol dune manicre géncrale des
apparcils de telécommunicalion.

Avant de classcer los transmellenrs, nous devons done dtadier
les dilférentes méthodes acluellemenl cmplovies pour pro-
duire Tes signaux. Cette ¢bnde importante donoera doaoméme

CONT le {il’in[.'iirt' des modes de transmission ulilisdos,

Mode de production des signaux. — Lo maode de pro
duetion des signaux dépend de In natare do courant choisi.
Fxaminons successivement Pemploi do eourant continu, ddu

courant alternatil el des ondes hertriennes,

I. Cas du courant continn

Un penl se proposer d'uatiliser pour Ta formation des signaux
soil un senl sen= du conranl, soit les deux sens, Don la ndéees-
silé de distinguer el denx cas

a) Utilisation o v sewd sens o cowrant. — Les seuls ¢lé-
menls dont on dispose pourdilférencier les signaux entre coax,
forsgquion fait usage Jd'un seal sens dnn courant, sont la darce
omis=ion du conrant o cof Uintervalle Taissé entee les dmis-

s1ons £,

Cha peal en premier liea donoer &0 e el adf des valenrs approxi-
matives,

Nous entendrons dans co qui suil par vecleiirs cipproxiiediees
des valeors susceplibles de variations notables, pourvu qu’elles
cardent entre ellos une relation définie.

Le tvpede la transmii=sion oo o el £ ont does valeurs approxi-
malives est la transmission Morse. Onoy olilise une dmission
longue ci une émission brove scéparées par des intervalles

longs el brefs o la darde de ces cmissions el de ces nlervalles
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peat varier sans inconvenient ;s il sullit que cesdurdes puissent
nettoment se distinzguer en longues et broves.

Oin remarguera que la transmission a main est loujours réa-
Licable aisement avee ce mode de composilion des =ignanx.
Les combinaisons d'émissions sont peu nombreuses; il v oa
pas diintértl, en rai=on din peu de p]-l'w'ir:im] PUGCeSSaIre POt
dillérencier les émissions et lears intervalles, & recouric i une

Iransmission mecanigque, ¢ esl-n-dire aulomatigque.

On peut en sccond Tien donner & e une seule valeor caractes
ristique et o/ des valeurs approxumalives.

Dians ce eas. toules les dmissions sonl coales en durée; feur
Hombre senl difTérencie les signanx. A Uinverse du cas preéce-
dent. les crrenrs sur le nombre d'émissions sonl faciles; 11 va
inléret i opdrer mécaniguement celles-ci @ le transmettenr
dans cotte catégorie dappareils est done tonjours aulomatique.

Excemple: Fappareil i eadran. A chaque émission, une aiguille
progresse devant un cadran @ oon arrele les dmissions quand

IMaiguille est parvenue devant le signal choisi.

On peul en [roisicme liea laire ¢ conslanl et donner a4 des
valeurs caracléristiques. Gest le cas de la plupart des appareils
rapides.

Le mode de production du signal exi le suivant .

Deux organes X, Y tournenl synchroniquement anx exlrd-

milés de la ligne fig. 31). Chaque posilion de ces arganes, sur

.;5\

ey J— ————

3 A

_

}

L)

<

B
C
0
E
Fa .

In circonlérence en avant de luclnu’H:* ils lournenl, o nne valeur

ficuralive el représente un signal délermind, lettre, chiffre, ete.
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A moment précis oi les organes aceupent Ta posilion corres-
pondant au signal qui doit ¢lre ransmis, on envoie sor o
liegne ane édmission e coarant.

Ainsi la caraetéristique du signal est hien, comme il ext dil
plus haul, une émission o loajonrs o méme el Tadavde 7
caracteristique du temps qui s"éeonle entre le départdes organes
tonrnant de lear point imitial el avreiviée de ces organes & un
autre point convenlionnellement choisi,

Une transmizsion doe cotle caldgorie sappose nécessairement
un synchronisme parlfail enlee les deax organes N0y ol nne
concordance absolue entre émission do couranl ol lo passage
de cos organes o la position caraclévistigue @ dPon L néeessile,
drune part, dun mécanisme speécial maantenant e ~ynchro-
nisme ol $Cantre parct, oo bransmettenr antomabigue. Le
nombre des combinaisons réalisces Glant Thité, Lo composi
tion préalable nlest dhaillenrs pas nécessaire.

Lorgane lonrnant peal élre inddpendant ou non de T Tigne.

Dans le premier cas cest e signal lni-méme qui se deplace
1 (115{&]{“_][- sorle ddans [11'_-}H'l(_'.i': |':r|':;1':lllf' tournant esl alors o
plus souvenl une couronne porlant sure=a circonterence L sorie
des signaux i transmetbre ol une édmission esb envovee quoand
Lo signal choisi oceupe une posilion convenue délerminde.

_ Fxemple @ le Hoghes, Deunx
5 roues portant & lenr péviphérie
' toules les letlres, tournentl syn-
chroniquement;  pouar  envoyer
o lettre B, par exemple, on
cmetira un courant an moment

oit o lettre B opassera o Pextré-
= ¢! mile intovicure do dinmclee vor-
Lieal, enox (fig. 02

Dans le second ecas, an con-
Lraire, le signal reste immobile dans Pespace, Porgane lour-
nant cst an bras touwrnant au-dessus Jdan o cerele sore la
circonférence dugquel  est inscrite o série des signaux el

-|"||]i!',:-‘5iL]II st oo "o '1." S R R o brias passe Jdaevan ll{.
] t envoyde I led I o (.
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Hf'.r”n'.r'.rll,r.lr.r' .r_.r.r.-'frfu.-'.-‘x.',.l;.-"."_— [T l_“.-ll’ll_rr-'-ilii_‘rﬂ l\:!‘l'ii{'l]lif‘l‘f‘ [’iL‘tl‘Il]i‘l
dans co =econd cas de eéaliser des combinaisons extrémement
nombretses. Elle consisbe & munir chague bras d'un balui
frottant <o des plots Jdiztribues semblablement sar chacun des

coreles fixes (fig. S

{irveid 5 rerred 3
(irvuit ® (ireeed 2 /
— - ——f—

—— - ﬁ:'_""--.

A aF T

|
Corveeed F I'.:z:-.-uf Fi
Fris i

Dans la position 1 des hras. la ligne est en relation avee le
circuil 1, dans la position 2 avee le circuwit 2, cete..

Tous les appareils, dits multiples, a division du temps sont
fondds sur ce principe.

LEnfin, on peut donner o e ol o/ des valeurs constamment
caracléristigques.

Dans ce cas (¢est celui des appareils dits cerelogreepliigues,
cesl-iimdire usités pour la reproduction d'un lexte graphigque
le nombre des combinaisons réalisables est illimildé @ comme
precédemment le synchronisme est c=sentiel ot non seulement
le transmettenr est automabigue, mais il est toujours & com-
position priéalable.

Exemple @ le Casellr.

Une dépéche est derite par Penvoyeur sur un papier con-
dueteur avee une encre isolante. Clest la composition préalable.

Denx  porte-balais {(fig. 35 o=cillent  synchronigquement.
Relics o la ligne, ils balayent régulicrement  deux plaques
métalliques, M'une en communication avee la terre o travers
une pile, lautre direclement avece la terre.

On interpose sar le plateau A la dépeche composée. Toules
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les fois que le balai rencontre enere, le courant cesse detre
envoyve s dans tous les cas conlreaires il passe.

O a bien ainsi une série d'émissions el de non-dmissions
de durdes indgales, mais dont la suceession el la valeur =sont

réolies a Davance suivant une loi parfaitement délinie.

En particulier, si Pon interpose en B oune feuille imprégnde
dun électrolyte, cel ¢lectrolyte sera décomposé quand le con-
ranl passera el tant que durera ce passage @ on oblicndra une
reproduction rigourcuse de I'éeriture placée en Al

Wy Ltidiseetion des dewsr sens du conrant. — Lorsgu’on ulilise
les deux sens dua courant continu pour 'émission, les ¢éléments
dont on dispose pour la formation dun signal sont ¢ durde
d"¢mission positive, ¢ durde d'émission négalive et 7 intervalle
d émission.

O peal donner & e et & ¢ des valeurs approximalives et & 7
une valeur nulle,

Cola revient i remplacer dans une transmission ordinaire &
un senl sens, les inlervalles d'émission par une émission neé-
cative. Un courant passe toujours sur lTa ligne, v compris le
temps de repos du réceptenr: le conrant négalif porte dans ce
cas le nom de cowrant de repos.

[l va de soi que ce maode de production d'nn signal est iden-
tigue, en réalité, & celui mentionné plus haut (courant continu
avee un seul sens pour Uémission, « el 7 valeurs approxima-
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fives . I napporte done en roalite aucane facilité noavelle.

O verea plus tard, en revanche. que Pusage du conranl
de vepos a pour résullal de Taciliter dans une large mesure la
rogularitd des transmissions.

Exemple @ Fappareil Whealstone.

On peat donner en second liemn 2L o# et a ¢ des valears
constantes of & ¢ des valeurs approximatives. Cecel revienl o se
corvir de Palphabet Morse en remplacant les cmissions longues
parune négative Jde meme durée que les émissions hréeves.

Exemple : Vappareil Estienne.

On peul donner enfin & e, ¢ el £des valeurs earacléristiques.
lLe nombre des combinaisons devient des lors trés dleve @ ce
mode se prote done théoriguement a la construction des appa-
reils autographiques ou imprimeurs. En pratigue, il n'en est
pas ainsi. car on ne se sert guire dans ces appareils du coun-
rant négalif que comme courant de repos. Seuls, certains appa-
reils utilisant deux lignes distinetes rentrent dans celte ratd-
worie. Ce sonl les (¢lantographes.

11. — Cas des courants alternatifs

Lorsquon fait usage de courants alternatifs, on sait gque la
self-induction joue un role considérable. En particulier, au
moment de la ecessation d'une émission, celle self-induction
e=t de nature 4 déformer considérablement Nonde alternative.
Vinconvénienl est sans gravilé lorsque la fréquence du cou-
ranl est Lros élevée. Au contraire, il n‘en est pas ainsi, si la
fréquence est peu élevée. Dans ce cas, on doit terminer 'émis-
sion au momenl précis on Ponde alternative passe par z¢ro ou
esl au voisinage de ce point. 11 est clair qua ce moment le
conrant ¢tant tres faible on nual, la self-induction a elle-méme
une action tres faible ou nulle.

Cetle remarque préliminairve faite, examinons les éléments
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dont on dispose ponr Lo formation Juan sicgnal o Paide d7émis-

sionsde conrant=s alternatif=. Ces &ldmoenls sonl an nombre de
quatee @ Lo réquence /) Pamplitade o, Lo doarde d7émission o,
Vintervalle d'dmission /.

Les conrants allernatifs offvrent done & priori un plus grand
nombre de ressoonrvees que les couranls eonlinus pour la pro-
duction $un signal. B pratique, lontelfois, i est denx élé-
ments sur Tesquels il est difficile diagivr s ee sont Pamplitode of
L fréqgquence. Aussi Demploi de conrants allernalils pour les
tldcommunications est-1! de date relalivement eécente,

lLes modes e formation d'on signal o Uatde de courants

alternatifs actuellement en usage =ont les snivanis @

On laisse constants a el /2 on donne & e ot &0 ¢ des valears
approximatives. Gest une transmission Morse avee des Gmis-
stons an courant alternatif ddéfin.

Exemple @ apparcil Mereadier.

On laisse constants a el /@ on donne &« el & 7 des valenrs
caractérvistigues. [ est fail usage alors d'appareils syvnehro-
niques. Le conrant alternatil st normalement sur la ligne ; il
esl interrompu lorsque Porgane lonrnant est en regard du
signal a4 transmeltre. Clest, en prineipe, le méme systéme de
transmission que le Hoghes, la produection du signal étant
cetle fois provogquiée par ane interruption do courant; comme
dans le cas du Hughes il est alors nécessaire d'élablir un syn-
chronisme et de recourir & un manipulateur automatique.

Exemple : ]'ilj_lpill't:.‘” Howland.

O fait varier d'ane facon délinie a, f, ¢ el 25 le nombre des
combinaisons est alors indélini. Cest la transmission télépho-
i e,

I[l. — Cas des ondes hertziennes

Les ondes hertziennes Glant des courants allernatifs & tros
haute [réquence, on dispose pouar la formation d'an signal des
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memes Clements  que dans le ecas dun conrant allernatif.

lli"i".‘,i"-“l1||l51 e r]nL].I' (53 ) do se conlenter do donner o ¢ el
a4 des valeurs approximalives. Glest la lransmission Morse,
on Uemission ordinaive est remplacée par une dmission drondes,
Erncore ne peul-on arviver i donner, au cours de ces GIiSsions,
a /el aa des valenrs délinies. Le jour oft on y parviendra, un
cramd pas sera franchi dans celte nouvelle branche de la télé-

graphie.

Résumé de la classification précédente. — Nous résu-
merons dans le tablean saivant Pexposé essentiel qui précede :
i1 est bien entendu go’il mentionne uniquement les combi-

naisons aciacflegient e vsage.

[ vitleurs approximabives oo " Ex o Morse
o b wvalears ;1]1i|1'-’_|\i”];llj'.'r":-'- T
, ¢oune seule valeur approxi-;
Aveet LT makive L P Ex : Cadran.
= | seul sens du - [ valeurs approsimatives ...
= courant. oo une valeur caracioristiue., o, o
= T . AL i i " Ex r Hughes,
= ‘ £ ovalears caracterisbigques ... =
- - aalenrs caractéristiques ... . . .
- P valeurs caras fristiq . | Ex : Case
= ¢ valeurs caractérishigques (.. o8 i Casell.
= | P valeurs :||n]1]'uxi:r|.;i1iw.=:-‘. e
= . . . ) [ .
] Io= ¢ vileurs approximatives ..., Hx o Whealstone.
- ‘ I T TP
o Avee les ! { £ oune valeur approximative.. .
T deux =ens.dua{ 3 ¢ une valeuwr approximative. ., HExo Estienne.
- courant. Pt owalenrs approximatives oo \
I y ¢ valeurs e raclérvistiques.. ..
¢ valenrs caractéristiques. ... Ex @ Télantographes.
L ! ¢ valeurs caractévistinques ...
el foonstants oo J
* e valenrs approximatives . .. .. Fx @ Mervcadier,
f g wvaleurs approximatives ..o M
Cas du ‘7”“_’1',"1“‘ yoa el feonstants oo f
alternatif. 5 e valeurs caractéristigues ... Ex @ Rowland.
f ¢ valeurs cavactéristiques.. ..
v afeetivalenrs caractéristiques. Ex @ Microphone.
Cas des ondnrs a el Pindetermines. oo f
e (L s . ; . .
E] t1-t:'| — o valeurs approximuatives oo ... Ex @ Marcont.
B ) ¢ovaleurs approximaltives oL ... A

1l résulte de ee lablean gue les courants alternatifs et les
ondes herlziennes qui, théoriquement, fournissentle plus grand
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nombre T ldments o e formalion d'un sicnal. sont en
oalité pew ulilisés, On peal penser que cola ent scalement
a ce gque lear coplor industeiel est bres cécont of goe les pro-
ares fulurs porlecont au contraire principalement sur ces
syslimes.

[on ne saurvail, dCanltee parl, trop insister sor Dimportance
de Ta classification gqui préecde. Clest, en ool Te mode dde
formation des sicnaux qui délermine necessairement Pagenee-
cement des organes. Une classification valionoelle des appa-
reils repose nécessairemenl sur cetle base el on ne sera s
clonné, en Pappliguant, de constaler entre des syvstimes il'zap—
parence lres cloignde d'élroites similitades. A un problime
détermind, ne répondent, en effel, Te plus souvent, quuane oo
dens solobwns donnmant enlicre sabislaetion.,

Ces préliminaices donnes, il nous veste aodéerire les prinei-
panx tvpes de teansmetleares correspordant aux catégories de

Iransmission ains<i Jdélinies.

A — TBANSMETTEURS A COURANT CONTIND

— Transmetiears aveds cnession doe cowmrzend

A

divns= un scual soens

Premier cas : ~, wvaleurs approximatives:; /. wvaleurs
approximatives. — On a vu que dans ce cas le lransmetteur
esl lonjours mancuved i Lo main. I na quiane Tonclion {ris
simple, consislant & meltre Ta ligne tantol sur pile, tantol sur
posilion de récoplion. A Pareivée, Tnodurée dhaction, Tongne ou
brove, du conrant sur le receplenr sallil pour dilférencier les
slgnaux.

La transmizssion Morse est Vexemple e plos vsuel de ee
systeme de transmii=ssion.,

Le transmelteor tvpe de celle calégorie est lev Foesesisend terin
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Morse. quand To ligne est aoun Gl irelonr par la terrve | Te boo-
Lot of cipped 1EGEphaniigeee s quand o ligne esticdeox dils.

Le transmetteonr Morse employvé por Padministralion Fran-
ciaise consiste  essenbicllement en un levier termind o son

extrémild par une poignée, mobile autour d'un axe porté par

une selle et en communication conslante par ses lourillons
avee la ligne (fig. 2000 Ao orepos, un fort ressort en bowdin,
réclable par une goupille, maintient Te levier au conlacl avee
an plot situé a Varvicre el vrelic oo poste de récepltion. Lors-
gquon appuic sur la poigndée, la partie antérienre vienl en
contact avee un plot en relation avee la piles e contact

diarriere est rompu.
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Le honton dappel téléphonigae. devant mettre, non plus un
senl. mais deux lils en communication tanlol avee b =onree
d'énergie el tantol avee le récepleur, a nécessairemenl gualre
conlact=s an lien de denx,

On peuat évidemment le réaliser en associanl deux manipu-
Iateurs Morse, les deax leviers étant commanddés par an meéne
houlon (appareils telephonigues Ader). Toulefois, ce dispos=itil
osl encombrant ¢l de fonetionnement incertain: il v a, de plus,
intéret o osubstitner autant que possible des contacts o frotle-
ment aux conlacts & butée, les premicrs se nettovant o eux-
mémes au fur el o mesure du foncetionnement de Dappareil,

(n peul ramencr & Lbrois
tvpes géndéraux  les  boulons
d'appel téléphoniques les plus
nsites

Lo Type e eylindre. — Thans
ce  dispositil imagindé  par
Baundol et vepris par Mon-
Lillol (fig. 36 . un evlindre en
substance  isolante ) peut
recevolr un déplacement  an-
culaire sous Paction d'un bou-
ton poussoir ' ou d'un levier,
el revenir ensuite i sa position
de repos sous Paction d'un res-
sortantagoniste R, Quatre che-

villes mdétalliques traversent

diamdétralement  ce evlindre,

deux dentre elles avant une

oricntation différente des deax

L anlres. Huil ressorts fixes wey,

Fio. i, Fidas 440y oeaq THy appuient sur le

cylindre: on voll  aisémoent

sur la fignre que, suivanl Porvientation du eyvlindre, quatre de

ces ressorts sonl loujours en communication deux & deux par
Vintermdédiagive de Pun on Vantre des gronpes de chevilles.
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La figure 36 monire. en oulree, Ia liaison des cireuils aax
res=orl=. e fonctionnement < expligue de Tai-méne.

fneenicux, co type dappel présente tontelois inconveénient
Jotre volumineux ol de fonctionner difficilement diss quan
Jes ressorts vienl & grippoer.

D T_-".fl,rn' T .f.fau.-“J.r_."‘r'.\_ —— Dlans e li_lr-lllll.-'l“i- :-1'\"-'“‘1“{‘
d A dhémar) deux ressorts Loel
10 sonl montés sure un bloe
izolanl 1 oqui est lui-méme i3
cuiddé parun axe mdlalligue A

' res=orl en bowdin ramene

conslamment e hioe el par

<nite les ressorks o la position
o repos. Diins cotle 1}m-<i|in-nq
los res=orls, qui comnigoend
nortnalement avee les denx

fil= e ligne, appuient, pardes

couleany riveés o leur exlre-

mité mobile, sur deux réglettes
en bronzge dalominium en
relation  avee  le réceplenr
(fig. 37}

Lorsqu’on abaisse la tige en

pressant sur ouan poussolr, on
abaisse cgalement le bloe 1so-
lant: les deux ressorts et les
couteans viennent en contact avee deux nouvelles veégletles en
communicalion avee les poles de la source d'énergie.

s goupilles ¢ empochent daillenrs dans  ce moave-
ment les conteaux de deseendre au contact div Lo subslance
i=olante qui supporte les régleties. On dvite ainsi la mélallisa-
lion de cetle substanee.

Cosysitme entraine nécessal cement Uemploide laisons avee la
figne par Pintermddiaire de conducteurs mobiles, (Fn pratujue.
cotte liaison se fail par un petil houdin métallique). On peuat

tontelnis eviler col inconveénient en employant non plus seu-
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Ternent deox ressork= mai= qualre aceonplés dens aodenx LI,
R de mmiere doconstituer entree Tes harveltes uno véritable
pont  wétallique (frg. B8 Ui harretle supplémentaire en
communication avee o ligne estalors interealce eotee les denx
harrettes Jdo modaele |J;|'1'-r'|'-L|1-i|1 Socic et des rl‘l"[l"illlll][l_'."-

e fonctiononement sexplique de Tni-maome. On peal objee-
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ter i ce dispositit Fobligation quil entraine de démonter deax
ressorts pour vérifier un contact. En oulre, le réglage des con-
lacts de denx ressorls superposcs esl assez délical o oblenir,

B Type doressorts fires. —— Dans ce dispositil | fig. 500 denx
ressorts o el 4 ['u"l_l\'i"l]i. asciller chacun enlre deuax antres res-
sorts dont 'on sert de buldée de repos, Paatre de bntée de tra-
vail. Le boutlon poussoir commande une picee isolantle 1 de
forme quelcongue qui, dans sa descente le lomg dan guide,

provoque Péeartement des ressorts el 4 el leur passage de
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b botde e repo= o 4 bubdée de travail. T'n ressorl en boa-
ding roomcne anbomatigiement la picee solante ol por sutle
Pappareil aosa posilion derepos CWeslern (0 Socicete dlvey-
l‘u:'t, |1[|,'_

Hevaeeriogtior, — l'Tlillrw'L'I'Hil[lir.‘ﬂ'l"llﬁ' l'l'llr'q'lul"ﬂlt'!!|. oy realite,
des commutatenrs donhbles dodens divections - sl e e eobhe
afilisation qui est la plus fréquente 1D noy o aneune difticnlte
Y Tes teanslormer en commabatenrs & oun plus crand teeon b
de directions. 11 suftit soit, dans Te premier bype. dallon-
cer e exlindree en augmentant le nombee des pessorls  com-
mutateur o hroches Baodot o =oil, din= e =eccomd dvpe, ode

monier i'a:ll'allli-lvnlvut el

bloe isolant mobile an plos i
cramd nombre de ressorts -
felés dlecoute dua muitiple §

=vslime dradbhcmar, =soil e — e -

enbin dan= le froisieme Lype —_—

e l|_|.-1pn.-41*|' 1r:|1‘;l|ll"!l'jll.l"nl _ l
dauives groupes de ressorls /
actionndés simullandnient =
par lae picce t=olante 1 ieles

deconle Waestern 07, So-

ciohe dhvey-DPorl. ele.

20 Fno osubstituant i la AR \\Wﬁ:\\\:‘\\‘*&\\f@%‘
yicee isolante T, dans le type Eo
1 M |

A oressorts lixes, une picee 77077 L e
meétatligue  mobile  fiche
e cominunicilion  par un
cordon souple avee un eireunil, on oblienl une combinaison
nouvelle permettant de réaliser des commutalions., Tel esl
le cas de tous les appareils connus en teléphonie sous le nom
de jucks. Lo figure ci-conlre [fig. A montre la filiation de
ce disposilil avee le précedent.

Deuxiéme cas : . une seule wvaleur caractéristique, /.
des valeurs approximatives. — (n a vu que, dans ce cas,
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tounles les dmissions deconranl dlant coales entre elles, Lo dillié-
rentiation des signaux esl oblenue en Gaisant varier le nombre
dios Gmissions.

Une dmibssion correspond, par exemple, & la lettee o, deax
cmissions correspondent a la lettre A, ol ainsi de saite, Clest a
priorvi v combinaison alphabéligue Ta plos simple.

En particulicr. un électro-aimant placd a Pextrémite de Ia
”5:”" 11 E_-‘ui:-‘.e'- o i'|'-¢'--|r|_t_'u|'i-lll'v;'_',j-%il'ul':] s e Issions en abli-
rant chagque Tois son armabure.

o transformanl ce mooavemenl, il sera aisé (e faive pro-
cresser une aiguille devant oo cadean, Paiguille se placera
devant e an boot Jone dmias=ion, devant Te dan bhouat dedeax,
el G esl e 1}]‘ir]1‘i|1l' doo construection de boas les a{alnll'l'-i[.-;
basdés sure e syslome.

Tomtilois, Lel ql:'i] vienlb d'élre exposdé, [ vingl-qualriéme
fettee exigerailt nne série continue de vingb-quabre Smissions=. Si
Pon remargue quil v a an monvement de avmabinre de Pélectro-
aimant au moment de Vémission allraction el un mouvement
de Ta mcme armalure an momenl de Lo cessation de Pémission
(retour de Darmalore i fa position de repos), on voil gu'en
utilisanl cos vingl-gqualre mnonvements i Parvivée, on pourra se
conlenter, pour transmeltre In vingl-quatricme letlve, de donze
dmissions seulement. Ceei revient & dive quian lien de compier
les senles périodes d'dmission au poste céceplenr, on comple
deanlement les intervalles 'dmission. Gest ce qui se fail en
pratique, notanment dans Pappareil @ calran.

Meme ainsi védoil, le nombre des dmisstons pour chague
lettre est encore assce ¢leve pour gqu’il soil ndeessaire de recon-
riv a oun transmetleur avtomatiguoe.

Dies lors, les transmettenrs de celte catégorie comprennent
lonjours deux parties

1" Un levier » en communication conslante avee la Ligne el
oscillanot entre deux bulces relices, N'une a la source d'déner-
gie, 'nutre au récepteur. est Le manipulalewr proprement
dit . .

2 Un mdécanisme commandant ce levier » el tel qu'en le
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manceny rant, e nombre demissions sur la ligne soil niteessni-
rement celul qui correspond an sienal cnvonve.

I s lormes de oce mceanisme se reduisent o deax Avpes
RN TR IR TR

Cin peubl en premicr lew armer Fextedmite du levier o dun
aulel ¢ engage dans une gorge sinnetr=se, braede Ssur une rouee,
Cetle gorge comprend un nombre de sinuosilés S dgal an
nombre masimum A énissions exige pour la formation dan
st feg. vl

=
. 3 e
j,.}u.e_f r‘ﬁer@jbfcw
Fre. 4l

Placons= au-dessus e cetle rone un cadran concenlrigque tixe
portant, en vegard de chague sinuosité, la série norvmale des

sienany, lettres ou chiflres, el fai<ons lourner b PVaide Jdane

manivelle montée sur le centre dn cadran la roue o gor

b

SRR
partant du signal zéro. Lorsque la manivelle est en regard de

1

Uer, la vroue mobile a fait parcourir au galel nne demi-sinuo-
site s 1o levier » a oscillé une fois, provoguanl une Gmission.
< lon amene la omanivelle en vegard de 40 le galet parcourt
cncore une demi-sinuosile, Lo ressort s oscille encore, 'dmis-
sion cesse, ele... On voil gquen amenant lii manivelle, en
regard dun signal gquelconque, on provoque bien auntonzali-
quement le nombre ddmissions nécessaire  pour former e
signal tappareil a cadran .

O peut, en second lieu, donner, & Faide d'an engrenage, an
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pes=orl o oune =dérie do=cillations regulicres o =i Dengrenage
commande en o meme lemps le déplacement d'une arguille sur
v cadean, de telle sorte gua chagoe oseillation daressorl
correspormde un déplacement dane division pooe Paiguilles on
voil quon suivea sans dilflicolte i bransmission o0l =aliira
Jarvreter e monvemenl de Pengrenage an momenl précis on
Paiguille sera paevenue devant Teosignal a0 bransoelbre.

Pone plos de séenvilé on o peal mcone alors préparer en
quelgue sorte Ta ransmission. I =alhit, avant dactionner
Vengrenage, de faire soregie & o main ane obstacle mécanigque
qui arectera Faigaille & son arvivée en regard du signal choisi
el provogquera du omeme coup fe désembrayage dee Pengrenage
avece o commande du ressorl appareil NWhealstone

QDuel que soil lee npode awdoptd, une lransmission basde sor
oo prineipe nécessilant un grand nombre d dmissions pour
chague signal. est ndeessairement bres fentes Nussiest-elle
actuellement pew en usage, On ne Pemploie guere gue sare les
lienes de chemin de fer ety en Angleterre, sar les hignes o fres
faible Leadic,

Troisieme cas : ¢ une wvaleur caractéristique; / des
valeurs caractéristiques. — Rappelons hricvement que dans
cooeas, on clablit dans les deux postes corvespondants, deax
oreancs lowrnant svnehroniguement el partant simoltanément
Jd'un point initial convenu.

Nous avons indigué, en onlire, quiil  existait alors denx
méthodes pour transmeltree le signal, suivant que les organes
lournanis sont inddépendants ou non de Ja ligne.

I'n tout ¢tal de cause, ef en raison mcéme de la précision
exigée dans nn pareil systome de transmission, le posle trans-
meltear doil ]]Ur-'m'i"l]i_-l* nn transmellenr antomalique et un
organce synchronisatear.

.o transmetteur antomalique se compose essenticllement

[ D'an levier en communication avee la ligne et oscillant
entre deoax butées (bulée de leavail, butée de repos o Cest le

manipulatear proprement dit.
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S0 YVun mecanisme — voeritable complenr e temps — i
doit déterminer une dmission du conrant an moment conyve-
lllltl]i‘.

(i wvi volr e e mreanisme ne JHTore pas pesenlielle-
ment, quelle que =oit Ta méthode chioisie pour la Transmis-

S1OT1 .

[ 7 faw LR Feppdapact il s d }'f.lra"rr:ll.-.u.r‘ffr.-'rr.fnf.x' efie et ."I.r'.."__,-'.l't.l'. -
Soil o el o denx rounes. gque nous appellerons cowes des Lypes,
tournani =vochroniquement et portanl sur lenr circonférence
la =uccessien Jdes =signaax Glementaires o lransmellee, par
exemple In <drie alphabétique o, fooea..

Lenvoi dan signal soblient, nons I'avons= dit, en provo-
gquant une dmission an moment onee sigmal oceupe dans Pes-
pace une posilion délermince, par exemple, passe dans cha-
cun des deux postes en regard des poinls o el oy

Le probleme o résondre consiste done @ pouvoir préparer a
Favance le mauvipulateur, de telle sorte que Uimiss=ion soil
produite antomatiquement gquand le signal cholsi passe en
ael gy

o o e —f.'i_ .
— £ X
r \
O T O b
. T _‘_/_/‘ S a_-
— |_‘-_;:_;."_‘_.|" T _,I'r
o - __—'___ h T
h T B _:—'/F
i y— 3 =
T P
s, %0

Viontons sur axe de la roue des Lypes o Jig. v, au poste
(ransmetteur, un bras Lo tonrnanl avee elle s ctablissons en
onlre au-dessons de ee bras un cercle fixe I porlant le mtme
nombre de divisions que laroue des bypes, =, 2, .

Supposons que, lorsque la lettre a est aux points o el ¥y
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dans les deux postes, e levier Losoil au-dessus de = Lorsquoe
foviendra en regard de ooel gy Te Tevier Losera en 20 lorsgue
ceseracla letlve o, le levier sera sur -, ele. .,

Un voil que chague fois gque Te levier Loest dans une posi-
tiull J".l'{l"lllrl'"j',ﬂ,ﬂf{‘,ﬂjf:lr' Lll.l—thlﬁ.‘_"l]r-? 1lil l'i']‘l'lt.‘ 7. une I{'Hl‘i‘ At e i
de L roue des Lvpes oceape la position o g,

Pour obltenie la lransmission de Ta lettre o par exemple, il
suffit des lors de faive sarvgiv o Decance en - un obslacle
provoquanl un soulevement da levier Loao moment ot ce
levier Te rencontre, Co soulevement gqui o liea an moment
précis ou la lellee o occupe Ta posibion o g esb alors ulilise
pour aclionner e manipualateur proprement dit et provogquer
émis=1on.

(O bien encore on reliera dune facon constante 1o levier 1.
aola ligne, on installerades plots isolés en oz, 50 o el il safliva,
e appuyanl @ Seeanee sae un manipulatear convenable, e
Faive avviver le pole de Ta soorvee ddnergie sor le plob -0 e
conranl =era envoyé sur la lgne pendant e seal passage oo
levier Loosur e plot -, clest-d=dire précisément quaml la
leltre o oceupe la position & .

Crest Ta solution cherchée, Voyons commenl, en praligque,
ellis esl réalisce.

=i Pon veual uliliser nn obstacle mdécanigue, on dispose, sur
[e cerele fixe, aux emplacements = 2, o oo une série dde
locements dans lesquels sont engages les obstacles ¢ fig. G050,
Des ressorts ¢ ramcnent, dans Pélat de repos, Ta partie sape-
ricure de ces obslacles au nivean da cervele lixe o Lo levier L
porte une sorle de charviot ¢ passanl an-dessus des obs-
tacles .

Lorsgunn de cos obslacles esl souleve, le charviol, grice &
un jeu de levier, fuit abaisser un manchon libre <or axe de
rolation M (c’est la posilion représenlée sur I figure) ol e
111unii31|1:1|mu' vienl en contact avee o bulioe de ili.|r.‘._ envoyant
ainsi un courant sur la ligne: Pémission est recaeillie dans le
riceplenr R

Le =oulévement & Davance des obstacles o <oblient en
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appuyant sur une tonehe convenable dun elavier comportant
naturellement autant de touches quiil y oo drobstacles et par
auite. de sicnanx clémentaives. Cest Te manipulatenr HHughes.
Toutefois, on remardquera gue celle disposition exige  du
chariot un certain nombre de fonclions mmlp!n'-nu'nl.'lit‘sl:-'._
It doil a==nrer nettement Pobstacele dans sa position de tra-
vaill le maintenier dans cetle position pendant toate o durde

- - -/’ ~,
- | | . }
A ]J ’,.- ] L( £
. e ~— s
-—
P
File [ A
e i L ! R
| | =
T S -
A |
[ | : —>
i
1
\ |
' |
f‘.l.lrf:;'l}{\’l'l'l-'
| |
] , ;
| - eIy

.-J'._u'-.r.,?-"if )
Fua. &
de son passuge, metbre enlin Fobstaele hors datleinte dis qulil

a fini de passer. cecl méme an cis, ont la lourhe restant baissée,
lo ressart » ne fonetionnerait pas. Nons verrons dans 'étude de
Fappareil Hughes que ces fonction= =ont remplies par une
pivce spéeiale, dite plague e sibeete,

Qi 'on veul atiliser des plots, Le dispositif devient beaucoap
moins compligudé.

Le lovier [oest alors muni de denx halai= & et A7 rdunis ne-
talliquement. Sur le cercle fixe, el en dessous de ces halais,
on dispose une  premiére couronne mdtalligne K en relation
avee la ligne et une scconde couronne K comprenant les plols.
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correspordanl anx posilions %, 5. Voo sonvoil sare la ligoree
quien appuyant sur lone des tonches T d'an clavier COI e -
nanb antond de touches gudil voaode sicnany dldmentaires ol
quiest duns Pespece e manipulatear proprement  dil, on
amene a Navance o source d'énergiv an plot correspondant
le bras Loen passant sur le plol ainsi armeé mel alors collo-ci
en relation avee la ligne pendant la seule durde de son prits-

sage, Le comrant est recu dans e riceptenr K.

~

E

o
Y &

2 s GRS faregier s soned e eefabdone e ee fo J".r'_..rjfur',
Lia solulion précédente chanipualatenr aoplols sapplique <ans
ancune difficulté an cas o Tes oreanes lonrnants sont en rela.
Lion avee la ligne. On voil. en effet, sur o licure 44 e e
bras L, solidaire de la roue Jes vpes. estb loujours yelic &
colle-el.

Le sehéma de Uinstallation, dans chacune des deux me-
Lhodes, ne differe done. on realile, que dans Te made e FECe -
fion . Lorsque fes crganes lonrnants sonl indépendants de la
Figne, il n'y a quan oreanc réceplenr anigue.

Lorsquils sont, an contraive. lics & la licne, on peal avoir,
el elest e cas usuel, un réceplenr special pour chague sigoal.

I suftit, en effet, de placer an poste de réceplion un organe
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distributenr identigue & celui do lransmettear o de relier
chacun des plols & un réceptenr spéeial g, 0.

O ddewvail s allendre & celle nnilication des Lransmelleors,
guelle que soil celle des denx mcthodes cmployées, puisgue
dans les deax ens e principe de formation du signal reste
identique.

Finte frosantetioser Al e < wees

Remarqgue génerale sur ces types de transmetteurs. —
Quel que =oit le mdeanisme adopté, nous avons va qu’il com-
portail antant dorganes distinels mécaniques ou cleelrigues
quiil yvoa e signaux ldmentaires & lransmellve, Ces signaux
sonl Tes lettres de Dalphabet, Tes signes de ponctoation, les
chilfres el parfois des indicalions de serviee convenlionnelles,
Leur nombree pent atteindre G0 environ dans 1o pratique,
Haon minimum.

e T <t on ='en tenail aux principes exposcs ci-dessus, un
tres grand nombre dorganes dans les transmellenrs el méme
parfois des impossibilités matérvielles dTexdeulion.

I'n premier arvtifice applicable & fous les syv<times dde celle
caléoorie permet de poduive de s moitic le nombre de ces
organes, I consiste iodiviser le nombre 20 des signaox en deax
cgroupes foaux ddistinets, e premier comprenant par exemple
Tes Tettres, o secomd Tes ehiffres el les signes de ponctuabion.
Soient o, Ao les nosignaos du premier groupe: x50 e

signanx du seconud groupe.
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On divise Ia roue des tvpes O eof le cerele fixe ¢ du Lrans-
meaettenr en o parlies ['l]|‘I'r‘-¢ll(’pl‘|[|:1[]i.:!'IJ?(Hie'_{]]i'l'il\, R TR TR
Entin =ur chaque roue des tvpes O — eb sealement sare cos

roves — on intercale enlre Lo <érie procddente, Ta scrie w0 5, -

y -
e e

T ¢ #
————1L__}
- - -
. ra s
1) P { . <
", N 7 .
., DT i \\ -, o
— __;_5:5-".-- —— Y-t
: ¥
-~
m
10
.
M,
-

Supposons que le méeanisme soit, par exemple, doa premier
vpe éladié, & obstacle mdécanique. Le raisonnement serait
daillenrs le méme si Pon utilisait Te dispositif & plot=. 11 est
clair qu'en Uétat ce transmetteur ne peal transmettee que la
série a, £, c. Chagque fois en effel que Van des signans 2, 2, -,

Franametiowr v enferer
Y A
£ — i g
II__./“ ‘-\\Ib // -‘x‘\_:"
) 0 Fal ) i, " :
S N S~ e
— —_— ., D
a a
/__i-"‘ _‘1 _"‘n-._hh_h\\
P Eff" Fre. 43

passera en o g, le levier Loosera dans la parlic inlermédiaire
comprise enlre les deax obstacles.

Mais. pour pouvoeir transmetlre la secondesérie =, 50 - avee
le mcéme transmettear, il sufficail, en revanche, de décaler dun
angle trés faible @ 0 2 la roue des Avpes par eapport au
levier Loainsi que La roue réceptrice do poste réceplenr. Dans

-
i

ce cas la figure i6 est alors remplacée par la ligure 575 lorsque
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la sévie e, Ao oteo, passe en oy, le levier Lose trouve celle
fois dans laparticintermédiaire comprise enlre deux obstacles.

Le décalage possible de o rowe des types par rapport an
Lras Jdu teansmellenr est réalisable mécaniquement de la ma-
niere suivante.

On monle la roue des Lypes T, soe sonaxe, dfroltement doax
a laide d'an manchon ; sur ee manchon, on en omonle un
deuxicme, encore 3 frollement doux, supportant ane roue den-
tée gui possede o dents, cest-a-dire aulant quiil y ade signaux

%

<.

]
I

dans la série o, by o i

Fro. 45. Frus. 40

1l en résulle que, si Pon projetle ces denx roues sur an plan
perpendiculaive & Paxe OO0 el sioune dent  corvespomd, par
exemple, an premier signal de Lo série a, toutes Tes autresdents
seront en regard des aulres signanx de Ta méme série fyoeg.
tons les creux en regard des signanx de Ta série = 50 -

exteemité du manchon de la roune des types se termine
en avanl de la roue dentée par une picee MN en forme e
levier | fig. ¥

La roue dentée porte i son tour un levier inversenr AN lixé

par une vis aulour de laguelle il peul oscillor ol lermind o =es

deux extrémilds par ane saillie dont une el nne seule —
soil A, soil A, peut dmervger enlre deunx dents suivant la posi-

tion oceupée par Le Tevier,
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Au milicu de ce levier est une encoche dans laguelle s'en-
gage 'extrémilé N du manchon de la roue des types.

L'autre extrémilé M est maintenue dans N'une ou Nautre des
encoches pratiqudées sur un ressort B également  fixé o la
roue dentée,

Si 'on repousse par un choe mécanique la saillie A, le levier
MN passe d'une encoche de B dans lautre, entrainant avee lui
le manchon de la roue des types et celte roue elle-méme.
Celle-ci se déplace par rapport a 'axe d'une quantité déter-
minée qui, si la distance des encoches est convenablement
caleulée, peat étre telle que cetle fois lous les signaux =, 5,+...
viennent en regard des denls, les signaux a, 4, c,..., en
regard des ereux.

Dans ce méme mouvement, la saillie A" est venue émerger
entre deax dents.

Le déplacement terminé, le ressort B continue & assurer la
fixité¢ absolue de la liaison des deux roues.

En repoussant, par un nouveau choe, la saillic A" on ob-
tient de méme le mouvement inverse.

On con¢oil maintenant qu’il suffira, pour actionner au mo-
ment convenable dans chacun des deux posles un mécanisme
de cet ordre, de simples émissions de courant provoquant
I'aide d'un organe convenable le choce nécessaire soit contre la
saillic A, soil contre la saillie A'. Cela revient & ajouler aux »
obstacles restés sur le transmeltear que nous voulons simpli-
fier, deux obstacles supplémentaires, 'un servant a 'émission
qui permellra de passer de la série a & la série x, autre ser-
;ant 4 'émission produisant effet inverse.

En résumé, le transmetteur ainsi modilié pourra transmeltlre
2y signaux, avee i + 2 touches seulement.

Un second artilice permet encore d'accroilre cetle réduction
du nombre de touches dans une proportion  plus considei-
rable. 1l n'est applicable toutefois gqu’anx appareils o les
organes tournants sont constamment en relation avec la ligne
et & condition de simposer de n'envoyer quiie sewl signal par

farer.
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Reprenons le schéma des communications dans ce  cas
{figp. DU

Nous avons admis jusqu’ici qu'ic Varrivée il v avait autant
de récepteurs distinets qu'il y avait de signaux élémentaires.

Chaque signal est alors produit par wne sewle ¢mission.

Le fonctionnement «wun sewl! rvéceptear correspond i ce
signal.

Si I'on admet que, pendant un tour, onne transmelttra jamais
quune signal, on peuat an contraire se servir pour la formation de
ce signal dune sévie d'émissions actionnantl les divers récep-

_d':ij;w-

RS

Furc, oL

teurs: @ la fin du tour on examinera Uétat de tows les véce -
fewrs ot ce sera la combinaison réalisée par leurs positions qui
donnera la valenr du signal transmis.

Au lieu de profliter des seules indications, repos. travail,
fournies par un seul récepleur, on dispose celte fois de toutes
les combinaisons possibles des mémes indications., fournies
par 'ensemble des récepteurs.

Soient encore 2 n le nombre des signaux distinets o trans-
mellre @ nous avons vu déjh gqu'en réalité le nombre des
recepleurs, en supposant un récepteur distinet par signal, peul
alre réduil & 20 - 2,

Cherchons done le nombre » de récepleurs qui suffiraient
pour remplacer ces » - 2 réceptenrs distinets dans la nou-
velle hypothese.

Un seul récepteur, avons-nous dit, peut fournir deux signaux
distincts (travail. repos;. Deux récepleurs peuvent en fournir
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qualre, chacun des deux signaux dua premicr réceplenr pouvant
otre combind avee les deax signaux duo second. Avee I rdcep-
teurs, on peut produive 2° signanx distinels.

On aura done & résowdre Péguation

2 == o - 2,
liver . 2
o - ooon
: log 2

o

Le nombre maximuom des signaux distinets 2 4 élant 60, 1l
en résulle que D récepleurs el par suite 5 plols au transmel-
teur suflisent largementa tous les besoins. Clest & ce nombre
gue lon s'est avecleé le plus souvent dans Ta pratique.

Les cing plots n'occupent gqu'nne faible partie du cerele fixe
du transmetleur; le temps pendant lequel Porgone tournant
achove sa rolation peut ensuile ¢tre emplove o dlaulres usages,
en particnlier & envoyer d'antres signaux dans d7aulres posles
réceplears.

Bemargue. — Le nombre de lours par minule de Fappareil
dtanl condralement dlevé, il importe, lorsquon sastreint G
p'envover quan signal por tour, dindiquer nettement @ Fem-
plové manipulant la durée exacte d'un Lour.

On peul =0 serevir & cet elfet d'an
frappeur de cadence, indiquant par
un  chee  le commencement e

chaque tour, et aclionndé soil élec-
frigquement soit mécaniquement.
I'n aulre dispositif ingdnicus

i

—_— consi=te i immobiliser mdéeanique-

ment pendant Ta durde du tour les

touches dans la position exacte que leur adonnd® le manipulant.
A ccl effel, on dispose sur la couronne des plots, un plol
spécial servanl & envoyer une fois par tour nn couranl local
dans un clectro-aimant B (fg. 510 Larmature de cel dlectro-
aimant commande une barrette & placée an-dessus de Pextrdé-
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milé poslérieure des tonches T. Cette extrémité est d'ailleurs
olle-meme munie dun hee €.

Lovrsque e manipulant préparant son signal pour le tour
cwivant abaisse une tonehe T, le bee ¢ vient appuyer contre la
Larretle 4. Aun début du tour, Uélectro - fonctionne, la bar-
rette 4 ose dérobe une seconde, la touche prend sa posilion de
travail et reste gecrochée ;o la fin do tour, I'¢leciro attire  de
nouvean son armature, la barvretie lache le bee ¢ el la tonche
relombe.

Synchronisation. — Nous avonsa exanliner, pour achever
Pétude complete  des transmetteurs de cette calégorie, les
procédés usilés pour obtenir la synchronisation des organes
tournants.

les organes dn synchronisme doivent satisfaire aux condi-
lions suivanies :

v Permelire de donner aux axes une vitesse quelconque
determinde

2o Mainlenir conslante celle vitesse s

30 Enlin, si en cours de travail de légeres différences de
vitesses =e produisent entre les deux axes synchrones, corriger
coes différences, des qu'elles risquenld d'¢tre nuisibles.

Les deux premicres fonctions sont dévolues au régulatenr,
la troisicme i un dispositif spéeial dit de correction.

Les régulatenrs aussi bien gue les dispositifs de correction
peuvenl &lre soil mécanigques, soit ¢lectriques.

|. — Régnlateurs mdacanigues

[Les régulateurs mécanigues se ramenent i deux types géné-
raux, les réculatenrs pendulaires, les régulatenrs o force cen-
trifuge.

Les régulateurs pendulaires sond constitués a Uaide d'une
tige encaslrée o bune de ses exlrémités et portant en un
point quelcongue de sa longueur une  mMasse sphérique  qui
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peut ctee déplaede g 520 Les
oscillations de celte lige sont ri-
gourcasement isochrones of loup
periode dépend unigquement de la
position de la masse sphérigque.
En faisant varier la position de
cetle masse, on peut done faipe

varier  la wvitesse  (Je régime
(régulateur Hughes, régulaleur
Mu}'m*, cte ),

Le régime  établi, lorsque le
travail moleur tend 4 devenir
supériecur au  travail résistant,
les  vibrations de la tige aug-
mentent damplitude ol absor-
bent cel exces. Inversement, si
le travail moteur devient infé-
ricur  au  travail résistant. les
vibrations de la tige diminuent
damplitude et 1a tige fournit du
travail. Il ¥ a done hien régula-
tiomn.

Les réagulatears 4 foree cen-
lrifuge <o composent essenliel-
lement d'one masse M fixie a
Pextrémite d'une tige et tournant
autour de 'axe dont on veut e
gler le régime ( fig. 030 Fn o eours
de marche, la masse s'éearte de
Paxe sous 'action de la force
centrifuge, el un frolteur porté
par la lige vient presser contre
un cercle de garde ) Chaqgue

fois que le travail résistant es

inféricar an travail moleur. la
vitesse tend 4 augmenter, la
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force centrifuge également el la pression croissanle de la masse
sur son cercle de garde absorbe Vexeds de travail. Le phéno-
méene inverse se produit lorsque le travail moteur devient
inférieur an lravail résistant. Un

. . ) are
régime de vilesse constante s éla-
biit.

En déplacant le cercle de garde
prar ‘uppnrl MU massaes, oI [H‘Il'[
enfin faire varier ce régime & vo-
lontd.

Les formes donndées anx régula-
teurs a force cenlrifuge, sont tris

variables. Dans le régulateur Hu-
ches (type Siemens) cest Pen-
semble des boules que 'on déplace par rapport au cercle de
garde; le disposilif est inverse dans le régnlatenr Doignon.

Dans d'autres types, les boules sont rem-

placées par un parallédlogramme articuld,
dont les sommets armés de licge frotlent
conlre les parois d'une boite conigue, et
les variations de vitesse sont oblenues par
de simples déplacements de la boite (régu-
lateur Hughes
de 1T"Association
des ouvriers en

instruments de
précision:  ré-
gulateur  de
'administra-
lion hongroise). Daulres fois, enlin, on

remplace le cercle de garde par en-
semble de deux ressorts & bondin gui, pro-
nant leur point d’appui sur 'axe, exercenl
sur celui-ei une pression dautant plus
forte qu'ils sont plus tendus par le dépla-
cement de la masse (régulateur Baudot, fig. 54).
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Il. Reégulateurs ¢lectrigues

Les régulateurs Gleetviques onl @16 jusqu’d eo jour pew
usildés. I n'est pas douteax, cependant, qu'ils ne puissent
devenir o la fois Tes plus robustes ot les plus précis. On daoil
done prévoir lene géndralisalion.

La régalation électrigque repose sur ce fail quiil est tonjours
possible de construire  des molenrs électriques autordou-
lateurs.

Fooparticulier, sil sagit de molears & conrant contina, on
peut les ctablie de telle sorte quiils prennent aalomatique-
ment une vilesse de rdgime.

La variation ddes vitesses e edégime peat olee daillenrs
oblenue en faisant varier. pae exemple, les dimensions de
Pentrefer da molear régulatears Postel Vinay .

On verra plus loin, & Poceasion des lransmissions 3 cou-
rants allernatifs, gque Dunodes grands avantages deces couranis
réside également dans o possibilite dactionner aux denx
postes des motears & counrants alternatifs gui prennent anloma-
Liguement une allure synehrone,

Avant gque Putilisation des moleurs nient 606 oéndralisde
dans Uindustreie, M. Delany avait dailleonrs emplove une solu-
tion plus complexe, mais  ingénicuse, quioest la soivante

[ feeg. T
o
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Les roues qui doivent entrainer les organes nosvnehroniser.
cont des roues B oen fer, dentées, dont la Jenture est placde
en recard dun dlectro-nimant 1 On envoie dans cet électro-
dimant des conranls inlermittents prodoits @ Uaide Tune lame
vibrante rompant le eireuil de pile an moment o0 olle esl atbirde
par un flectro speeial 12 La lame vibranle élant encastrée,
vibre & un nombre de périodes rigoureunsement détermind. 11
ost done toujours possible d’avoir en chague poste un nombre
Fintermittences identique. A chaque intermittonee, la roune R
<o déplace dans les posles d'une quantilé lixe.

(elte solntion revient. on le voit, comme les pricédentes,
s installer dans les denx postes de véritables moteurs syn-
chrones.

I11. -~ Correction

S oparfaite gue soit la régulation, elle laisse subsister des
diterences de vitesse extromement faibles, mais  qui. en
Sadditionnant, pourraient a la longue troubler la transois-
<ion. La correetion a ponr ohjet de supprimer ces différences
o r'f.w.frl,ruﬂ Feaid i,

Le systeme de correction mécanique o ¢l trop rarement
appliqué pour guon puisse Pindiguer ici & titre de mcthode
céndrale. On en verra daillenrs un exemple dans étude
detaillée de Dappareil Hoghes,

Le systeme de correction ¢lectrigue au contraire, esl d'un

nsage géndralisé, 1 repose sur le principe suivanl (fig. D6

P !
Y

B S

Soienl encore ., 7 les cercles fixes, au-dessus desguels
doivenl tourner syvunchroniquement, les bras 1.0 L. Sur e
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cercle ' du transmettear de départ, on dispose un plot p idune
certaine longueur, en relation constante avee une pile . Suar
1e cercle F', un premier plot p, de méme longuear gue le
précadent, esl placé syméleiquement et mis en relation avec
la terre; puis un second plot g, est en relation avee un électro-
aimant K.

On a soin, tonl d'abord, de régler les vitesses de rolation
de Loet L', de maniere que les dearls ne se produisent jamais
que dans un sens. L” tournera par exemple légérement plus
vite que L.

Ceci posé, siles deax bras Lot L' tournaient rigonreusement
Al mome viltesse, ils passeraient simultanément suar les
plots pet py @ le courant delapile PP passerait sur la ligne, mais
irait directement & la terre. Rien ne serait modifi¢ dans la
marche, .

Si, aucontraire, L va plus vite que L, il sera surle plot p,,
alors que L est encore sur le plot 4. Le courant de la pile P
arrivera alors pendant un certain lemps dans 'électro-aimant 12
qui pourra actionner un obstacle et arvéter par exemple la
rotation de L', ¢'est-a-dire diminuer son avance, lanl que L
sera sur le plot p.

Quatriéme cas, ~ et / valeurs caractéristiques. — Nous
avons vu que ce mode de transmission, permettant un nombre
indéfini de combinaisons, servait aux apparcils Jdils aulogra-
phigues, ¢'est-d-dire & 'envol de textes graphiques. La varidté
et la précision de ces combinaisons exigentl évidemment UVemploi
de transmetteurs automatiques et & composition préalable, @
Pexclusion de tous aulres.

I importe de plus de distinguer deux eas, suivant que 'on
fait usage pour la transmission d'une seule ligne on de deax.

lLa solution géndrale dans le premicr cas a &¢ exposée
déja sommairement. i

Aux deux exteémités de la ligne sonl installés deux bras
relids & celle-et ot se monvant synchronigquement au-dessus
de denx plateaux conducteurs A et B (fig. 57).
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La dépeche  devite par Pexpéditear a Faide dune encre
isolante sur papicr conductenr, sertde compaosition préalable,
el est déposée sur le plateau A Un papier imprégné di¢lectro-
Iyvte est placé sur le plateau B. St Ton donne aux deux pla-
teaux un mouvement progressif semblable, de telle sorte que
les bras balaient successivement toute leur surface, on voil

que le courant passera sur la ligne tant gue le bras A ne ren-
L

contrera pas d'encre isolante el sera interrompu dans le cas
contraire. On décomposera done en B 'électrolyte, en des
points déterminés corvespondant o ceux de A @ Méeriture sera

[~r|:rmiuitc (Caselli, Mever, cle...)

L/L’__ B/

Fus. a7,

Ce systeme, dit awtographique, suppose évidemment I'ta-
blissement d'un synchronisme rigourenx entre les deux posles.
Les methodes permettant de Vobtenir sont idenligues i celles
exposées a loccasion du type de transmetieur précédant
celui-ei.

Dautee part, les bras devant parcourir toute la surlace de
la dépéche el ayanl nécessairemenl une vitesse rdéduile, on
concoit quun tel mode de t qansmission soit d'une extréme
lenteur. Aussi les appareils correspondants ne présentent-ils,
pour ainsi dire quiun intérét historique.

1l nen va plus de méme lorsqu’on eonsent & faire usage de
deux lignes simultanément. 11 est alors possible, en effet, en
applignant un principe bien connu de la mdcanigque, de pro-
duire & Varrivée le texte graphigue au fur et & mesure de sa
formation au poste de départ el avee lu méme vilesse : d’on
pour les appareils ainsi ¢tablis, le mom de /élawtoygraplies,
donnd par opposition aux précédents.
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e principe de mécanigue avgquel il vienbd'ebee fail allusion,
esteelui de la décomposition d'un mouvenment en deax mouve-
maenls composants saivant des axes dolermings,

(in sait quun mouvement quelecongque dun point dans un
plan, «i compliqué quon Pimagine, peol lovjonrs se décom-
poser on doeny mouvements (‘:)ml]us;mls, suivanl denx axes of,
quiinversement, ¢lant donnds deux mouvements conposants
suivant deux axes, il est toujours possible de reproduire e
mouventent résullant.

Supposons que par une premicre ligne on bransmetie antlo-
matiguement toutes  les composantes  suivanl an axe  duo
mouvement de la plume el que par nne seconde ligne,  on
transmetle toules les compo=antes do mdénme mouvemoent swi-
vant le secomd axe, on pourra & Parrvivée, en recomposanl ees
mouvemenls élementaires lransmis, 1'p|11'm|n]r|- exactemoent le
mouvemenl  résullant, ¢'est-d-dire précisément  Uéeriture @
lransmoelire.

Iln pratique, un ransmetteur télautographique  comporte
dics lors esszenlicllement ane plume servanl an tracd e I
dépeche et relice soil aux bras d'un pantographe par des bras

ricides. soit &t des poulies par des renvois de cordes, de telle
; : |

sorte que le déplacement de eetie plume provoque des deépla-
cements composants =oil des bras du pantographe. soil des
poulies.

Iln particulier, soient (fy. DR Lpet Ly les deux lignes des-
servant 1o communication, soient A et B denx bras reliés, T'un
ala ligne L. Pautre & la ligne Lo et dont les extrdémités mu-
nics de balais se déplacenl sur un rhéostat cireulaive. 11 est
clair. que Vintensité du courant circulanl sur Ta ligne Ly dé-
pend, & chaque instant, de la résistanee totale de cetle ligne,
¢esl-i-dire de la position du bras A sur son rhéostat @ de
meme pour intensité sur la ligne L.

Supposzons que 'on commande les hras A et B ode telle sorte
que leur déplacement angalaire soit o Lout instantl proportion-
nel o ochacnne des composanles suivant deny axes détermi-

nes du mouvement de Ta plume dee Pexpaditenr 1 Tes intensités
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sur les lignes L, et Ly seront également proportionnelles o cha-
cune de ces composantes. Des galvanomalres Gy et Gy interea-
lés au poste réceptenr sur les lignes L el L, sabiront. par
cuite, des déviations également proportionnelles & ces compo-
canles of il devienl possible, en dtablissant un svsteme de
teviers convenablement relids i ces cadres, e reconstitaer le
mounvement résultant.

Fivi. T

Tel est le principe imaging Q' ahord par Jordery el récem-
ment appliqué d'une maniere fort heurcuse par Rilchie.

Reduit dailleurs aux éléments gui précedent, un appareil
telautographique serait relativement simple @ en rdalité, sa
complexité est tres grande.

On ne doit pas, en eflel, =e contenter de reproduire  les
caractores des mots tracds sur unce feuille @ il importe de re-
produire ¢galement leurs intervalles, de permetire de passer
dune ligne & une aulre, de provoguer enfin un avancemenl
convenable du papier.

ensemble de ces condilions améne & Jdes combinaisons
dont Uétnde sortivail du programme clémentaire de col ouvrage.
Il élait nécessairve, toutefois, d'indiguer toul au maoins la don-
née fondamentale sur laquelle reposent ces TOUVERIER appa-
reile. 1s semblent devoir sortie prochainement du domaine de
la curiosilé scientifique. Lo pralique poarri senle monlrer
jusqu’d gquel point lear ulilisation peut trouver place dans une
exploitation de télécommunication.
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§ 2. — Treansmelleurs avee émission e courand

tddans les deux sens

Premier cas : ¢ et ¢ valeurs approximatives; / valeur
nulle. — Dans ce systéme de transmission, la ligne est cons-
tammenl parcourue par un courant: Uenvoi d'un courant
négatif est substitué i Ia laison de la ligne & la terre, dans
les intervalles de lemps séparant les signaux.

Le transmetteur doit dés lors pouvoeir occuper trois posi-
tions :

1” Durant 'émission correspondant au signal, mettre la
ligne en relation avee le pole 4 de la source d'énergie

2° Durant I'émission correspondant aux intervalles compris.
entre les signaux, mellre la ligne en relation avee le pole
de la source d'énergie ;

3 Durant la réceplion, mettre la ligne en relation avee la
terre, & travers le récepteur.

Un commutatear & trois positions étanl nécessairement
assez compliqudé, on a toujours préférd jusqu’a présent recon-
rir, pour cette triple foneclion, & deux organes distinels,
SAVOIr :

1 Un commutatenr & manette faisant passer le poste de la
position de transmission o la position de réeeption on inver-
sement:

2° Un manipulateur susceptible de fournir en cours de
transmission les deux positions uliles (liaison avee le pole
positif ou le pole négalif’ de la source d'énergie).

Le commutateur & manetle ne présenle ancune particula~
rité spéciale. Il n'en est pas de méme du manipalateur.

=i Pondispose de deux sources d'énergie distinetes, 'une -,

'autre —, on peut évidemment se servie d'un manipnlateur

Morse ordinaire, en reliant & la souree ndgative le plot de
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repos. L’installation est alors celle représentée par fa figure 59.
Mais, en pralique, il y a souvent intérét & diminuer au

maximum le nombre des batteries et, par suite, & utiliser la

méme pile, quelle que soit la position du manipulateur.

Flécepteur

{Drmmndalenr 4 meneils O
4 e

‘ ‘.{iﬁ",’._"_“__x '_
$ 1

—

Fra. 5,
On y parvient de la maniére suivante :
Soient deux lames A et B (fig. 60) en communication cons-
tante I'nne avee la ligne, N'autre avee la terre; disposons en
regard de chacune de ces lames deux

butées entre  lesquelles les lames |
ascilleront. Si 'on relie ces bulées a il
il

la pile, comme il est indiqué sur la
ligure GO, on voil que pour une posi-
tion (celle marquée en traits pleins)

]

+'esl bien un courant positif qui est ' I:
envoyd sur la ligne et pour l'autre A ! Bl
frail pointillé)un courant neégatif, On Fl I.'
ottt alewr ineersenr

L

——

a réalise le

cherche.
l.es manipulateurs de cette classe, L T

3 batterie unigque, se réduisent tous Fre. 6.

i cette forme ¢lémentaire.

usités sont celui de Varley el celul de

Les deux plus

Wheatstone.
Dans le manipulateur Varley, c¢est le levier du manipula-

leur Morse qui, ¢tant composé de deux parties métalliques
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separées par une lame isolante, joue le role des ressorls A el
B et oscille entre qualre butées (fig. GL).

Dans le manipulateoar Whealstone los denx ressorls =onl
portés par un bloc i=olant O mobite i Pextrémilé dian ressort Ii.
On les déplace enlre leurs bulées en appuvant sur un levier L
avant cxtorienrement la forme ordinaire des manipulateurs
Morse (fig. 62).

Diordinaive. la manette spéciale, permettant de passer de la
transmission a la réception on inversemoent, est installée sar
le méme =socle que le transmetlicear.

Transmission automatigue et 4 composition préalable.
— Les (ransmettenrs antomatiques de celte classe sonl iden-
tiques aux lransmellenrs aulomaliques i courant Jdun seul
sens. 11 suffit. en effet, de bier la butée de repos du manipu-
lateur &t une source d'énergic négalive, comme on a vu plus
haut fig. D9, pour les Iranslormer cn Lransmelleuars auloni
Ligues.

emploi du courant de repos vendant les transmissions plus
précises, comme nous lee verrons plus Lard, la plupart dos
fransmetteurs anfomatiques pour appareils rapides sont en fuil
ainsi modifiés,
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Toutelois. le couranl de repos ne facilite pas seulement les
fransmissions, en les rendant plas nettes: il permet
anssi de rvoduire les dordes d'émssion corres-
pondant  a un signal el par suite daceroitre  la
vitesse.

I arrive done quiavee des appareils @ couranl
de repos, le temps employé par un manipulant
pour préparer mdécanigquement I signal ezl nota-
Blement plus long que celuai necessaire o la fabri-
cation clectrique de ce méme signal. Llappareil et
la ligne me sont plus atilisés avee leur plein ren-
dement.

o 9 0 ©® 00 & 0° 0 _

EEEEERES RN E N

Iy oo intéret dans ce cas i faire préparer meci-

e & o 680 & 0 0O

niquement les dépéches par une série de manipu
lani= bravaillant simeualtanément of indépendammaoent

il ::.il.|l|:-:'|J'l'i|_ |.ivs 1]|'-ln"~r[||*.- alnsl |'-l'|"[a:ll'+'-1“-'~ sonl

en=nile présentées a Pappareil quieffectoe -
meme ol b osa vitesse propre Venscemble des opdra-
lions inhérentes i la transmission. Cest la trans-
miission aulomatique i composibion prealable.

e principe de la composition préalable pouar Les

,-[}.lg.n[‘q'”r-' e cotle elasse o=t le suivant

-
L
-
L
L]
L
L ]
.
L]
L]

(i commence par effectuer une iraduction con-

venlionnelle de la dépeche en praliquanld des Lrous

L]
®
»
L ]
L
-
L
L
L
L

see @

sur ane hade de papier & Dande o on perforateur.

(Ces trous sonl pereds sur Lrois lignes paralleles
S G30. Laligne médiane, géndralement conbine,
<ol i Pentrainement de o baode par e manipo-
lateur: les lrous qui composenl celle ligne s'en-
cacenl dans les dentsd oae moelette quoi tonrne sous
I'action 'un monvemenl dThorlogerie.

les denx antres lignes, irrégulicres, seevent Fane

il lr]‘u-\'r]-‘lnu*r' |'r'-||]'[-4-|-|||| 1||‘~4 counrnls i|||:~'i|iil-'_ l‘ill.il|l‘1'

coelle des courants négalils, el cela dans Tordre
nécessaire pour qu'ic Parriviée Tes signaux désirds sotenl pro
1]Ilit.‘-.
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1 'ensemble du transmellenr comporte des lors :

1" T'n organe moteur provoquant, d'une parl, Fenlbrainement
die b bande, dautree part, Te mouvement mécanique do mani-
pulateur proprement dit. Cet organe est loujours un mouve-
ment dhorlogerie;

2o Unmanipulateur analogue en son prineipe anx manipu-
lateurs i main que nous venons d'étudier plus haat:

23° Un organe de laison mécanique entre ce manipulatear
et la bande, tel que, lorsque la bande améne en regard de loi
une partie pleine, Te manipulatear, par exemple, nenvoile pas
de courant, que lorsquelle amene au contraire un trou de la
rangde supcérieure, le manipolateur envoie une  émission
positive, que lorsqu’elle amene enlin un trou de la rangdée
inféricure, le manipulalear envoie une dmission négalive.

BRien de particalier i signaler sur les deux premicres de ces
partiecs constitulives @ seul, Porgane de liaison mdérite un exa-
men.

Siolon fait usage de denx sources dénergie ¢lectrigque dis-
tineles, ce disposilif de laison est lout & fail simple.

Denx plagues métalliques, A et B, sépardées par une lame
isolante, sont normalement relidges 'une 4 la source d énergie
posilive, aulre & la source d'énergic négalive fig. 61 ).

) .
:—lflll—..
| F
a & e o N
hﬂ'
| B , ! ob d
|
S
|
e, .

['n ressorl F oen relation constante avee la ligne porte deux
balais frottant an-dessus de ces plagues.
On fail passer entre les balais et les plaques lv bande de

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

TEANSAMETTIIN IS 00

papicr perford, de Lelle sorte que les trous de lo rangdée supd-
picure passent an-dessas de la plagque A, ceux de la rangdée
fericure au-dessus de la plaque B I en eésulte immédiate-
mentl que, suivant quiun irou passe an dessous du balai e on
du balai 4. une dmission positive on une dmission nigalive esl
produite sar la ligne cappareils Parmoent, Foote el Goodspeed .

Sion fail usage, an conlraive, dfune seale souree dénergie
clectrique, e dispositif, heauncoup plus complexe, est e sui-
vanh.

Reprenons le manipulatenr type pour hatterie unigue déerit
plus haul el composé de deux lames oscillant enbre quakre
bulées, Ces deux lames peuvent daillenrs, pour plus de com-
modilé, flre sépardes par ane substanee isolante el former
ainsi un ensemble rigide M. Elles sont relices, nous avons
vi. Tune i la terre. Uautre @ la ligne s de méme les pales de
la source d'énergie sont relics aux bulées figg. GO

T
i
L

v
oY,

r:::

(o s

L

e
T

a
--%

%
ko]

T
A
£

4

|

|

|

b

Supposons que ce manipulateur soit maobile autour Jdun
axe O et que le mouvement d horlogeric commande Poseilla-
lion d'un balancier B.

Fn rénnissant d une maniere continue, o Maide de bielles o, gy,
le manipulateur au balancier, on concoil qu'a chaque oscilla-

tion du bhalancier correspondra une oscillation du manipula-
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teur el que, par suile, on aura sur la ligne antant d'dmissions
sucerssives, allernativement positives el nézatives, quiil v aen
d'o=cillations do balaneier.

Siocetlte liaison dun balancier aux bielles peat étre inlerrom-
pue i un moment donne, Te baluncier continuant dosciller. le
manipulateur restera dans sa dernicre position ot P'émizsion
correspondant @ cette position se OISV .

IEn fait. les bielles pressent contre des coupilles a, i, porleées
pae le balancier, sous la seule aclion de ressorls anlagonistes
» ot o Pour sapprimer la liaison, il sulliva dies lors de vainere
Paclion de ces ressorts el d'empecher fa pression des Dielles
de sexercer sur les gounpilles. Siensuite on arme Pexteémilé
des biclles de tiges ¢, 77 guiddes, el si Pon fail passer en recard
deces tizes la hande de papier perforde. toules s fois que Fune
des tiges rencontrera une partic pleine, elle sera arréloe par le
papicr. la résislance opposce par celui-el vatnera la réstslance
du ressort » ou # b Ta liaison du halancier an manipulatenr
sera rompue D ltoutes les fois, an contraire, que la tige rencon-
frerva une parclie perfordée, elle passera librement a travers le
papier el la liaison continuera.

(o mécanisme imaginé par Wheat=tone esta pen pres exelu-
sivemoent en onsage,

Pounr micus en faire saisic le fonclionnement, supposons,

par exemple, que In hande porte les perforalions suivianles

%1

!
[+ o

£ o

Cuand 1 se présenle devant la Lige /0 celle dernicre peul
passer. la laison aved le balancier sl mainlenne, Te manipu-
lateur oscille el envoie une émission positive, par exemple.
2 se présente ensuite devant ¢, 20 est arrdlé ©ola linison cland
rompue, le manipulateur ne bouge pas, I'émission se poursuil.
3 se présente ens=uite devant £: pour o moéme raizon, 'émission
S0 pnursuil encore. Enlin i se prosentant devant 7, 1a liaison
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Jdu manipulalear au halancier se cotablit, le manipulateur
vecille of fait snecdder une fmission nécalive i émission pro-
longde qui o en lieu. On a transmis un trait,

On montrerait de meme que le groupe de perforation:

o
[s}
o

reprisente une cmission courte correspondant au point.

Perforateurs. — 1l reste. pour achever 'étude des trans-
mellenrs & composilion preatable de cette classe, i examiner
la constitulion du perforatear, lost-i-dire de Torgane mcéca-
nique indépendant qui sert i préparer la bande.

Le perforateur comporte essentiellement :

1" Un cortain nombre de touches T correspondant solt anx
clements constitutifs d'un signal fexemple : appareil Wheals-
tone. trois touches, traal, point, blaned, soil & un signal com-
plet -j'nppau'eii Terrin. um.uruil Parment;

20 Une série de marleaux M correspondant v la série des
tounches et frappant sar des poingons convenables 1"

9 Dles poincons P auidés par des plagques fixes el produisant
fa perforation dans e papier (fig. GO

Free. it

Enfin, le relevement d'une tonche doit déterminer 'avan-
cement du papier, avancement proportionnel & la dimension
du signal perforé par la tonche.

Dans la pratique, ol pour diminuer la complication du per-
forateur, on rédnit les poincons an nombre strictement néces-
saire. Ce nombre est facile 2 déterminer. 11 s'oblient en
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elfectuant la superposition de toates les combinaisons que 'on
doil former.
Soient, par excmple, les Irois signanx ¢lémentaires de la

perforation Wheatstone

e ' o
lraid o o paired o espacerzend
O o

Iin superposant ces (rois signaux, on oblient la igure sui-
vante :
o

(=] o

o

Elie fournit, d'une parl, le nombre minimum, cing, de
poincons mnécessairves et dautre part, la disposilion  qu’ils
doivent affecter en regard du papier.

Le nombre des rangées verticales de poincons ainsi oblenu
ne correspond pas aun nombre des marteaux. Dans exemple
que nous avons pris. — celui de o perforation Wheatstone ——
il v a ainsi deuax rangdées verticales de poincons et trois mar-
teaux. Cela revient a dire qu'un méme poingon doit pouvair
¢lre actionnd par des marteanx dilférents.

Le proeédé qui permet doblenir ce résultat est le suivant :

Freo (i

Soit PP le poincon aboutissant normalement en regard Jdan
marteaw My el que Fon désire faire actionner également par
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un aulre marteau M. Si la place en vegard de M, est disponible,
on munit simplement le poincon Jd'un lalon ¢ qui aboutil &
cette place (fig., 67).

Si, an contraire, cette place est déji occupdée par un autre
poincon P on munit P et 1 de deux talons 7 el 1 agencds
comme on le voit (fig. 63}, de telle sorte que le talon /" entraine
nécessairement dans son mouvement le talon ¢ el, par suile,
le poincon P

I'avancement du papier est enlin basé sur le principe sui-
vant :

Soienl a, 4, ¢, les posilions de repos des marteanx, o', &7,
¢ les positions de travail des mémes marteaux, les distances
ada’, b, ce’, (.., sont loules dgales entre elles (fig. 69).

Fua. i),

Placons en avant de la position de repos un levier L, mobile
autour d'un axe A et chassé par les marleaux, quand ceux-ci
passent de la position de repos & la position de (ravail. On
voit que, suivant le martean qui se déplace, Pangle de dépla-
cement da levier est différent, d'antant plus grand que le mar-
teau est plus rapproché de Paxe AL Si Uextrémité du levier L
commande 'avancement dun eligquel sur une roue dentée, ce
cliguel avancera également d'un nombre de dents varviables
suivant le martean déplacd,

Au moment on le martean reviendra & sa position de repos,
Ia roue dentée avancera done elle-méme du méme nombre de

dents, entrainant avec elle le papier.
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IT existe un assez grand nombre de tvpes de perforateurs,
lous hasés sur les principes qui précedent. Leor réalisation ne
vie pas sans une réelle complication mécanigue.

En oulre, lorsque Tes marteanax doivent enlrainer simuoliand-
ment un grand nombre de poincons, le ravail demandd i la
main pour le poinconnage devienl excessifl,

OUn est oalors condml & agie sar les marteanx, non plas
directement par o louche, mai= o Paide d'un monvemend
d'horlogerie [ Terring ou de Vaiv comprimé (Whealstone . La
tonche sur laquelie on appuic, n’a plus alors pour fonction que
ile déterminer action de la foree choisie.

Deuxiéme cas : . une valeur approximative; ', une
valeur approximative; /, valeurs approximatives. — Lo
vpe dTune bransmission de cel ordre est une lransmission
Morse on 'on convient gquune érission positive a la valeoar du
trait ol une dmission négalive T valenr do poinl. Ces denx
fmissions ayant mime dorée, on concoil que la vitesse de
transmission puisse deveniv plus grande que dans la leans-
mission ordinaire,

Il est nécessaire dans ce syvstome e transmission davoir
denx mantpulatears  distinels an minimuam, 'un poor les
dmissions positives, aulre pour les dmissions négalives,

n sapposanlt que Von dispose de deux sourvees d'énergie
distineles le montage peut s ellfectuer & Paide des manipula-
teurs ordinaires du type Morse. La liadson des cireuils esl
représenlée par Ll figare 7in

{ i ﬁt’k’gp:’cur
| I S & 4&) .
[ T L
T

=i Pon ne dispose, au contraire, que d'une source unigue,
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4devient nécessaire de munie chacan des manipulatenrs d'an
contacl supplimentaire mettant & la terre le point A de la pile
chaque fois que Pon abaisse 1o manipulateor.

Ce contacl peut &tre ¢labli par un ressorl » chas=d par une
coupille isolante 7 guand le manipulatenr bascule (manipula-
lewr Estienne ).

lLa ligure 70 devient alors la saivante /N

T - -
| 1 -
I ]-_ﬁ‘i_"l L ..ﬁrf:
a | "
— O
_T__ RN e )"',-'::'l"f:ﬂ."?"r.-".r"
= 2t
i — PN
| 1 Ligne
| Tr o -

I obligation d'avoir, dans ce cas, des contacls supplémen-
taires ¢lablis par e manipulateur entraine évidemment des
difticultés de véglage ¢l sounvent une manipulation plus lente.
l.e faible avantage obtenu auw point de vuae de la vilesse
par Femploi des courants de deux sens dans ce systéme de
{ransmission est ainsi allénudé en partie. Toutefois, il esl aisé
de voir gque si, comme dans le eas des lransmissions avee
conrant de repos, on dispose un commutateur special pour
passer de la posilion de (ransmission i la position de récep-
lion. Uinstallation précedente se simplifie, échappanl ainsi
A la eritique qui vient delre faite | fig. 72).

Spient alors A et B les deux touches dan manipulateur,
Pune en communication conslante avec la ligne, Pautre avec
la terre. Soient, en guise de bulées, deux barres el Dcom-

muniguant Fune avec le pole positif, Tautre avec le pole
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niégalil de o souree d'énergie, el supposons quau repos les

deax touches soient normalement appuyvdées sur la barre .
On voit quen abaissant Ia tonche A on envoie sur la ligne

un courant positif. gquen abaissant B on envoie, au contrairve,

un courant négatif. Le dispositif ainsi réalisé est robuste ot

froés simple.

Ligeee

My ———
rd
ffﬂvﬂfwﬂ o ifqzyf{hm

L]
| 10 2

1 ==
| N I =
| Cl I o -
v
DL{ I B B
|-
AL U8B
., T2
Troisiéme cas : ¢, ¢, /, valeurs caractéristiques. — Le¢

fait Jde donner aux émissions des valeurs caractéristiques
variables a toujours pour conséquence la nécessilé de recourir
exclusivement & Uemploi de transmettears antomatigues et a
composition préalable.

Onavu préecdemment, d'antee part, qu’en donnant des valears
caractéristiques variables & un courant toujours de méme sens
et an temps, on pounvait réaliser un nombre de signaux inddéfing
{apparcils autographiques. télautographes).

L'emploi de la méme formation de signaux en utilisant les
deux sens du courant, ne parait donce pas, v premicre vuoe,
présenter des avanlages sar la précddente. En faal, la pratigue
parait donner raison a4 cetle opinion. Les premiers télauto-
craphes tels que celui d'Elisha Gray, faisaient usage des denx
sens de couranl, mais ont élé abandonnés. 1l ne parait pas
atile, des lors, dlinsister sur cette combinaison spéciale. Les
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movens de réalisation ne ditterent pas. d'ailleurs, de ecenx
exposcés it oceasion de la combinaison similaire avec émis-
sions d'un seul sens.

C. — TRANSMETTEURS A COURANTS ALTERNATIFS

Bien que l'usage des courants alternalifs pour les ransniis-
<ions offre & priori beaucoup plus de ressounrces pour la for-
mation des signaux, ces couranls sonl encore pen utilisés. Le
nombre des transmelicurs que nous avons a examiner esl
done asscz faible. Certains d'entre eux, en revanche, présentent
un hant intéret.

Premier cas : « et / constants; <, valeurs approxima-
tives; ¢, valeurs approximatives. — (est le cas dune
transmission Morse, ot les démissions de courant continu
seraient remplacées par des émissions d'un courant alternatif
défini. 11 est clair que. dans ce cas, il sullit d'interealer sur le
circuit, entre la source d'énergic et la ligne, un manipulatenr
ordinaire (appareil Mercadier, Phonopore). Sila fréguence du
courant alternatif est tros élevée, nous avons vu guon pou-
vaib sans inconvénient interrompre 'émission 4 un moment
gqueleonque. Sioelle est pen clevée, la meme latitmde existe
encore car. ctant donné qu'on utilise seulement les durdes
approximatives, la  déformation  linale de londe est sans
importance pour la formation du signal.

Deuxiéme cas : a et / constant; ¢, valeurs caracteris-
tigques ; /. valeurs caractéristiques. — Ce cas est identique
en son principe au  cas de la transmission avee organes syn-
chrones. Le manipulatenr doit étre automaligne el comporter,
en dehors du manipulatenr proprement dit, un organe syn-
chrone. Toulefois, si le principe est le méme, le mode  de
réalisation é¢lectrigue dillere celte fois absolument.
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Rappelons toul  d'abord que dans les appareils analogues
utilizant Ie conrant continn, on avait aux deux postes corres-
pondants deux bras Looen relalion avee la ligne et tournant
an-deszns d'une série de plols liguralifs de chague signal. On
armail le plol en amenant & avance sur lui le pale de Ta
pile et une édmission élail envoyde an moment préeis o les
balais passaient sur ce plol. 11 fallait en outre toul un dispo-
sitit spécial & la fois mécanique et électrigue pour assurer le
synchronisne,

Lemplol du counrant alternalil’ présente la grande supério-
ritd de supprimer tolalement ce dispositif. Dans des condi-
tion=  détermindes, en effel, un géndratenr alternatif qot
alimente un molteur et co molear towrnent Loujours denx-
mdémes en parfait synehronisme.

A Dinverse de ce qui se passail ponr le courant continu., on
comprend dis Tors guon soit amend, dans une fransmission par
couranls alternatifs, « #raldiv woriadesend le couranl sur la
ligne, ce courant servanl d mainlenie le syonchronisime des
organes tonrnants.

Il en résulie que la prodoction Ton signal devea corres-
pondre non plus & une émission de courant, mais & une tee-
rrption de conrant, inlerraption daillenrs toujonrs tres beeve,
pour ne  pas géner la conlinuité du synchronisme et gui
dautre part doit etre eflectude an moment précis on Pintensite
du courant passe par zéro.

Pour que la premicre condition soit réalisée, il suflit que le
manipulateur proprement dit supprime la communication de
la ligne avee la source d'énergie au momenl précis on le balai
passe sur le plot @ comme il importe de pouveir préparer le
signal avant cet instant, on recourt o Uartifice suivant (fig. 730

e bras L. donl la rotation est commanddée par Ualterna-
tenr, au lien d'otre directement relic & la ligne est relié &
un clectro-aimant I qui, & chaque attraction de son armatnre,
rompt la communication e la ligne avee alternatenr. La
touche sert encore & armer le plol en v oamenant 'on des
poles d'une pile locale dont Pautre pole est relicé o Uélectro-
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aimanl o on voil des lors que, celte Lovehe dtant abaissdée @
Favance, Uélectro ne fonciionnera, entrainant la raplure du
courant de ligne, quan moment précis ou le bras L passe sur
e plot considere,

Pour remplie la <econde condition, couper le courant
moment ot il passe par zéro, il

il
sultit de distribuer sor e
coreledu distributenr autant de plots guiily ade demi-periodes
pour un tour de Pallernatenr.

\J":-’ S )_ |
A

;; e
o

Fn calant convenablenment sur Iarvbre le bras L, on arrivera
dvidemment an résultal désiré: lonl se passera comie st le
plot n* 1 correspondait & une onde positive par exemple, Ie
plot 2 & une onde négative el ainsi de suite. Les courants
transmis ob correspondant & ces ondes ont des inlensilés
constamment variables @ ¢’est le seul point qui différencie celle
fransmission d'une fransmission avee des courants conlinus
ordinaires, allernativement positifs et négalils.

Au posle récepteur les couranls ainsi émis devreaiend Lhoto-
riguement arviver, d'one part, & un motear alternalif com-
mandant le bras synchrone, Jautre part, aux differents plots
duo distributear par Vintermdoedinire do bras 1.

Dans la pralique, il n'en peul ¢ire ains=i. On doil remarguer,
en elfel, que les courants employes sont géndéralemenl assez
faibles ol que, par suite, le moteur risquerait, s'il ¢lait bran-

el direclement o Vextrémite de la ligne, Jde nfavolr pas une
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puissance suffisante. 11 esl nécessairve, ici encore, aser dun
artifice qui est Ie suivant.

Lu ligne aboulil @ son arriver o denx olectro-nimants,
dont Tes armalures prennent souas I'aclion do courant un mou-

vement alternatit (figy. 75,

Le mouvement de la premicre armature a pour elfet de
produire dans denx condensateurs G et G une série de charges
el de décharges alternalives, avant rigourcusement mdéme
période que le courant d'arrivée ; ces courants secondaires
alimentent le moteur alternatif M assurant le mouvemenl syn-
chrone du bras 1.

Le mouvement de la seconde armatare o pour résultal dde
mellee le bras L oen communicalion lanlot avec le pole posilif,
fantol avee le pole négatifl d'une pile. Les plots recoivent done
au passage alternativement des ondes posilives ob des ondes
négalives.

Tout se passe, par suite, comme si la ligne aboulissail Jdirec-
tement au bras L.

Tels sont les principes généraux actucliement appliqués
aux transmelleurs de cetle calégorie @ un seul, Te Rowland est
utilisé industrielement.
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Troisidme cas : @, /. » et / valeurs caractéristiques. —
Les transmetteurs de celle ealégorie qui semblent a priorvi
devoir otre les plus compligueés, sonl cependant @ la fois les
plus simples et les l‘rlusl‘épallu]ur-'. 1ls sont connus sous le nom
de wirerapficnes,

Les microphones, semblables aux manipulateurs correspon-
dants & courant continn, =ont des manipulatenrs automatiques
el @ composition préalable.

La composition préalable est effectudée par I'émis=ion de Ia
VOIX. M

Lorgane mécanique de la iransmission est une membrane
vibrant sous 'action de la voix el qui =ous celle aclion modi-
lie 1o résistance dun contacl éleclrigue.

Le manipulateur proprement dit est conslitué par le conlacl
dlectrique placé sur un cireait oft circule normalement un
courant constant.,

Ces différents organes sonl théoriquement groupdés comme
il est montré sur la figure 75,

Alemibrane

Il importe detudier en  détail soecessivemenld chacun de

ces cléments.

. — Etude de la voix

On appelle son Uimpression que percoil I'oreille.
L origine de tous les sons est une sirie de mouvements
allernalifs, de forme quelconque, reproduits, & des intervalles

doaux et lrés rapprochés, par I'ecnsemble des molécules dun
corps solide. liguide on gazeux.
Les solides, les liquides et les gaz onl la proprid¢té de
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transmettre le son. Chagque mouvement du corps sonorve déter-
mine dans le milicn ambiant ane =drie de condensalions siui-
vies de dilatations qui se propagent en se poursaivant, & la
facon des vagoes sar la sarvface de o mer.

Un nomme  dfewr=edbvation sonore, loul mouvement o allor
ou e relour qui comprime ou dilate e miliew s oideation o
piete, Vensemble de aller el do relour.

Les sons se distinguent en deux classes, les Aewids ol los
IR ;uH\r'r't'r'HJ'.

Les bruilg sonl toujours formés soit de sons musicaux de
tres courte durée, soil de sons musicanx discordants.

U son musical simple est carvaciérise par ce fait que la
courbe des pressions qui e représente esl poriodique el pead
clre repriésentoe par une sinnsoide.

Quand deax ou plusicurs sons stmples sont dmis stmualia-
nément, la courbe des pressions du son résultant est la résul-
tante des courbes de pression des sons simples comyposinis.

En fail, les sons simples sont tees difticiles o oblenie et les
sons mustcaux observds sont le plus souvent des sons com-
plexes,

Trois gqualités distinguent les sons entre eux :

U L fcevetesrr, qui deépend do nombre de vibreations efTee-
tudes par le corps sonorve dans anite de temps. Ge nombre
varie pour les sons perceplibles & Poveille entre 16 el 380000

20 Llinensité, qui se déeele par énergic plus ou moins
grande avee laquelle oveille est impressionnée. Celle intensilé
dépend de Pamplitude des vibealions sonores of croil avee
celle-ci
30 L timdhee, qui dépend des noles dites feerviriosticuies pro-
duites en mome temps que e son el fait reconnailre aisémoent
Uinstrument qui a servia produire le =on.

Ces harmoniques sont des sons donl e nombre des vibro-
bions est un mualtiple exact du nombre des vibrations dua son
fondamental. Sice dernior est o, le premoier harmonigue est
Foctave (2 vibrations), le second, la donzieme du son fon-

¥

damental (3B, ele...
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Lo haulenr des sons que peul émelire la voix humaine
correspond a0 un nombre de vibrations par seconde compris
enlee =0 el Lo,

Ces sons, comme tous les sons observés dans la praligue,
sont composcés dun son fondamental et d harmoniques.

La parole comporte émission de vovelles précadées on sui-
vies de consonnes.

Les vovelles, tris nombrenses ot variant avee les langues,
(g ooty o, ow, w, elesss sonl des sons musicaux avant des
timbres particaliers, produits par la vibration des eordes vo-
cales plus ou moeins tendues el renforeds dans la cavite de la
bouche. Cette cavité formant résonateur donne dailleurs nais-
sance i o plupart des harmoniques.

Les consonnes sont des modes de commencer on de linie les
vovelles par une sorte d'explosion @ on les produait par un coup
de Tangue ou un mouvement des 1ovrees. Le nombre des vibr-
tions correspondant aux consonnes est fort variable. mais Ia
durée démission de ces vibralions est toujours exirémement
courle.

Le diagramme suivant fig. 767, représentant les syllabes Be
et ¢4 montre nettement la différence allure des vibrations
correspondanl aux voyvelles el anx consonnes,

[Tha A .
i ST
| ~ m
E E e (& l St I ]
:d}-:-f;::vw H
| B CESY H

Il vésulte de cet examen que si P'on veut communiquer 2

unc plagque vibrante les vibrations émises par la parole, cetle

s

voyelles qui correspondent & des allernances régulitres et
diflicilement ponr les consonnes.

tommunication se fera presque loujours aisémoent pour  les
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IT. — Plague wvibrante

La plaque vibrante est soil en bois léger, soit en charbon,
soit en mica, soil en tole.

Le bois choisi est en géndral dusapin @ son épaissenr alfeint
en moyenne 2 millimetres. On le double quelquetois avee une
feuille de mica de manicre 4 éviter les fendillements © Mix el
Genest).

Les lames de charbon sonl des fames trés minces. qui
quelgquefois nallectent pas Ia forme plane, mais une forme
ellipsoidale.

Les lames de mica et «de 1ole sonl toujours argentées sar
une face, Elle sont géndédralement tres minces nan tiers de
milliméire environ .

Les plaques vibrantes sont, soil collées sur une bande de
caoulchouwe, =oit pinedes entre une bande de caoutchoue et nune
bande de carton, soil enlin pincdes entre deux  bandes de

arton.,

I1I. — Contact variable

Le contact variable constitue Porgane essenlicl du micro-
phone,

Onsait que lorsque la pression de deux corps conducteurs
en contact wvarie, la résistance clectrigque presentée par ce
conlact varie en sens inverse (du Moncel, 18546,

Les picces choisies pour établiv le contact variable dans an
microphone sont 'une en charbon, Paulre généralement en
charbon, trés ravement en métal.

Suivant que le contact normal entre les deax picces est
assurd par un ressort ou par la pesanteur, on peal diviser les
microphones en deux classes @ les microphones type Edison,

et les microphones Lype Hughes.

V* Type Edison. — Les microphones tvpe Edison sont actuel-
lement peu en usage. Is comportent essenliellementl une pas-
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tille de charbon portée parun chassis en cuivee et une plague
de platine venant presser sur ce charbon el en contaet ollo-
méme avee la lame vibrante, La pression de la lame faisant
ressorl suffit & assurer le contact entre le platine et le charbon
‘microphone Edison, fig. 77). Ouelguefois, dealement, des

ressorls spéeiaux » of o porlant ces picces permoellent de faire

varmer ce conlact. — (Mierophone Blake. fig. 78,1
— it
i |
) Chertion i
_-IDEIIII:'I.IFJJJP
P’I“’QF{{E

Flhatine

~

3
Y
18

Fui. 77. Froo os.

2“

Fype Mughes. — Les microphones Lype Hughes sont de
heancoup les plas répandus. On peut les diviser en denx
grandes calégories, leos p.‘r.*.r'r'x'u!,m":au.r‘.c el cretspons ol los 1rff'r?:'rajja"rr_:;.er-.u'
a grenaille.

Le type du microphone a crayon est le suivanlifig. 70

Deux sellettes en charbon A et B en communieation avee les
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pales de pi]v conl bounlonndes =ur laplaque vibrante. s
halons Je charbon en nombre variable, =ontbengagcés dans des

mortiises crensces dans les <ellelles el v repo=enl par Lo

poids. Lovsque la plagque vibre, on voil quil yoa. en

Jrecepere
2 on i contacts qui =ont modifiés =uivanl gue [ plan-

roalibd,
chette o=t verticale oo horizontale.

Tous les microphones de celle calégorie ne dilferent entre
cux e par e nombre et le mode dinsertion dee ces conlaels
dans le cirewil,

L= formes clémenlaires suivantes sont les plus répandines

lI.".'.rll.l .ot

Certains construcleurs e vue deviter le dépat des pous-
sitres de charbon au point de conlact, percent I selletle el
Jdonnent b Pextromitd da L‘.}Hlnlru- Jde eharbon une torme de

eomne steid (fig. 81

Indin, un artifice applicable aux microphones sur planchetie

verticale permet dgalement de faire
lact bien que celle-ei soit assarée par lap
evlindres de charbon d'une gaine de

varier la prvz-':-'inn Al Con-
csantenr. (in recouvre

jusqu’a mi-hauteur les
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tole nicklée, En approchant plus on moins un aimanl, attrac-
tion de celni-ci sue les gaines diminue plus ou modns ln mo-
bilité des eylindres (apparveils d"Arsonval ).

Le tvpe du microphone & grenaille comporle easenbielle-
ment une cuvette en charbon, entourdée dun evlindre en featre
o en papicr el an-dessus de laguelle esl placée In lame vi-
brante qui est toujours dans ce cas un corps conductenr  tole
argentée, mica argenté, charbon).

Le logement compris entre cette fame, T cuvelte et le
eylindre de feutre ou Jde papier est rempli par de la grenaitle
de charbon (fig. 8200

Pz e velraonde
i I— A =]
e e

]

ML Rt

La forme de Ta euvelle est extrémement variable.
File est unie ou strice: les variations de pression onlb pro-
bablement lien presque exelnsivement an conlact e T gre-
naille ol des surfaces soit de In lame vibrante, soit des partices
latérales e la cuvelte @ toubefois les lois de constroction dde
ces appareils sont encore le plas sonvent livedes au hasard.

Lo grenaille est composce tantot de charbon finement gra-
nulé, tantol de charbon moulé de forme sphévique s ce char-
bon est Tui-méme tantol homogene el lantol déposéa la =urlace
de petites sphirves métalligues. Pas plus que pour la forme does
cuvelles, il n'a 616 fail encore étude rationnelle permettant
de dégager les lois régissant eo choix.,

Les bransmettenrs & grenaille ont aujourd huoi Ta preference

A Uinverse des microphones a crayons, ils ne donnent point e
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coctelienents, cosl=-ii=dire de bhrails 1|i".-‘-;i;;l‘|'-illj[t-:-1 provernant
un brosgoe ressant da microphone, s reproduoisent remar-
quablement Varliculation ot e timbre de T voix.

oemplol do charbon granald provoguoe & e longue des Las-
sements dans la powdre, gqoi védnisent Tasensibalite de Tappa-
veils Avs==i Uensemble est=il presque tougours agened de facon
quon puisse le faiere tonrner de IS0° antoor d'on axe AN
perpendicunliaive i L lome vibrante @ on remd ainst & lagrenaille
saomobilité initiale g, =20

Col inconvénienl n'exisle pas pour le charbon monle,

Certains constructenrs e =onl offorecds, dans le microphone
o wrenaille comme dans e microphone G cravon, de faiee
vivrier o ovolonté Ta pression du condact labli par

a =eule aclion
de b pesantene.

A cel effet, on emprisonne la grenaille entre deax covettes,
povuvant ctee rapprochées plus ou moins el dont Pooe esl

renvdue par une wvis solidaire  de la Llame vibrante Jiog. =0

,'"';:-_'r.-"f‘_" —...I ]"".-"":
H o

& -,
S T

'
LTt Wedesle
o, M

Mais ce réglage et toujours délical el n'est pas foujours
stable appareil Solid  Back). La plupart des microphones &
crenaille sonl done sans wdglage el cest le micax.

levrgie. — 210 pea délermindes que soient les lois e
construction des microphones & grenaille, il semble que on
puisse dies maintenant formuler comme des résulials expiri-
mentanx les indicalions saivanles

D v o intérel @ constiluer e micropbone avee une sceule

lame vibrante. La présence de deunx lames réglables o pour
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résultat de prodoire de vérilables résonaneces dans e miero-
phone ot Catténmer Ta neltetd

200y ainlérnt a avoir Te minimum de grenailie tont en luni
laissant nne surface de contact considdrable avee la plagoe
viliranie, Lemploi des alvéoles parait par suille recomman-
dabile:

ST v intéesr a0 aviter Pinlroduelion dos sarfaces medtal-
ligues dans e contacl microphonique.

Variation du courant produite par un microphone. -
Chierchons & déterminer quelle varvinbion dintensite il eon-
rant deTa pile inscrde dans un o cirenil microphonigque. corres-
pond 4 Ta varialion maximum des pressions dans le conlact.

Soit

1<, Ti foree dlectromoleiee de Ian pile:

Bl visistance tolale dua cireuil, non compris fe conlacks

H_.._ L résistanee du contacl an re s

=, les variantions de edésistance de o oce conlacl correspon
dant anx deux variations extromes de La pression:

roet 7 les intensités ddes conranls permanents gui passent
dans le circait, 1'un gquarnal e contact est suppose an repos,
Faulve quand it subit une des pressions extrémes.

Enappliguant laloi d'0Ohm, on a les relations

R o
B, I
I
‘ R, — I, = r,
; i = 1 o
! o I"(i - Il_l |i| ]{3 ‘lﬁ

La varviation de résistance », élant néeessairement tris faible
. - 1 i \
par rapporl i la résistance lotale du cireuit (1, -+ i, on
peut la négliger devant celie résistance. La velation preccdente
devient alors
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On voil que I variation Jde Uinlensildé qni sente doil provo-
quer le fonetionnement Jdo réceptenr est proportionnelle a la
force clectromotrice de la pile. & la varviation de résistance
du contoct ot s atténue en rai=on inverse do carrd e la rosis-
tance totale dua circuit

Un ne peut songer & avgmenter heancoup la foree électro-
motrice de la pile, car av-dela dune cortaine limite, il se
produit des @tincelles an contact vaviable el un beoait de feitues
de nature & couvrir la transmission.

Pour obteniv un appareil ublilisable, il faot done faire soil
un microphone of les variations de résistance Jdu confact
= o, deviennent comparables o la résistance Lotale du circuit,
soil, encore, s‘astreindre & n'employer gue des civeuits de rosis-
tance totale tres Tible.

La premicre solulion o comduit & construire des micro-
phones dont la résistance an repos alteignail 1000 ohms. Une
v ellfel dans
ce cas une grande varialion Jde la résistance. Toutefois em-

faible variation dans Uélat du contacl provogque o

plot de ces appareils o donndé des mécomptes ol ne s7est pas
élendu.

Reste la seconde solution. — Un arlilice mmgénicux permel
en effetde laisser toujours au circuil une résistance totale Tres
faible.

Le circuit da microphone est fermd sur Venroulement pri-
maire i gros fil et & petit nombre de tours d'un transformatenr
1.5 obhms environ ) : le cirenit de Ta ligne est fermdé sur enrou-
lement secondaire o méme ranslormalear, enroulementl &
fil fin et a grand nombre de tones de fil 150 ohms environ .

On obtient ainst deax rasultals

[a résistance du cireuit primaive est ramendée & ane valeur
trés faible, 5 ou 6 ohms, comparable anx variations du contact
microphonigque ; .

l.a tension officnce du courant alternatif dans le sccon-
daire est dlevée el facilite la transmission  a longue  dis-
tance.

L'apparcil ainsi construil esl la bobine dMindoction télépho-

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

PTTAOAN=AMET T = 1:24

nique. Lensemble des communications dun bransmeltlenr L=
phonique devient alors le suivant - frg. 8

i1]
W
){-e’_:;."-frl“

En admellant que les varviabions de résistance du contact
soient de 1 olun environ, gue le cireuil primaire ait G ohms

(bobine dlinduetion 1.5 ohm, pile 0,0 ohm, liaisons el con-

tact & ohms', on conslate, en appliguant la formule (1 que pour
une diminution de résistance du contact de 1 ohm, Uinlensité
varvie de 1L 00 que pour une augmentation de méme valear,
Vintensite varie de 200000 ¢ soil au tolal 3% 00,

Enfin U'intensilé efficace des conrants alternatifs émis sur la
ligne dans ces condilions est encore comprise enlre S el 12
microampres, soit environ mille fois moindre que coelle des
courants ordinaires usités en télégraphic.

D. — TRANSMETTEURS POUL ONDES HERTZIENNES

Il reste enlin i examiner la derniere classe des transmaoet-
tenrs, ulilisée pourl'émission des ondes hertziennes.

Nous avons dit quien pratique, dans= ce cas, on se conlen-
tail de former les signaux en donnant a0 el i des valears
approximalives. (Cesl encore une lransmission Morse, el l'U_ﬂ
fait usage d'un manipulatear ordinaire interealé sur le cireutd
primaire de 1o bobine de Rubmkor qui alimente Vexeitateur.
En raizon de la forte intensitéd des courants, ce manipulateur
doit tontefois dtre muni Jde contacts larges ot tres conduetenrs;
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quelgquefois aussi, poonr Sviler les Slinceelles, Te haloir est plonged

dans an bainc d haile dmanipolatenre Ferrid gy, S5

IVantee part, les ondes Smanant de Pexeilalonr ravonnent
dans tons les sens, so dispersanl & mesure, comme le font los
RTRNSTIES Inmineax Gois par v point, D importe dovienter en
queljque sorbe cos amdes el de Tes sédunie en faiscean pour les
cnvover dans une diveciion donnde,

La pratique monire qu'on v parvienl & peoa prees enoreliand
les bhornes de Pexeilaleone, o ane part & ta terre, danlre park
e Long G mctallique vertical, paviaitement isoldé o son exlid-
mil s, el 1|Lli porte e nom o/ antene.

Iensemble de Dinstallation o nn poste ransmetienr o=t dios

[ors Te suivanl o fog. S,

Fobine |
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Lo role Jde Pantenne est incertain. On =ail sealement gque
Fantenne ost ndéees=aire ponr oblenir une lransmission a dis-
tanee, que la portaée est dlantant plus grande que Fantenne esl
plus clevie, Celle—ei doil Slre o0 pen pres vortieale ol en ol
cas dans un plan perpendiculaive 2 la divection de propagation
choizie. Elle peul ¢lee constifude par un D vodtallioque de dia-
méetre quelcongue. On angmente quelquelois sa copacildé on
la munissant & la partie supcricare de plaguoes mclalligques:
mais iedlfel .,*r"-|‘|'u-l|mnd:l.]]i =k [t <en=ihle. La colf=induaction
doit ctre o plus fmible possible.

La communicalion avee lo terve doil dlee ercelleate.

Telles sonk, bricvement résumdées, les constalations Taites.
Nous ninsislerons pas =ar les explicalions donndes do role de
Pantenne, anenne on Uétat actoel noetant satisfoisante  Tissol
Blondel, Broca, Blochman, Ferrid

La distonee Tn plus gramde & Faquelle il a &t possible de con-

munigquer edgalidrement avee les ondes est de 115 Kilomadelres
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CHADPITHE IV

RECEPTEURS

Comie pouar les Lran=metlenrs nons distingoerons, dans [
tnde des récepleurs, lrois cas suivanl que les GINISSIONns an
départ sonl failes @ UVaide Jde courants conlinus, de conrants

alternatifs on J'ondes hervlziennes,

A. — BRECEPTEURS POUR COURANTS CONTINUS

Cosrécepleurs comportent essenticllement vn organe detrans

formation d énergic ¢lecirigue en énergie mécanique — ¢esk-
d—dire un électro-aimant — eu ddnergie dlectrigue en dnergie
chimigue — cest=i-dire un électrolyte.

Nous allons ctudienr on détail chacone de ces solulions,

Toulefoizs examen des clectro-aimants utilisds dans les
telécommunications suppose In connai==ance dun corlain nom-
hre de principes géndraux guiil esl bon de vappeler tont dia-
hord et que nous allons exposer aussi sommalirement que pos-

<ible. _
s 1. Flude des ¢lectro=-aimants
Notions générales. — Chaque Tois gquun couranl clectrigque
passe dans une bobine de Gl condonetenr isoldé, possédant on

non un novau de fer doux, celte bobine jouil des mémes pro-

prieclis magndéliques gquun aimanl permanent ordinaire.
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o particalier, elle acguicert da propri¢te daltiver les corps
dits magndéliques el présente deax centres dallraction maxi-
mim vers scs extrémites, corresporddant auax deux poles de
Paimant. Pour un enroulement donnd, Ta polarité de ces poles
depend unigquement doosens dn conranl.

Lappareil ain=i formé porte le nowm électro=aiiand.

Ve mcme (e pour un aimant. =i lon prend le fantome
macnetique dun éleetro-aimant droit en placant an-dessus e
Ll une minee feuille de papier reconverte de limaille de fer,
on observe que la limaille s"orienle et forme une sierie de

conrbes régulicres allant d'un pale @ Pautre e BT

e - .-""""_'_ -H'"‘-..
-~ ,,--"" '.-""'"_'_.'____F ) -""---.__ - \\.
o T —
[ d Y !
\ g S
N SF T e RS
Lo h g
__,/

N H-"'”“'-a-_‘_*";—_'j'_‘."--'-':--"'

e
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Les lignes ainsi rendues visibles a Pextérienr e Téleclro-
aimant sont en quelque sorte la représentation malériclle de
la répartition des forees dans le chamyp: clles se ferment sar
ewmimes & Vintévieur de Délectro el portent le nom de
ligues o induction.

L'ensemble de ces lignes Jinduetion constitue un circil
imagnitique. Ge cireuil est toujours fermdé, Son inlensitd qui
porte le nom de fr o induwction, est déterniinde par le nombre
des lignes dinduction qui traversent une section afi de électro-
aimant, de mcme que Vintensité d'un courant ¢leclrigue on
Hux d clectricité est délerminde par Lo qllHlliih'- Jelectricitd
qui traverse une section du conducteur.

1 exisle un p;af‘;‘alln.’tl‘l.-slm“ complel entre e cireuit magnétigque
et le circuit ¢lectrigue.
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Alors que la production d'un courant est die & la prisence
d'une force électromotyice, o production d'un cireuit magndé-
tique estdue & la présence d'unce fovee wiagnitonoivice.

Alors que Uintensité d'un courant ¢lectrique dépend de Ta
résistance des conducteanrs qu'il parcourt, fa valeur du Noax
dlinduction dépend de la résistance magndétique ou rédwetance
des milienx gqu'il traverse.

Enlin, tandis que la relation :

. - force électromaotrice
lensite T e
resistance

définit e régime d'un conrant ¢lectrique conlinu, la relation :

ax dimdoetion == h.'I‘g!"m.a‘lgm.lm“mllji
réluctanee
dfinit le végime d'uon cirenil magnéligue.

IT existe toutefois, en dépil de ces analogics apparentes, un
certain nombre de différences fondamentales entre le cireuit
Clectrique et le cireuit magndétigue. sur lesquelles nous revien-
drons apris avoir étuadié de plus pres la force magndétomolrice
et la réluctance.

Force magnétomotrice. — La force magnétomoltrice 7
dans un électro-aimant a pour expression 1.25 N1 ont N esl le
nombre total des spives de (il i=olé, 1 Vintensité du courant
qui traverse les spires. el exprimdée en ampires:

g P

La valeur du prodait NI porte e nom d'ampires-tours. La
force magnétomolrice se mesure done praliguement en am-
pércs-lours,

Reéluctance. — La formule représentative de la véluctance »
est la meme gue celle gui donne la résislance obmigue ordi-
naire I,

On a, en effet
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demcme que l'on a

{et'S représentant la longueur ob la section du conductleur.

Le coeflicient w porle le nom de permcadilitéd el correspond
au cocflicient - de conductivité, Tous deux expriment la plus
ou moins grande facilité avee laguelle le milicu se laisse lra-
verser par le flux.

Mais & linverse de la conductivité qui est sensiblement
constante, quelle que soil la foree électromolrice et par suile,
Uintensité du courant qui parcourt le conducteur, la permdéa-
bilild varic avee ba valeur do Oux dlindoction qui traverse le
milicu.

Cette variation de la perméabilité enlraine une premidre
complication considérable dans les phénoménes magnétiques.

En particulier, s'il s"agit d'un électro-aimant & noyau de fer,
on constate que, par suite de la variation de la perméabilite du
fer, on peut augmenter indéfiniment Pintensité du conrant &
partir d'une certaine limite sans produire ancun aceroissemenl
correspondant du flux d'induction : le lux dlinduction ne peut
plus dépasser une valeur déterminée : on dit alors que Te
fer esl safire,

Une seconde différence. non moins imporlante, entre la con-
ductivité et la permeabilité est la suivante :

Au point de vpe dlectrigue, on lrouve des corps de condue-
Livités tres différentes ; certains peuvent c¢lre considérés comme
ayant une conductivite pratiquement nulle, alors que dantres
en possedent une tres éleviée. On arrive done aisément a isoler
un conducteur.

Les perméabililés des corps sonl au conlraire asses voisines:
la moins élevée, celle de Pair. a encore nne valeur notable par
rapport i celle du fer, la plus ¢leviée. En pratique, on ne peul
done pas réaliser d'isolement magnéligne comparable aux 50
lements EF[q-q_-[t‘iqus:s, el etade du circuit magndétigue olfre les
meémes difficultés que celles d'un cireuit électrique ayant des
pertes considérables en divers points.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

12% TIELISCOMMUSNTCATTON FLIECT U

Différences entre le circuit électrigque et le circuit
magnétique. — On doil conclure de co qui précede gue =i
théorvigquement la lob POl el Ta Toi déterminant Ta vilenr do
Mux dinduction sont semblables, Tear application, en pratique,
est loin delee dgalement aisde.

Une derniere différence fondamentale penl élre relevie au
moment de Patablissement ou de la cessalion Jdu flux, suivanl
quiil sTagit du flux délectrieité ou du flux dinduetion.

Alors que le flax d'électricitd tend tonjours @ se disperser
an maximum en profitant des chemins condoetears qui T
sont offert=, le flux magndélique tend toujours au conlraire i
e racconrcir au maximum.  Enopoarticolier, Torsque le Mox
dinduetion disparait pac suite de la suppression de [a foree
magnétomolrice, il semble que chacune des lignes dlimdne-
tion qui Lo composeni, =se resserre sur clic-méme, =iuns cesser
dretee fermde, jusqu’ic ce quielle se réduise, ala limile, & deves
nir un =imple point. Toul s passe comme siles lignes dhin-
duction dtaient des bagues ¢lastiques, tendues progressivement
sons= Maction de la foree magnélomolrice el se ramassanl sur
elles-mémes aussitol que cetle foree cesse dlagir,

Cette notion de ce qu’on pourrait appeler le méeanisme
magndélique, permet de prévoir dans un grand nombre e eas
la marche des phénomenes.

Soit par exemple un électro-aimant en fer i cheval exeite
par le passage d'un courant dlintensite 2o On constale que dans
ce cas les lignes dlinduction allectent la répartilion repre-
sentée par lo fligure 88,

Supposons quon mette en regavd des poles de cet éleetro-
aimant une picce en fer doux mobile A el i laguelie on donne
le nom ematire. Le fer présentant ane grande perméabi-
lité, les lignes indoction tendront @ passer par le chemin
conductenr qui leur esb ainsi olferl (frg. 840

Diantre part, pour élre aussi courtes gue possible elles
entraineront cetle armature en la rapprochant des poles.

Fnlin. en raison méme de la grande diminution de la réloe-
tance. dans e nouveau circuil ainst forme, le flux dlinduction
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U'ne derniire obzervalion i]]|||||1‘[il]'lll2‘ risulle des considéra-
tions qui précedent. Beprenons en effet To ligure S50 Suppo-

sons quion interrompe le cournnt d'execitation. Nous avons dit
que chacune des lignes d'induction semble alors se resserret
sur elle-méme indéfiniment.
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Dans co mouvement ces lignes coupent chacune les fils de la
bobine dexcitation, v produaisant des courants d'induction. 11
en sera de meme an moment o, faisant passer le courant, N'on
provoque une nouvelle excitation de électro-nimant On com-
prend done que la self-induction d'un électro-nimant est lon-

Jours tres élevie.

Hystérésis. — L'exislence de celte self-induction pouvail
se prévoir a priori.

La création du champ magnélique se fait. en eflel, anx
diépens de Uénergie électrique fournie par le courant. La sup-
pression du meéme champ doit avoeir pour corollaire la restita-
tion — encore sous forme de courants — de Uénergie élec-
trique dépensde en premicr lien. Toutefois, on constale que
ces deux quantités d'énergie — énergie dépensde pour la erda-
tion du champ, énergie restilude sous forme de courants, o la
Hup[n-q-r-.-:'rnn du champ — ne sont pas cgales : la premicre esi
supérieure a la seconde. Une pariie en esl dissipde =sous forme
d'échauflement des corps compris dans le eircuit magnélique
et n'est plus récupérable.

Ce phénomene connu sous le nom dhystdrdsis est da aoan
viritable frottement magndétique dans les diverses parties du
circuil, de maéme gue Péchautlement d'un conduecteur tra-
verse par un courant est di iouan vérilable frottement élee-
tI‘ii]llr‘_ »

La loi qui régit Phystévdsis est en revanche assex complexe;
nous nous abstiendrons de o donner, les effels dhystéréss
ant sensiblement négligeables dans les apphications nsneclles
de télceommunication.

Ces principes sénéranx rappelés, nous pouvens dludicr de
plus prios e fonctionnement des cleclro-aitmants,

Nous examinerons deux cas snivant que Pexcitation est faite

par un courant continu ou par un courant alternatif,

Electro-aimant & courant continu. — En pralique un
dlectro-mimant o couranl conlinu servanl aux felccommunici-

tions comporte les pirces suivantes :
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[nou plusicurs noyaux de fer doux;

20 Une on plusiecars bobines de (il ericon et aunlowr dJde e on

COS NOVAUN

27 Une partie mobile en fer Jdoux placée en regard des pales
ebqui porte Te nom d'armalure.

Lorsque 'électro comporte plusicars noyaux, ces noyaux
=onl enlin réuanis par une EJiI:"i,!E‘ de fer Jdoux portant Lo nom de
lf_'-"nrf.rf.f.'\.\'l"’_

Cotle premicre indication donnde, examinons co qui se passe
lorsgu’on fail pitsser un couranl conting dansun Lel :|1rpil|‘t.'i|, An
moment oft Don ferme Le civenil, la crdation do champ magne-

tique produil une véritable foree contre-célectromotrice
ceocirenil

dans
o la bobine «de électro presente une rosi=tanee
apparente tres clovie of Uintensité par suite met un certain
Ltemips avanlt d'alteindre sa valear de régime.

Ondésigne sous le nom e constante de temps du civeuil de
l‘l“ll‘i._’lI"f_‘l—il-i.tllalllt_ le Lemps que melb le conranl pour albeindr:

dans le circuil une fraction détermindée 0,635 de =a valeur

. | R -
linale., Cotte constante o pour expression H oit Leoest le coefli-

cient de sell-induction du eireunit, I la résistance ohmique.

Dians b pratique des teldeommunicalions,  la sell ir]ul.luvtin:l
de Ta licne élant neglizeahle, T, nest anlee que da sedf=tdue-
tion de Pélectro-aimanl .

Exemple @ supposons gque la pilede lran=ni=sion ail nne 1-:_,1.1-,.
cleclromolrice de 15 volis, que le cirenil soil composé e
“;,’.;lli‘ ayvanl une résistanee de D00 ohms, et Jdun réeeplear Moo=
ayant lui aussi une résistanee de 500 olims. Blintensité finale du
courant est de 0005 Hll'l}lf‘t"‘- 1. seliimduetion June bobone
de Morse dont Unrmabore csh an repos estde G henrys CHVIPOTL,
Lo courant atleindra Ta valeoar (L0015 = 00620 LU apere
an bout dan femps dgal & nn osixomillicme de seconde.

I selt-induction dun électro ]|“:_-‘[;.;-=. clant de 29 henrys,
ce temps devient 0,020 secomde dins o ens of. tontes choses
Caales d'ailleurs, on sobstitue Te Hlughes an Movse.

A . . .. . ~ .-l" o ]
=ans ue NS plission s cotver 1o dans une discu=sion
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complete des éléments qui influent sur la constanie de Lemips,
on remargquera que le coeflicient Lode sellf-induetion devient
beaucoup plus élevé lorsque Uarmature de Pélectro-aimanit
vienl an contact des noyvaux, En parliculier pour un ¢lectro
Morse, ce coeflicient passe de G henryvsa 11 henrys environ, 11
v o done loujours intérél & Hmiter par une bulée Ta conrse de
'ormatuare.

Lorsgue le conrant a atlemnl sa valear finale ¢ el =i [e oY il
de 'électro noa pas atteint Toi-mdéme la saturation, on conslate
que le Tux dlindaction continue & augmenter quelque temps,
el cect bien que I lorce magndélomolrice demoeure constante.
Co phénomone est connu sous e nom d avmeand ation progressiee.

Inversemenl, lorsqu’on supprime le courant, on conslale
que le Tux dlinduction ne devienl pas nul, mais conserve une
certaine valeur dautant plus ¢levée que le cirecuil magnétique
a une moindre réluctance. Glest le phdnomene aulrefois dési-
;.f,l'll_: sous le nom de u.rfzyf.*r:{f-hurr" I ST TY

'action de ce magndélisme rémanenl est particulicrement
nuisible toutes les fois gque Pon demande o électro-aimant un
fonclionnement tres rapide. Aussi sefforeco-t-on, ddans  les
appareils destinés aux Wlecommunications, de la réduire an
maximum. Nous venons de voir quon pouvait y parvenir en
augmentant dans une coriaine mesure la réluclance, soit en
séparant la culasse de U'électro en deux parties (fig. 90, soil

| ;
1
|
!

= T = —T
Erpoe. THE
en interposant entre les noyaux el la culasse une substance
non magndélique, par exemple une lame de clingquant (Héquet).
L'emploi d'une butée de contacl pour Farmature aide encore
an mime résullat. A défaut de butee, on se contente parfois
aussi de recouvreir les extrémités des noyaux avee une feuille

de papier.
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Une derniere parvticularité tres importante doit encore &lre
nolbée, g moment on Von oavee e circurt d'on dleclro-aimant
exerld par un conrant, il se produit tonjours au poinl de rap-
lure une violente dlincelle,

ot efTet est aisdment E\.\:l}lil-uhl(!. (On a vuo, en effet, gquian
moment oit Von excite 'dleclro-aimant, on dl‘:‘.l]t‘ll‘i[‘_ nne cer-
taine quantité d'énergie dlecleigue pour créer le champ magndé-
tique. Celte quantite ainsi emmagasinde esl précisément celle
qui anrail e transportée par le courant circulant & son inten-
stlé normale pendant un temps dgal i la constante de temps.
Lo champ magnétigue disparaissant,
quement restitude.

celte énergic est brus-

L'étincelle prodoite dégrade tres rapidement les contacls.
Pour obwvier iv cel inconvénient, on a Uhabituwde Jde munir
conx-ci de platine ou dargent, mais colle précaution ne suffit
pas dans la plapart des cas.

Il existe un grand nombre de méthodes pour supprimer les
clincelles ala rupture. Certaines, purement mécaniques, ne sont
en usige que lorsquion emploie de tris forls ¢lectro-nimants :
ce sont nolamment e soufflage de P'étineelle par un courant
drair, Péloignement tres rapide des extrémités da eircuit par
un interruptenr mécanique ou encore la production de la
rupture dans Uean ou Unleonl.

Les méthodes électrigues sont en revanche 1ris fréquem-
ment employées dans les télécommunications.

La plus efficace consiste & meltre Uéleclro-aimant en courl
cireuil au liew de rompre le cireuit {fig. 010

—‘— IOy Iy ——

Fuo, W,

On peut  aunssi mettre un condensateur de capacité conve-
nable en dérivation sur les points de rupture. D'une manicre

wendrale, en eflel, on constate que lorsqu’un condensateur esl
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placé en dérivation sur un condacteur, les courants de charge
el de décharge agissent loujours cn sens inverse des eourants
produits par la force électromolrice de self-indoection da con-
ductenr. On peal méme caleuler la capacité du condensateur de
manicre o annuler enticrement les etfels de Ia self-induetion.

Une astre méthode encore lees en usage consisle & revatie
soil la bobine Jde Pélectro, soit les fils cux-mémes  une feunille
de cnivree, Thest elaie gue Uénergie reslituée est absorbée on
partic par la production de courants induits dans ces rovéte-
mients de caivee, Uélineelle en est diminuée daulant.

Un dernicr procédd entin consiste & bobiner électro-aimant i
'aide d'une série de fils de grosseurs différentes montés on

parvallcles  fig. 920 L'ensemble se  comporle normalement

/fa 0000000 Jaﬁfa\
/000000000000,
— ] o N
\\\‘H"- “GO000a0I00N0 "

,

DN

Fua. 2.

comme un senl fil avant une section égale & la somme des
diverses sections des fils ainsi accouplds @ mais 4 la décharge,
'extra-courant  sdeoule successivemenl de  ces  dilTérents
enroulements. La décharge est étalée et Pétineelle bheancoup
moins forte.

Quelle gque soit 1o méthode et en tout état de canse, le fail
qu’il se produil dans un électro-aimant des forces éleclromo-
Irices de self-induclion extremement élevées, enlraine néces-
sairement obligation de recourir & d'excellents isolants pour
le revetement des fils et au besoin & la séparation des diverses
couches de fil.

Formes d’électro=aimant usitées dans les télécommu-
nications. — Les principales formes d'¢lectro-aimant i cou-
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rant continu usitées dans les telécommunicalions e rédaisent

a trois @ la forme droite (fig. 930 la forme en
(fig. 9% el la forme tubulaire (fig. 95).

fer a cheval

-

Fra. Wi
La forme en fer a cheval trées usitée présente dlailleurs

d'assez nombrenses variantes dont les deux plus usuelles en

e, Wi

France sont I'électro-aimant dit boiteux (fig. 9G) et le fer a

cheval d"Arlincourt ou & épanouissement (fig. 97).

aspecl du eircuit magnétique dans chacun de ces Lypes
permel de se rendre compte @ priori des avantages relatifs
qu’ils comportent.
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Fn particulicr, on peul voir que Péleciro boileus, bien (e
lrés en faveur en France, et caraelérisé par un lux Glalé ol
par  suile, pour une méme  dépense dvnergie Clectrigue,
produil des actions magnéliques moins facile 4 uliliser.

La forme dite & dpanonissemoent, carnelérisde pardenx petit=
cpanouissements da fer en avant des hobines, donne caale-
ment liew a une remacgue inbéressante. Nous avons dil que
plus L réluctance o civeuil magnétique élait faible, plus

TELn B r
ERE RN I
: S
L A B
o ! A B_ ‘:': | - N A P
e o
L | ’ =
|l - — :
i T - .
J N4
14 7 - M

Fatmantation rémanente élait considérable. 11 en résulte
quan moment on Fon eesse dexciter un électro I Arlincourt.,
L partic sy perdra plus lentement son aimantation ique la
partic AL ob existe un enlrefer. A un momen! donne le Tux
d'induction deviendra done celui de la figure 08,

Le sens des lignes dlinduction traversant A B sera renverse.
Les polarités initiales des picces A el B paraitront s’inverser.

Noyaux. — Quelle que soit la forme de Uéleclro-aimand.
on doit employer pour les novaux du fer trds doux, moins
sujet que Dacier aux phénomones de rémanence .

Lorsque les clectro-aimants doivent ¢lre soumis i des varia-
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Lions rapides, il v oa de plus inlérel a diviser

ubilisant un novan feuilletd, soil, si le noyau est de forme tubin-
Laire, ¢n v pratiquant une scetion longitudinale.

D'autre poart. Lo foree magnclomolrice osl |JJ‘[:im]'tifJ]nlvllv

aux ampores-lours: intensite des conrants  usileés dans les

teldcommunieations élant loujours tris Taible,

(N |-l‘l‘, ‘_-EH“ 1

cette foree
magnétomotrice est done ellecmdme tees faible. On a conslaté
que dans ce cas la section des novaux n'a pas d inlloaence sar
la valeur do Mux; anssi emploic-t-on assez fréquemment les
NOVAUN Creux.

La valewr du Tax magnétigue engendred par une foree magné-
tomolrice donndée est enlin sensiblement indépendante de Ia
forme de o section du noyau pour les électros en for d cheval ;
elle st au contraire & pen prées proporvtionnelle & la surfaee
de cetie section pour les anmants droits.

Bobinage. — La force magndétomotrice étanl proportion-
nelle aux amperes-tours, il est o priorr indifférent de bobiner
Uélectro avee un pelil nombre de toars de aros il parcourus
par un courant intense oo avee un grand nombree de tours de
il fin parcourns par un courant faible. 11 suffiva que, dans cha-
cun des cas, le produit NI qui représente les amperes-tonrs
demenre le méme,

Dans les télécommunications toulefois, les cournnts employés
sont toujours de lris faible intensité, Les électros correspon-
dants <ont done nécessairement a fil fin et & grand nombre de
fonirs.

Ienroulement des bobines doil dlee roparti autant que pos-
sible nniformément le long des noyaux el en tout eas, symd-
triquement par rapport & la ligne neatre. Ona pu conslater
plus haut quoe Uélectro boitenx qui n'obeit pas o cetie rogle
donne, en effet, des erésultats inféricars & un clectro droit o
en Ter o cheval normalement enroulé,

Enfin, il est dTasage dadmettee que ponr oblenir le maximuam
d'effet, 1l convienl de donner aux bobines une résistance sen-

siblement Coale 4 la résistance do resie du cireuit,
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Cette rogle, exacte seulement si Pon avait aflaire & une exei-
tation par des courants demeuranl constanls, e<t loujours
erronde dans les applications de télécommunication, on en réa-
lité le courant reste le plus souvent dans la période variahle.

On peut dire simplement que. dune manicre gendérale, un
¢leetro placd o Vextrémile diune ligne résistante doit élre résis-
tant, que plaes o Pextrémité dune ligne peu résistante il doil
Stre pen résistant.

La rogle théorigue véritable serail Ia suivante

Soit 7 e temips dans leguel on veul lransmetle e signal,
<pit L le coellicient de self-induclion de 'éleclro-atmant. 3 la
résislance ohmique du eivenil, non compris 'électro-aimant,
R, celle de Pélectro aimant, le maximum d'eflel sera oblenn si
on a la relation :

H,
|‘=| L -|
I 5 .
P —
Actions de 1’électro-aimant 4 courant continu. — Les

¢lectro-aimants & courant continu sont susceptibles de pro-
duire deux ellets fondamentanx également utiliscs @ des effels
de troction el des effets d'attraction. Dans certains cas  spé-
ciaux, ils peuvent produire des effets de répulsion. Enfin, ils
peuvent produire des eflets mécaniques sur les moldtenles ma-
térielles, elfels de nalare & modilier Porvienlation des vibra-
tions luminenses. Tous ces effels ont lieu, quel que <ol e sens

du conrant.

I. — Effets de traction

Soit @3 le nombre de lignes d'induction par anité de surface
traversant la section de électro-aimant (ee nombre sobtiend
en divisant le nombre total des lignes dlinduetion passanl &
travers la section S par la valeur de eelle section et porte e
nont o ereelviefion

Lo foree portante d'un éleclro-aimant exprimée en SrAmmes
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est proportionnelle au carrd de Pinduetion et donnée par la
relalion :
HRESN

Nm oo N1

Cetle foree portanle peul otee considerable. On admel comme
riegle pratique qu'elle ne doit pas dépasser 10 kilogrammes
par centimaelre carrd de section.

On voit gu'il n'est nullement queslion dans cette loi dua
poids de 'électro—aimant. mais seulement e sa section. Ln
¢lectro-aimant  peut done porter plusicurs fois son propre
poids. 1l n'est pas rare de réaliser des ¢leclros porlant B00 fis
teurs poids: on a pn meéme en construire de tres ligers qui le
portaient 2 500 fois.

Des diverses formes d'éleclro-aimants, la forme cuirassée
étant celle qui donne liew 4 Ia moindre rvéluctance, daoit A
priori ¢lre la plus favorable lorsqu’on veut produire des effets
de traction. est ce que Pexpérience confirme.

Les effels de traction ne sont pas utilisés actuellement dans

les  télécommunications. s peavent &tre pourtant une res-

source précieuse, nolamment poar provoguer éleclriguement
des embravages.

11. — Effets d'attraction

On admet d'une maniére générale gque Vatlraction exerciée
a distance par un électro-aimant sur une armature est en rai-
son inverse du carré de la distance. (Uest encore une loi théo-
rique ¢lablic en supposant que les poles de Mélectro-aimant =e
réduisent & des points et inapplicable dans la pratique.

Supposons en ellel, quune armature placée au-dessous d'un
électro-aimant ne soit soumise qu'a Paction de la pesanteur.
Soit 7 U'inlensité juste suffisante ponr donner & I'électro-aimant
Uaimantation qui dquilibre exactement Farmature et provoque
un léger soulevement de celle-ci.

A partir de cet instant el sans qu'il soit besoin d'augmenter
la valeur de ¢, V'armalure continuera son mouvement en Paced-
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lérant, En ellet, des e début de Patteaction, il se prodoil une
dimination de la réluctance da cirenil magndétique et le flux
dlinducetion avgmentant., Paltraction augmenie.

La diminuation «de Ia eéloctance Jdo civceuit intervien! Jdone
dans le ohénomone, aulanl que o diminution de Lo distanee ;
lon voit en outre, qgu'en lin de comple, pour un courant
d'intensite 7 donnde, Uaclion sar Varmatore sera éemineimmenl
variable.

Un s’efforce de régulariser le mouvement des armatures par
divers procédés. Le plus usuel consiste iv veteniv Uavmature par
un ressort qui se tend progressivement i mesare quelle est atli-
rée. Conmmme, dautre part, il importe de maintenir, aun repos,
cetle armatore & une distance telle gque atlraclion puisse
sexercer sur elle, on voil que dans ce eas, le type courant

comportera un ressort et deux vis hutoirs iy B0

LR -

AR

Furea. I RN TE FH N

I'ne scconde méthode Lres ingénicuse imaginée par Froment
consiste i substituer a Pattraction, un mouvement de glisse
ment Te long des poles de Pélecteo (fig. 1000 On peat alors
calculer les dimensions de la picce mobile de telle sorte qu’elle
subizsse tonjours un elfort constant et se déplace par suile,
avec une vilesse constante (Guendcer. De plus le disposilit
Froment permet dobtenir de longs déplacements (ce gui n'est
pas possible avee la forme de la figure 90), Pattroction de
éleciro-aimant cessanl & une tees faible distanee Tavoir une
valeur appréciable.
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On it avssi un grand uasage de babiines a plongenrs. Loe-

malure eslalors un long novau de fer gui pénétre o intérieur
de Uélectro-nimant el tend a se placer au milicu de la bobine.
On démontre que, dans ce cas, la foree dlattraction varie peu
avee le déplacement Jde Varmature. On peul méme arciver @
annuler sensiblement cette variation en donnant au plongear
une forme conigque convenablement caleulée.

Repargue . — Le mouvement dattraction de Parmatore qui
el un monvementl de va-cl-vieni, peut ctre également brans-
formdé en mouvement de rolation @ par exemple on fera com-
mander an cehappementpar Parmaluore. On pent méme donner
dircctement it Varmature elle-indme ce mouvement de rota-
“tion. 1L suffit pour cela de la monter sar un pivol placé entre
les deux poles PP eomme Vindigque la figure 101,

iil. — Xifets de repulsicon

Dans certains cas spéciaux, on peut obtenir d'un cleetro-
aimant des effets de répulsion. Glest ainsi gquiun disque il
tole tris mince, placé sur un épanouissement polaire de sarface
supérieare hocelle do 1li:-j.|11|0, estb violemment repoussd.

Cles cas ne sonl gu'en apparence conlraires aux lois fonda-
mentales gqui régissent les  électro-aimants. s cons=iluent
d'aillenrs une curiosité seientifique restée jusqu’a ce jour sans
application.

V. Actions mécaniques sur les molecules matérielles.

Polarisation magnétigue

Un faiscean lumineux qui a traversé un nicol jouil de pro-
pri¢lés particulicres et est dit polarisé. En particulier si I'on

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

142 TELFECOMAMUNTCATION ELIECTIRIQUE

imterpose sur e parconrs de o farscean an deaxione nieol.
orienté i angle droit par rapport aun précédent. ce Taiscean est
complétement éleint.

Supposons que Pexpérience clanl ainsi ctablio fg. 1020 an
inlerpose surle parcoursdu Tuiscean polariséun corps transpa-
rent, une limede Dinl par exemple e que lon sommetle celte lame
alaction d'un champ magndétigue enexcitant dans e voisinage
un clectro-abmant @ e fisceao primilivement éleinl parele second

nicol réapparail au-dela de celai-et,

I est nécessaire de toonrner le denxieme nicol d'an angle »
poue obtenie de nouveau Vextinetion, Cel angle » et dCailleuars
propoctionnel & PDintensilé do champ el le sens de la rolalion
a donoer an nicol dépend du sens do chanp.

Co phénomine tmportant porte le nom e prodeeeised ion
peciggnddfgpre . e mccanisme do phénomone est encore assez
obscur il convient  toutetois de relenir cet effet des champs
qui conslitue une ressource preciease au poinl de voe des Léle-

cotnniunicibions,

Electro-aimant polarisé. U'n électro-aimant ordinaire
a;il 11'H|‘|'r=u|':~' de o mcome maniere sur one armmabuare en Qe

donx, guel gue soit o sens i coneant gur Cecedte.

Sicopar contre, Parmalure oun bien encore les novaus e

alectro-atnianl <=onl cons={itids il arnanl permancenl, T
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sens ot Lo grandeur des actions sur Parmatare dipendent essen-
Licllement e la polarité de Uélectro-aimant eb, par suite, du
sems= du courant.

Les dlectrocaimants de colie sorte sonl dils polariseés. Lear
cmploi est tres fréquent. Ces appareils. en ellet, agissant Jdulle-
remment suivant e sens du courant, constituent de viprilubles
LS.
1= sonl ¢galement plus sensibles @ on démontre en effel, gue
la foree portante d'nn aimant polarisdé est proportionnelle non

plus seulement & la variation da flux dinduction produtle par

mécanismes o double aetion, co qui est une ressource preéci

le passage du courant, mais au produoil de cetle variation parla
valeur do Tax initial da & Paimant permanent.

Un ¢lectro-aimant polarvisé comporle

1 Un électro ordinaire ;

2° I'n atmant permanent;

S Une armatore.

On peut des lors diviser en qualre classes les électro-aimanis
polarisés suivant la position relative de ces éléments @ elles
sont caractérisées comme il suit :

1% e ddectvo-ainuand sonde sir

o A
]
ekt J.U-r'.l'a'.i-.hr.lf.H.r'.rt.!i IORERC - ||
Feerer ot J,f}'i' ileveee, 4

Fxevrne.

L. éleclro-anmant ﬂ_}'-i'_ e,

Hughes fig. 1037 A repos Pal- N

traclion de Paimant permanent

sur 'armatore s surmonte  la

ten=ton da ressort ». L'armatuare

reste colide. Buivanl quun cou-

rant positit on négalil traverse e, 100 Lo
Pelectro, il développe dans les —

novaux nne polarite de meme

sens que celle due a Daimant permanent ou de sens inverse.

Dans le premicer cas, la position de Parmatore est conlirmée:

dans lo sccond cas. Varmatore eide 20 Vaction dua o ressort.
On remarguera que le lravail de Parmatare dtant ceffectud

<ous  laction du  ressort, un  tres  faible  eourant  peal
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commander Ta production d'un travail mécanigque considé-
rable. En revanche, il est néeessaire e ramener par un moyen
quelcongue Farmalure au repos.

20 A Hlectro-ainiant J wee ariialice polaisée peee oo
Jretriictive

Ce tvpe, de beancoup Te plus osité, allecte un tees grand
nombre e formes,

Exemples @ Pélectro-aimant Baudot, I'électro-aimant Wheats-
tone, le rappel parinversion de courant.

Dans 'électro-aimant Bandolb (g, 108, Farmature A esl
supportée par un axe pivoilant sure deax pointes insérdes dans
un aimant permanent M.

Fre. . TP LT

Laxe ¢tant coupd en ¢ par une seclion de métal non magné-
Lique, Varmature participe ol senle annantation de I partie o,

Suivant le sens do courantl, elle est attivrde par un noyan on
Mautre el bascule dans un sens oo Poutere. Dos e le courant
cosse, elle reste dans sa position, car elle altire le noyvau le
plus voisin grice i son aimantalion.

Dans electro Wheatstone, les bobines de électro-anmant
sont sépardes el Darmature, montée sur Faimant, a denx épa-

nonissements de polarités dillférentes pseillant chacun entre
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denx des poles de ces hobines, Le fonetionmement est iden-
tique & celui de Véleetro-aimant Baadot.

Lo fonctionnement du rappel par inversion, beaucoup plus
-.-;'1[|]p||1 de conslruction Jier. 0Dy H‘E“Niﬂiilllp enlin de Toi-
e,

S U ahmand periaaaend D one arniadire seceand de ot o
fdfectro-ainent.

Cette combinaison  emplovée par Meyer (fig. 106G) esl 2
priorvi pen hearense puisque, d ane parl, la mobilité de Tar-
mature est diminuce ot, dJantre parct,
les liaisons de Véleclro-aimanl au eir-
cuit sontdifficiles & dtabliv. Nous noas

contenlerons done de 1o mentionmer.
v dlectro-ainiaad er}.-"(Ia"f.c.r: e
pere eniviietitd llm”;'uuiuf'nf; PR el rreed e
coalenent jm.f'ar-.r'x-ri.rl JrEe e el
‘,r.lr'.f'.i.-'.f el

U'n tel agencement préconisé par
Siemens permel, & Uinverse des pre-

codents, de réaliser des rappels anto-

matigques de Parmature b sa position T
de repos. ' g"

Sotent, eneffet, N et N7 les extro- :
milés de Pélectro-aimant polarisdes
par Daimant, S Parmature également polarisée. Nous admelt-
trons par exemple que N el N atent normalement une pola-
vité nord, S une polarité sud. Soient. en oulre, » et ¢ les vis
butoirs de armature.

Supposons en premier lieu que ces vis soient situdes symé-
triqquement par rapport a laxe OO flg. 107,

Initialement Parmatare S atlirée dgalement par N el N
reste en dqguilibre instable suivant OO,

=iun courant passe dans 'électro-aimant, tel qu'il atfaiblisse
N el sugmente N, Parmalure sera projetde sur ¢, Le courant
cessant, celle armature reste allirée par N plus proche delle

que N7 et conserve sa position.

10

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

146 TILECOAMMUSNTOATION  SLIOTRIG U

Un couranl de sens inverse projetierait Farmalure sur roele...
(Test un fonctionnement identique a celui de tous les électros
polarisdés que nous venons de passer en revue.

Supposons, au contraire, que les deux butées soient d'un
méme ¢olé de Uaxe 007, & ganche par exemple (fig. 105

B
=
E

Yoo, MIT. oo T,

A Uétat de repos, armature S, étant plus proche de N que
de N sera alticée par N el projetée sur o Ln courant qui ren-
foree N et diminue N, la projettera au contraire sur ¢ @ diés quiil
cesse, larmalure revient en o, rappelée comme par un res-
sort,

On verrail de meme qu'en placant les butées & droite de
I'nxe oo on obtiendrait un fonclionnement inverse.

Iemeargue I — Un éleetro d'Arviincourt, muni d'une arma-
ture polarisée, jouira des mémes propri¢étés que le dispositif
ci-dessus.

Nous avons vin en ellel, gue les épanouissements de cet
¢lectro prennent une polarité déterminée au moment  de Ia
cessation du courant el la gardent un instanl aprés cette ces-
sution. Toul se passe done alors comme si I'éleclro-aimant
lni-meéme étail aussi polarisdé,

feeverrgue 11— Au cours du fonetionnemenl on envoice Llou-
jours dans les hobines Jd'un cleclro-aimant polarisé des cou-
panls de nature aoallaiblie soit Paimantation des noyaux, soit
coelle de Uarmalare. Les aimanls permanents servanl prola-
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riser ces picces onl done une tendance i se diésaimanter asses
rapidement et la sensibilité de U'électro varie en conséquence.

On s'efforce d'atlénuer cet inconviénient en donnant aux cou-
rants une durde aussi courte gque possible eb aux aimants une
grande masse. A défaut de place, on =¢ contente de rendre
"aimant trés facilement démontable et

de Te réaimanter de
temps & aulre (matériel téléphonique.

Combinaisons d’électro-aimantspolarisés et ordinaires.
— On voil qu'en résumé un électro ordinaire fonctionne sous
Paction de tous les courants @ son armature doit Ltoujours ctre
rappelée mécaniquement an repos. Avee un électro polarisc,
an conlraire, on ne fail fonctionner larmature que sons action
d'un courant de sens délerminé : en outre. suivant le cas.
Farmature reste o la position prise tant quun courant de sens
inverse n'a pas circulé dans I'éleetro, ou bien encore est -
pelée brusquement & sa posilion de repos des que le courant
cesse de passer.

Il est deés lors possible, en embrochant sur un cireuit deux
¢lectros, 'un ordinaire, autre polarisé, de réaliser un crand
nombre de combinaisons. Les plus usuelles sont Uenelenche-
meent el L commintation s PeCepion.

Le dispositit d’enclenchement est le suivant g An0 .

Ligre

beux dleetros polarvisés obéissant 'un & un courant posilil,

5 - - - e . o
Maulre & un couranl négabif, ont leurs armatures placées @
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angle droit. Lorsque le premier de ces dlecltros fonctionne
sons aetion d’an courant, positif par exemple, son armature o
est altirée ol vienl <engager dons une =errare porlde par la
seconde armature 40 A partiv de ce moment, celle armature «
ne pent plos clre dégagdée que si Pon it fonetionner Pélee-
tro I3 en envovanlt un courant négatil,

e dispositif de commutation sur réeeption a pour but e
mettre anlomatiquemenl un poste sur réceplion diss quon
cesse de lui envoyver des courants soil positifs, soil négaltifs.

Il comporte deax clectros polarisés, A el I3, tonclionnanl
I'un sous Paction des courants =, antre sous action de
couranis — et un ¢leetro ordinaire C fonctionnant <ons Maction
de tous les courants.

Lo schéma cicdessous montree (fg. TL0 que, lanl quion envoie

des courants sur la ligne, U'éleclro € fonctionne | fe déplace

ment de son armature peat ctre des lors utilisé pour suppri
mer pendant o ransmission, la communication de Ja ligne
avee un poste de réception. Nous en verrons, en particulier,
un exemple dans U'étude des relais.

» - & - -

Electro-aimant a courant alternatif. — l.es électro-
aimants 2 courant alternalif ne dilférent pas, comme principe de
construction, des ¢leclros & courant continu.
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Fn revanche, les effels méeaniques qu'ils sont susceplibles
de produire sont enticrement ditférents des précddents. Les élec-
fro-aimants A courant alternatil agissent, en effel, sur les
corps conduclenrs non magndéligques.

Ce phénomeneest daa Faction réciproque des courants exci-
tant I'électro-aimant et des courants induits dans le corps con-
ducleur mis en regard. On peot se faire de la maniére suivanle
une idoe de Vorigine du phiénomane.

On sait que les corps conducleurs parcouras par des cou-
rants de méme =ens Sattirent et que ceux parcourus par des
conranisde sens conlraire se repoussent.

Soit A o courbe représentative dua courant alternatil par-
couranl un Ll conductenr (fg. 1110,

A —
1 ,»’{. ., e
Y A 7 -
I
Boa. 100

Imaginons que dans un second conducleur cirenle un cou-
rant alternalif passanl par les mémes séries de valeurs que
le précédent mais avee un cerlain retard do par exemple & la
constante de temps de ce conduclenr.

Coo second courant sera done représenld

par une courbe
plentigue o A

décalée dune certaine guantité vers la droite,
quanbilé gui représente précisément le retard précite on o g é-
regce de pleese.

Examinons les cas qui ose produisent suivanl gue cotle
ditlévence de phase est dgale & un quart de période (fig. 112)
toune demi-période (fig. 113} o & une période  entiore
g A Lh

Dans le premier cas, on voil que pendant la premicre moitic
de In période les denx conrants sont de mdme sens, pendant
Vaulre moilié de sens contraire. s se repoussent et s’altivent
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alternativement avee une  treés grande rapidité, Le eésullal
moyen est une action nolle.

Dans e second eas. on voil que les deax couranls =ont ton-
Jours e sens contraires. Les conducleurs se repoussenl cons-
tivmummend .

|

PDans le dernier cas, les denx courants <ont enlin tonjonrs
de mome 2ens eof < altirent © il voaura abtraction des condie-
teurs,
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Cette rapide analvse montee que, suivant Ta valeor doorelard
de phase, un conducteur place en regard dane antre peat Sfre
altiré, repoussé, ou immobile.

7 o : |
! 1
| / ! ! .
I N
v w B ! e
¥ Ha : //'r_
i 1 S
| 1 1
. . \ S/
| ! e e
i | 1
] I 1
[} [ - \
~ | |
! 1
! ! |
\‘I
I I _r';
| I

La diffvrence de phase enlre les convants parcouranl  un

¢lectro-aimant a courant alternatil el un conducteur placd

regard cst Porigine de lears aclions véciproques.
Onconstate ainsi quun anncean de coivee place en regard

dun Eleetvo-aimant dreoit & courant alternatil est violemment

repousse en meme Lemps quiil s'échantfe tros vapidement ) que.,
s'ib est monlé sur un pivot 2 4, cet annean tend a prendre une
posilion normale & la fce polaive [fig. 11000 guun disgque de
{‘IIE\'T;U o L f“-‘-’::—'-}'HIL"'tl"Ii{LIL‘TII'.?TL[ par J.'Ei]:]-lull'I HAY I:H"lll' do Télee-

tro se met & tourner dune manicre continue Ay 1HG), eteo
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Ces effets des électro-nimants b courant alternatlif, déconverls
par Elihu Thomson n'ont pas encore ¢0¢ appliqués dans les [d16-
communicalions, I élait important toutefois de les signaler, car
on ne doil pas oublier qu'ils inlerviennent dans la plapart des
phiénomenes téléphoniques. Malheoreusement étude da récep-

teur I.["]I“Ir[llil'lii]lI[_" ivee poimnt de voe n'a pits encore ¢hé abordde,

52, — Utilisation des ¢lectro=aimants

comme récepleurs pour couranl contino

Connaissant les lois géndrales qui régissent les cleclro-ai-
mants. il nous reste & passer en revae lewr atilisation comme
réceplenrs,

I est bien entendo ques dans cette utilisation, e mécanisme
fondamental de Uélectro-aimant ne change pas. Ceoqui varie
est unigquement le procédd de transformation da mouvement
clémentaire initial, attraction de Darmatare, ote.. .

Dans les télécommunications 4 courant continu. colle Lrans-
formation a pour objel de traduire Maction da courant sous
forme soil d'un signal fugilif, soit d'un signal permanent con-
ventionnel, soit d'un signal permanenl fmprime.

x. — Prodoction de signaux fougitifs

Les signaux fugitifs auxquels on a reconrs sont soit des

signaux audibles soit des signaux Tomineux.

Production de signal visible. — Lo¢s signaux visibles en
usage comportent tantal Papparvition d'un voyvant, tantol le
déplacement d'une aiguille sur un cadran.

lLes appareils provoquant lapparition d'un voyant sont extre-
mement répandus. s portent le nom  d'indicatenrs, dCan-
noncialeurs, ot paclfois de signawe cisibles ce gqui est une

dénomination pea heureuse. Tous peuvent, quand on  fail
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usage délectros polarisés, ne répondre qu'a un seanl sens du
couranl conlin.

L'un des premiers indicateurs, qui est encore frdgquemment
enusage dans o télégraphie francaise, se compose d'uneaiguille
aimantée (fig. 117 portant sur chacane de ses extrémités un
vovant el supporltée par un pivet en regard d'une bobine d'élec-
tro-mumant.

Quand  un courant passe dans Uélectro, Taimant tend i
sorienter verticalement etl, suivanl le sens du courant dans
éleetro, 'un ou Tautre des voyvants apparail dereicee une
fenéire (Sambourg),. Laimant est ramend au repos par un
doigl manceaved & la main.

A cet appareil volumineux et d'une construction compliqudée
ainsi quanx nombreux indicateurs élégraphigues, il convient
de préferer désormais les disposilifs danzeanciatonss propre-
ment dits.

lLes types dannonecialenrs sont {rés variés, mais tous iden-

tiques dans lear principe : nous ne déerirons que celui actuel-
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lemenl usité dans Padministration  francaise  (fig. 118
I comporte an dleclro-aimant AL Lune  des culasses DB

porte un prolongement  laléral en fer doux sur fequel est

arbiculd, avee avde d'an ressort plat o0 Pavmaluree 1. Denx

petites coupilles en cuivee placées sur la calasse E empechent

Farmatore de venir toul & fail au contacl avee cetle eulisse,

lorsque 'électro fonetionne,

Lavmature 1 porle nne Toncoe Lz derochel £ qui, au repos,
retient un o volet Voo Des que Parmalore Tonelionne, Ta tige 7
Liche Te volet of celui-ci tombe. pivolant sons action Jde son
poids aulour Jde son axe o,

O remacquera fg. LIS gue Teomontage de Parmatoure =or
ressorl plat fvite tonl véclage s dTantee parcl, Te cirenil magnd-
tique o<t disposé poar obleniv e minimem de réluclance,
MNussi prsul-on doner §oces ;||rl|:|r't'[|.-'. does dimensions Lies
farbles (6 contimblres sar 2.0 conlimotres el une extedme sen-
sibilite. Lenr résistance o=t variable saivanl les cas ol COmprise
cnlre 2000 ef GOoD olimes.

Fréquemment on cenroule  extervicurement aonlour de o la
bobine un G de corvee, o pone eilel, comme on a v e
cidemmrent, de diminer daos une cortaine moesare dlinee] o
i la ruploure 0l joue, daates pact, de oreale dun véritable
ceran clectrique el permet Cinstadler des annoneiatenrs dans
des positions Lrds voisines sans 4J_l|'ii voail enlre cux une
induction mutaelle appréciable.

I est asé de polariser un annonciateur de co gonre. Lo
figure L9 montre le dispositif actoellenent adopleé dans Vadmi-
nistration francaise. Larmalore bascule avlour doan axe o
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portd par un omdtal non magnéligque. Une aimanl fixd sar
Fune des enlasses de Uélectro polarvise a la fois cel ¢lectro el
Parmature, A Vélat de repos, celle armalure occupe normni-

lement Ia l‘n[}-'.i.1.i{';|1 illu]lqui"n‘ sur Ia 15;1_‘[“'{‘. el retient I volel.

Un courant détrnisant In polarisation de Mélectro produit senl
un monvement inverse dJde Parmalare of Te déclenehemoent
du volet, Remarquons quien ead=on des faibles dimensions des
annoncialenrs, Matmant est Loujours assex pelil. Nous avons
dit que e’ctant une condition peu favorable, On estdone amend
fréquemment & renouveler son alman-
lalion.

Seovdduit que soit le volime dun
annoncialenr, ona cherchd a roalizer

des appareils encore moins encom-

brants : ils sonl connus sous 1o nom ;

doe siguer vivilifes Ta figure 120 en B

représente une coupe. %;.
Ces signanx comportent un pelil

cleclro-aimanl i noyvaw crenx o in- |

Loriear lilnlm-] estbun plongear en fer i

donx P prolongé par une tige de lai-

lon £ Cetle Lige es|

cutdde par nn
annean o el porle a0 son oo

un bouton de conlear B, Un ovesscort i Fomdin envould aunltour

e Ia Ligee ¢ et pressant contee Mannean a reponsse normale-
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menl le plongear aa fond de électro @ oan repos Te honton e
coulenr 1|Er-@11-a||';iil, done en arviorve Je Doaverlare O,

Des gque électro Tonctionne, e plongear vienl ocenper  le
milicun Jde la bobine, of 1 bouton affleare on O

Cot appaveil, d'un fonclionnement tees régulicr, o toalefais
Vinconvénient dabsorber environ 50 millivmperes, alors que
G miilliamperes suflisent pour on annonciateor. Aussi noa-t-on
recours aux signanx visibles gue dans Te eas on les considdéra-
tions d'encombrement priment celles d'Geonomie, 11 en o=t (2l
nolammenl un usage lres i'r'i’lquunl dans les inlercomommnni-

salions des multiples téléphonigues.

La deuxieme  ealdégorie e signaux visibles comprend  les
stgnanx & aiguilles. Le probléme revient dans ce cas & trans-
former e monvement de va-et-vient d'une armatore en un
mouvement de rotation,

Coe problome a de nombrenses solutions.

On peal les diviser en deax grandes catégories, smivani que
la roue portant Paiguille est, normalement ou non, entrainde
par un mouvement Jdhorlogerie.,

Dans le premicr cas, la fonelion de Narmature consiste sin-
plement & arecter la roue quand elle est au repos, a lihérer le
mouvement quand elle fonetionne,

Exemple @ Vapparcil i eadran (g 121, Larmature horvizon-
lale A o un prolongement T armdé d'une goupille qui pénctre
dans une fourchette IFo Chagqoe mouvement de Darmature fail
oscitler L fourchette et avee elle an doigt P lantol & droite,
tantot & gaunchoe.

Liv roue R porlant Uaigaille est donblée par une  seconde
roae I calde sure le mdme axe of portant le méme nombre de
dent=, mais orientées de telle sorte que ecelles-ci aliernent
avee les dents de Ja rone I

Supposons quau repos le doigh P oarréle une dent de Ta
rowe Io des que armalure fonetionne, le doigt passe devand
la roue R Te mouvement d'horlogerie fail towrner Pensenible

des denx roues 3 puis la dent suivante Jde W venant e caler
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P. la rolation <arrcte. oo tout, Paiguille o

conlre e doigt
avanes e Despace correspondanl 4 un demi-intervalle e

dent.

e retonr de Marmature an repos provodgue une Progression
somblable, et ainsi de suaile.

Dans le second cas, la solution ezt beaucoup plus simple ot
consi=te a faire commander par Parmalore un échappement &

anere (fig. 12270 Larmalure porle alors une fourche, gqui &
chague oscillation fait avancer lo roune dentée dune demi-
dent Cappareil Siemens et Halske, ele. ). _

Les mdécanismes i aigailles, pea répandus en telégraphie
car il= donnent lien & une réeception fort lente, tendent aw
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contraire i &tre d'un emploi géndral comme enregisirenrs
teléphoniqgues.

Nous citerons en particulier les compteurs de conversations
usités par la Western €0,

L échappement i ancre de cecompteur a de trés faiblesdimen-
stons; le mécanisme de Nancee, de Ia roue dentée et de UVarma-
ture ocenpe une surface de 2 conlimotres sur 23 contimisbres of
Fépaissenr est de 8 millimelres seulement.

Le mode de production

Production de signal audible.
des signaux audibles diffore suivant que N'on veal produire un
signal unique par dmission de courant ow une sévie de signaux
pendant toule la durde de 'émission.

Lappareil rvéalisé dans le premicr cas est toujours (orl
simple © il suflit, en eifet, de monter les picees de Uélectro de
telle sorte que le choe de Farmature contre ses butées devienne
pereeptible & Poreille. Gesl une question de dimensions des
pitces el de sonorité du socle.

La palette d'un annonciateur quelcongue produit le plus
souvent un brait suflisant poure altiver attention. En (élégra-
phic, on fail usage toutefois d"apparcils plus sonores ot plus
volumineux : ceux-¢i portent le nom de preriener,

Le parlear longtemps usité en France 4 Pexelusion de toul
autre consistail essenticllement en un électro aimant boitenx
Ly 1230 dont Farmature montée sur la branche sans novanx
peut osciller entree Te novan de la bobine ¢t une vis-hutoir. Un
ressort donl la lension esl réglée par une vis, maintienl au
cepos Parmature conire la hulde.

Nous avons vu que Pusace des élecliros hoiteas élait e
recommandable. Aussi préfere-l1-on actuellement recourir 4 un
modele dclectro-aimant & deux bhobines (fig. 1240, Larmature
estosolidaire d'un levier massii’ donl Uexirémite so diplace
entre deux fortes hutdes métalliques. La boite qui porte appa-
reil sert de caisse de résonance 1 on eoifle, on outre, colui-ci
drunabat-son en bois on de préférence en matal.

Lorsqu’on  venl produire ane série de signaux pendant la
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durdée de U'émission au poste de départ — e est I cas de toules

les sonneries — il est ndeessaire de vecouririun montage clive-

o, 12295,

mabure un mouvement conlinu de va-el-vient. Larmature
ainsi agitde est terminde par un martean et vienlt baltre un
Fitnhre,
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Le problimne revient & transformer, par Uon des procdédes
géndéraux que nous connarssons dépi, le courant continu envoye
par le poste en couranls interrompus. On inlerveale & cel eflet
Parmature et sa hutde de vepos dans lecircnit, A chague allrac-
tion de Darmature le circuil est coupdé, altraction cesse; Uar-
mature vevienl & sa position de repos, le cirenil se rotablit, et
ainsi e suaile.

U tel mécanisme donne lieu 4 une série de raptures de
courant ¢f par suite i de nombreases dlineelles, En voe Jd7évi-
ter les étincelies il convient done d"adopier de préférence. pour
le montage, un dispositifde mise en courl-cireuil.

Lo sehema de l'zlinpm'flil sl dbivs lors le swivanl g 125

Outre Vavanlage de supprimer les étineelles, il procure la
facilité de pouvoir embrocher sans inconvénient une série de
sonneries semblables dans le circnit.

Cependant le montage le plus fréquemment adopte par les
constructeurs est e suivant (fig. 126) :

On vient de voir par ce gqui préeede qu'il n'esl pas recom-
mandalle.
Les eritiques que Pon doil adresser aux sonneries ainsi
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clablies ne se bornent pas daillenrs a celle-cis 1 o=l onceore
dusage de donner aux Glectro-aimants de ces appareils des
résislances tees faibles, parfois 25 ohims, souvent S0 Or, dans
b pratigue, un burcao éléphonique par exemple peul élre
appelc i sonner simultanément plusicars abonnés en puaisant
le courant o o mome soureoe d énergic. Supposons gue I'omn
Fas=c ainsi des appels sore trois lignes trées conrtes de H0 ohims
de résistance [y compris la résistance de la sonnerie |

bosur
nne ligne trés longue. Lensemble des

Lrois lignes courles

D

l"llll.i.\':llll aOounce reésistance de

3 s saitde 10 ohms environ. =i la

figme longue a 300 ohms, on voit que les lignes conrtes pro-
duiront Ueffet d'un véritable shunt placé sur la source d'énergie
1';|||£:vl ne parviendra pas =sur la ligne longoe,

e
a o

Loaddministration franeaise a da pour cetle raison adopler
200 ohims comme résistanee des sonnceries. 11 y a un intéret

pratique considérable & ne Jamai=z descendre au-dessouns e
colle Limile.,

U'n ¢lectro-aimant e sonnerie, comme un clectro-aimant
quelcongue, peut dtre polarisé et monté de telle sorte que la

1i
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sonnerie ne fonctionne que sous action d'un courant de sens
détermindé. Lo sonnerie est dite alors polariséde, dénomination
qu’il importe Jde ne pas confondre avee la dénomination
sapnerie picgndétigue réservee aux sonneries répondant B des
couranls alternatifs.

La figure 127 représenle un modole de sonnerie polarisée
gqui ne differe pas comme montage de Nannoncialear pola-
ris¢ précodemmoent déerit.

Production de signal lumineux. I existe actucllement

trois mdéthodes — lrés indgalement répandoes — pour pro-

duire un signal lamineax & Paide de éleetro-aimant,

La premicre el la plus connue consiste a uliliser comme
réceptenr un galvanomaetre & miroir géndralement dun type
Thomson. On fait tomber un ravon Juminenx sur le miroir: ce
rayvon se¢ rélléchit sur une échelle; le miroir, élant dévié chaque
fois quun counrant passe dans Pappareil, on observe sur
échelle 'elongation correspondante.

Les  premiers appareils réceplteurs employes dans le ser-
vice des eibles ont été ainsi des apparcils & mirvoir. s sont
douds d'une grande sensibilité. La lecture en est fatigante el on
tend & en abandonner Nusage.

On peual aussi prendree. en guise de galvanomaelre, un rdéeep-
tear  téléphonigque dont la plagque vibrante est armde d'un
miroir (appareil Pollak et Virag).

La seconde méthode consiste a uliliser le phénomone de la

polarisation magndétique.

Eﬂ" Ll
Lot e e
{ ! ) R —_ .'I. -
R F—
Hical Jiead i

Au cenlre d'un dleelro-nimant tubulaire B, on installe an
tube rempli de sulture de carbone (fig. 1280 A Pentrde ol
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ala sortie du tube sonl installés deux nicols i angle droil.
Un jeua de lentilles envoie un rayon de lomiere suivant Paxe
du tube. A état normal, les denx nicols dlant & angle droit,
aucune lumiere n'est recueillie sur un deran placeé o la suite
des appareils © dés que le couranl passe au conbraire dans
Pélectro-aimant, la lomiere reparait sar Péceran  Crebore el
Squier .

Latroisicme méthode consiste enfin & profiter Jdu moavemend
de Marmature pour fermer nn circuil spécial comprenant une
petite lampe  électrigque  of une
source diénergie.

~ B
Les lampes cemplovées dans L o
e I G5 1y :" ans 1 | 1 ﬁafiwﬁﬂm‘
coo eas osont naturellement tres I 1 |
' > - . ! |— l Coerasrie en vesne
pelites  (fig. 1291, Elles fone- Fosorten factn || =

: . o iy bt
tionnent avec une intensilé de pover prede o ombc

N

U0 ampere, sous des lensions | A
. ) | ffesrars dailen pocer
comprises entre 12 et 2% volls b vl

Qi lJ,_!-"-"a':’if‘"(.-".-J coriliaed
suivant le moddle, el présentent ,L,. /
des résistances varianl enbre 250 I / —
et 120 ohms. Elles peavent en ‘%’;_._
giéndral braler S0t heures, 1 est v 4
d usage, pour en alténuer éelat
el envover leur lnmiere dans rerre gl
loutes les divections, de les coif-
. . ) . {irpnecsh
fer diun petil capuchon opalisc. Leatitm s

Loulilisation des lampes com-
me  signal lend i ose répandre
en eléphonie. On peat lui reprocher, comme i celle des si-
gnaux visibles, d'entrainer des dépenses élevées. En oulre, un
signal visible peal, dans un grand nombre de cas, élre bhranché
directement sure le circuil d'utilisation. Le cireunit dune lampe,
an contraive, doil toujours ¢lre un organe spécial. Cesl une
complication peu favorable & lextension de ce mode de récep-
lion.
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4. — Production des signanx permanents conventionnels

les  signaux permanenls  convenlionnels en nsage se
reddui=ent universellement anx signaux do code Morse, st
divre o des combinaisons de teants ot de points.

[l exi=te deax movens de produire ces signaux.

On pent. en premier liea, ulihi=er un does récepleurs produ-
sanl un signal lumineox précédemment déeril el enregizstrer
photographiquement sur un papier  sensible les CINESSIONs
Tnmincuses ainsi prodoites.

A titre dexemple, on peal mentionner le réceptear Ader

sour liene sous—marine Ao, 13000 Dans an chaonp magodtogue
i = Wi ; i
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tres puissant, on dlablit an G linoel courl Jodeslind fuorecevoir
e courant démission et qui lend ase déplacer au moment de
chague dmission. Flant fixd & oses deas extremilds, 1o monyve-
ment de ce fil sous Paction du passage du conranl se rdéaduil
e vibration transyversale. 21 Con regarde ce il en placantder-
picee lui une fente Fodivigée lransversalement, Ta tache Toami-
neuse  produite sue un papier placé dervicre Ta fente est Lon-
jours interrompue par nnintervalle obsear correspondant i la
position du (il cel intervalle se déplace enoméme temps que [v-
fil lui-méme. Un papier sensible dérvould enregastrera des lors
Pimage des vibrations du fil =ous forme d'une courbe continue.

e réceptenrs bascés sur la polarvisalion  magnétique =e

pretent doalement hien & I'enregistrement photographique.
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Le sccond moven consisle o ntiliser divectement e mounve-
ment de UVarmature dun cleclro-aimant ponr provoguoer one
inscriplion sur une hande qui se déronle sous action doan
mouvement d horlogerie.

Cette méthode, Ta premicre en date, est auss I plus re-
pivudue.

I.o 1'1':1‘[,=.p11=111' Pmnpl'vml alors nécessairement ©

BT

1 Un ¢lectro-aimant qui peul clre podarise
Une bande sur laguelle sTopere Pinsceription
2 Un mouvement d’horlogerie enteainant Ta hande

£ Un organe inscripteur.

Le jeun de Parmature a pour résultal, soit de porter Ia bhande

contre Uorgane inscriptear, soit de porler cel organe conlre
w
I bande.

.’__ o Ernereus
o
e e — P e T
i a 1
Man? d':-"'c'(:vfa‘:;ﬂ"x}'

Fia, 1l
L'organe inseripteur est quelguefois un stylet, Te plus sou-

vent un encreur i molelie, exceptionnellemenl un encrenr o
.H.iphi'ﬂ'l.

Froo 122

La fignre théorique d'un récepleur i enrvegistrement divect
est par suite. soit la fignre 131, si ¢’est Ta hande qui doit olee
déplacde, soit la ligure 132, si la combinaison esb inyerse.

Lappareil Morse francais réalise exactement la premicre de
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166 TELFECOMAUNTOATION FLRCTRIQU

ces deax solutions: Pappareil Morse  allemanad, Vapparet]
Wheatstone véalisent Ln seconde,

Dans Pappareil Morse francais ou allemand, Péleclro-nimant
esl loujours un ¢lectro en for i cheval a deus bobines of e
muthire et one palette portant transversalement o long Tevier
destind o provoquer le transport soit du papier, soit de Uenerear,

vnerenr lixe dans Lo Morse francais g 1BE esl une
molette participant au monvement imprimé par le ronnse

dhorlogeric o cette moletle se charge constamment en feol land

contre nn limpon imbibé dlenere o la main. Ona souvent pro-
posc de modilicr co mode de chargement de la moletle (qui sl
coorcalite assez déleeluenx  encrages  Heeodote, Baonll ot
Chassang, de Lirac, Lelilleal, olec o 1 nlest pas douteux gque
o tiverait un gramd prolite & ceo point de voe, des mcthodes
dencrage imagindes depuis quelques annces poar les appareils
enresislrenrs,

Drans Te Morse allemand, oo contraire, enerenr ost mobile.
el tonrne simplement dans un encerier lixe.

Méme disposition encrenr mohile oarmant dans un ré=epe-
vorr ixetdans Dapparveil Whealstone., L'olectro-nimant o<t dio
Evpe Wheatstone déeril plus hant (fig. 1930 oL 1350

Laxe 4 portant les armalures esl lernin pacrun bras Ao g
stipporie une fourchette dans Taquelle est ongacce Ta tice de la

malette M. Une ehainetle lice & Daxe & par un ressorl o per-
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et dailleurs deoedglor i volonte Lo sensibilité de Pavmatore
elbde limiter des déplacements,

Lovsgquion utilise des courants des denx sens pour la forma-

Lion des stenoux (¢, e viadenr :1p]|lH:xlrn.li.luﬂ1 . LI vitletnn
approximative /7o valenrs approximatives

e réceplear est pola-

ris¢ el on doit disposer de deux encereurs distinets sevvant, le
premice o Finserviplion des sicnaax provogqudés par un sens duo
couranl, be secomd 0 UVinseriplion des signauy provogues par

iabre sens do conrant. Cela revient & fuive commmander denx
effels mccanigues ditférents, suivanl  qgue nrmalure oscille
dans un sens ouw dans un anlre. Ce problome est susceptible
l'as==rz nombreuses solulions.
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Un disposiiif ingénicux i a Estienne est, par exemple, e
suivant (fig. 136,

Liarmature polarisée porte une fourche BB sur chacun des
bras de la fourche reposenl par lear propre poids deux plumes
P75 gy dont les extrémités inféricures trempent dans un enerier.
Lo papier se déroule en regard de ces denx plumes. Lorsque
Parmature est dans la position neutre, ancune dies plumes n'es(

a

-

- T

LA

Fui, 1340, oo 107,
enocontact avee le papier 5 si Farmature oscille soil i droite,
soit 4 gauche, sous 'aclion d'un courant. soif posilif, soil
négatif, Ta plume de gauche ou la plume de droite esl projelée
conltre le papier.

fieniarque. — Nousavons vu préecdemment qu'on em ployail
dans certains cas de véritables calvanomctres en guise de
récepleurs. I est évident que les dispositifs dencrage qui preé-
cedent seraient inapplicables & de tels appareils doucs d'une
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extreme sensibilité, mais d'une faible puissance mGeanigue.
On a recours, dans e eas, i Uemploi d'un siphon constitud
par un tube de verre tres fin.

L'exemple 1o plus remarquiable d'une disposilion de e
genre est le réceptenr
Vg, 137

Il comporte essentiellement un cadre 'zl'fl]‘-'““‘“”‘;1"1‘11“‘ i,
aussi mobile que possible

connu sois e nom de siplion poenedler

_comprenanl quelques spires de fil et
suspendu entre les branches dun tres fort dleclro-aimant A

Ce cadre porte, par Uintermédiaire d'une pelite chape en
aluminium «, un siphon de \'1)1‘1'1*54“.}'1111[]:1 forme représentée
sur la figure 137,

L'une dos< hranches de ce siphon plonge Jdans un encrier I
rempli d'encre Janiline, Pantre repose sut la bande quun
dérouleur mt par un mouvement d horlogerie enlraine régu-
licrement.

Tous les déplacements du cadre dans le champ s‘enregistrent
done sur la bande et '['nppumil ainsi ¢tabli présente une
extrome sensihilile.

. — Production de signaux imprimes

Principe. — Les appareils i primeurs quel qu’ils soient
rentrent tous dans la eatégorie des appareils on 'on donne
A la durce d'émission une valeur caractérislique el a Vinter-
valle d’ émission des valeurs caracléri