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Allemagne. ....... 18,363,000 dépeches. 7,523 bureaux. Ces derniers chiffres n’ont
ﬁ:;s;e """""" 3’32_1]’333 . pas dit varier sensiblement depuis 'époque

............ ,027, — ) R

Autriche-Hongrie. 6,627,000 — ol le relevé a été fait.
Belgique......... 4,067,000 —
Suisse vovuvniannn 3,047,000 — —_—
Espagne......... 2,831,000 —

Depuis 1870, le nombre des dépéches
expédiées s'est accru dans une proportion
énorme. Pour donner une idée de lactivité
de la correspondance, dans les pays indus-
triels, citons D'Angleterre, qui, dans le
cours de cette méme année 1870, vit passer
dans son réseau prés de 10,200,000 dépé-
ches, soit 203,600 par semaine, ou prés
de 30,000 par jour.

M. W. Huber (1) nous apprend que le
18 juillet 1870, jour ou la déclaration de

- guerre entre la France et la Prusse fut |

connue & Londres, 20,592 dépéches pas-
sérent par la seule station centrale.

Le réseau télégraphique indien a expé-
dié, en 1871, 33,000 dépéches; malgré le
prix élevé de la correspondance par les cé-
bles transatlantiques, 240,000 dépéches ont
franchi, en une seule année, 'Océan.

Aux Etats-Unis, ol l'étendue des li-
gnes, au 1% octobre 1881, s'élevait &
272,164 kilomeétres, et celui des fils &
500,000 kilomdtres, le nombre des téls-
grammes expédiés pendant l'année 1880
avait dépassé 33 millions, Dans ces chiffres,
les fils réservés au service spécial des che-
" mins de fer ne sont pas compris.

Ces données statistiques suffisent pour

_quon se fasse une idée de l'essor qu’ont pris

les correspondances rapides en divers points
du globe. '

Le nombre des agents et sous-agents
employés par ladministration des télé-
graphes, en France; atteignait, en 1883, le
chiffre considérable de 54,000, répartis dans

(1) Auteur d’une statistique; détaillée du réseau télé-
graphique universel et d’'une carte générale de ce méme
réscau.

CHAPITRE X

LE TELEPHONE. — SON ORIGINE. — RECHERCHES DE
M. GRAHAM BELL. -— TRAVAUX ANTERIEURS DE
PAGE, BOURSEUL, ETC. — LE PHONAUTOGRAPHE DE
LEON SCOTT. — TELEPHONES DE PHILIPPE REIS ET DE
M, ELISHA GRAY. — TELEPHONE PARLANT DE M. GRAHAM
BELL. ~— EXPERIENCES FAITES ENTRE BOSTON ET MAL-
DEN. — PROCES ENTRE GRAHAM BELL ET ELISHA GRAY,
AU SUJET DE LINVENTION DU TELEPHONE. — DROIT
DE PRIORITS ACCORDE A M. GRAHAM BELL. — LE TELE-
PHONE MAGNETIQUE DE M. CRAHAM BELL. — PERFEC-
TIONNEMENTS DU TELEPHONE PAR E. GRAY, GOWER,
SIEMENS, ADER, D’ARSONVAL, COLSON, ETC.

Nous placerons, comme suite au Su-
plément au télégraphe électrique, la des-
cription du téléphone, de sa construction
premiére, de ses perfectionnements, de sa
théorie et de son emploi général.

On peut rattacher ce merveilleux instru-
ment a D'électricité : 1° parce que le télé-
phone primitif, le téléphone de M. Graham
Bell, consiste en un barreau aimanté, dont
les variations d’intensité magnétique pro-
voquent dans une membrane de fer des
ondulations sonores; 2° parce que le ¢élé-
phone ¢ pile, d’Edison, qui est venu centu-
pler la puissance du téléphone’ Bell, fait
emploi, comme lindique son nom, d’un
courant électrique.

Cest & un modeste professeur de I'ins-
titution des sourds-muets de Boston,
M. Graham Bell (1), qu'est due l'invention

" de cet admirable appareil, qui transmet a

distanice la voix humaine, et que sir William
Thomson proclama, dés Forigine, « la plus
grande mervedlle de la télégraphie ».

(1) M. Graham Bell, qui s’est fait naturaliser Améri-
cain, en 1876, est né & Edimbourg (ILcosse).
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Passionné pour les sciences physiques et
naturelles, M. Graham Bell, tout en instrui-
‘sant ‘ses jeunes éléves, étudiait le méca-

nisme de la parole, et poursuivait les tra- |

vaux de son pére, Alexandre Melvill Bell,
sur un systdme nouveau de phonographie, et
sur la reproduction des sons de la voix
humaine. ‘ :

On raconte qu'il gappliqua A faire parler
une jeune sourde-muette, sa pupille, et
quiil y parvint, aprés deux mois d'ensei-
gnement. Tl songeait déja, & cette époque,
au téléphone, et comme le nom seul de
cette invention future excitait de 'inerédu-
* lité parmi ses amis, il dit, un jour, & ceux
qui l'entouraient: « J'ai fait parler des
« sourds-muets; je ferai parler le fer. .»

Ne possédant, toutefois, que quelques
notions de physique élémentaire, et com-
prenant que pour atteindre le but quil se
proposait, il devait se familiariser avec cette
science, M. Graham Bell demanda des
lecons au professeur J. Hellis, et au savant
docteur Clarence Blake. M. Hellis, auquel
il avait fait part de ses recherches, et du
moyen qu’il employait pour déterminer la
hauteur des sons, & l'aide d'un diapason,
encouragea le jeune observateur, et le mit
au courant des expériences de ce genre
faites avant lui par le physicien allemand
Helmholtz. :

Clest grace aux legons de ces deux mailres
que M. Graham Bell fut mis au courant des
travaux que les physiciens avaient déja en-
trepris dans cette direction et des résultats
quils avaient obtenus.

Helmholiz était parvenu & reproduire, au

moyen de diapasons de différentes hauteurs,
mis en rapport avec un électro-aimant, non
seulement les sons musicaux, mais encore
les sons articulés-de la voix. D'un autre
coté, Page, Auguste de la Rive et Philippe
Reis, avaient fait, sur la transmission des

sons, différentes recherches, dont sut pro-

fiter le jeune chercheur.

Résumons ces premiers travaux, qui
furent les avant-coureurs de ceux de.
M. Graham Bell. ‘
- En 1837, le physicien américain Page
avait reconnu que si un électro-aimant est
soumis & des aimantations et & des désai-
mantations frés rapides, les vibrations
transmises & I'atmesphére par le- barreau
aimanté émettent des sons, qui se frouvent
étre en rapport avec le nombre des émis-
sions et interruptions du courant qui les
provoque. Clest ce que Page appelait la
musique galvanique. '

De 1847 & 1882, Mac Gauley, Wagner,
Heef, Froment et Pétrina, combinérent des
vibrateurs électriques, qui (ransportaient
fort nettement les sons musicaux a dis-
tance. Toutefois, jusqu'en 1854, personne
n'avait encore entrevu la possibilité de
transmettre la parole, lorsquun simple
employé des lignes télégraphiques fran-
caises, Charles Bourseul, & la stupéfaction
des savants, qui considéraient cette idée
comme un réve, publia une Note dans la-
quelle il laissait entrevoir le moyen de
transmettre au loin la voix humaine.

Ce n'était 12 sans doute quun- apercu
théorique; mais il est a regretter que
Charles Bourseul nait pas été mieux en-
couragé, car notre ingénieux compatriote
aurait peut-étre créé le téléphone s'il avait
pu construire Pappareil qu’il méditait de
réaliser. :

Clest un physicien allemand, Philippe
Reis, qui, en 1860, construisit le premier
téléphone, fondé, quant & la reproduction
des sons, sur les effets découverts par le
physicien Page en 1837, et pour leur trans-
mission électrique, sur le systéme des mem-
branes vibrantes qui avait été utilisé des
1855, par Léon Scott, dans son phonauio-
graphe. ‘

Philippe Reis, né le 7 janvier 1834, .a°
Gelmhausen (principauté de Cassel), était,
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& cette époque, professeur de physique dans
~ une école de Friedrichsdorf, ou, quelques
années auparavant, il était entré comme
éleve. Tout en faisant ses cours et diri-
geant ses classes, il s'occupait de musique,
" et c’est en répétant l'expérience de Page
que lui vint I'idée de transmettre au loin
les sons musicaux, au moyen des émissions
et interruptions d’un courant électrique.
- Llappareil que construisit Philippe Reis,

4 ’école de Friedrichsdorf, était rudimen-
taire, il est vrai, mais il n'en fit pas moins
Padmiration de la Société libre allemande
de Francfort et de I’dssociation des natura-
listes allemands, auxquels linventeur les
présenta, en 1862 d’abord, puis en-1864.

~ Tel que 'ont perfectionné MM. Yeates et
Vander, le téléphone (1) de Reis consiste
en deux instruments distincts : le zrans-
metteur des sons et le récepteur (fig. 451).

Le transmettewr se compose d'un tube E,
débouchant dans une boite sonore A, a la
partie supérieure de laquelle se trouve une
membrane bien tendue «a, 6, ¢, qui vibre &
P'unisson des ébranlements qu'elle regoit.
Au centre de ceite membrane est un petit
disque de platine, 0, qui communique, par
la borne m, avec I'un des poles d’une pile
voltaique P, et qui transmet le courant au
fil de ligne, chaque fois que la membrane
soulevée par les sons émis devant Pem-
bouchure de l'instrument vient 3 rencon-
trer Pextrémité du fil conducteur aboutis-
sant & la borne m. Lautre pole de la pile
est relié a la terre. ‘

Le récepteur est constitué par une tige
de fer F, autour de laquelle est enroulé un
fil de cuivre, recouvert de soie. Cette tige
portée sur deux chevalets, d, &, est placée

(1) Le mot éléphone (du grec tie, loin, et gwv, voix)
appliqué & un instrument de physique a été employé
pour la premiére fois par Philippe Reis. Cependant,
F. Sudre avait déja appelé téléphonie un systéme de
télégraphie acoustique dont il est I'inventeur, et que
nous avons longuement décrit dans les Merveilles de la
science (Le Télégraphe aérien, tome TI, pages 63-76).

sur une boite creuse trés sonore, D, qui
renforce les vibrations produites par les in-
terruptions successives du courant dans la
tige métallique. Le fil de ligne arrive a
l'une des extrémités, f, de la spirale de
cuivre, et le circuit est complété par 'autre
exirémité, qui communique 2 la terre.

|

Tl ==

Fig. 451, — Téléphone de Reis (transmetteur et
récepteur).

Cerécepteur reproduit synchroniquement
toutes les vibrations de la membrane ¢, 4, ¢,
de V'appareil de transmission, et cela & tel
point que la mesure et la tonalité des mé-
lodies sont fidelement exprimées.

Quand on parle, qu'on chante, ou qu'on
joue d'un instrument devant 'embouchure
E, du transmetteur, la membrane a, 4, ¢,
qui recouvre la boite sonore A, entre en vi-
brations, par l'effet des mouvements de lair
occasionnés par la parole, a l'intérieur de
la boite. Pendant ces vibrations la pointe de
la tige et du disque o, qui est un véritable
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interrupteur de courant, éprouve une série
de contacts et de disjonctions avec la mem-
brane vibrante. Ces alternatives de contact
et d’écartement se transmettent & la tige F
du récepteur, par le fil conducteur, m, dela
pile, P; aprés que le courant a traversé
"électro-aimant B, lequel agit comme un
relais, pour accroitre la puissance du cou-
rant. La tige F du réeepteur, qui est un
électro-aimant d'une certaine puissance,
éprouve ainsi des aimantations et des désai-
mentations successives, correspondant 3
celles du iransmetteur, et il se produit des
résonnances vocales ou instrumentales par-
faitement semblables & celles que I'on a fait
entendre devant le pavillon E.

- Le téléphone de Philippe Reis n'eut paé
le succés qu'il méritait. Personne ne sut

-enfrevoir I'avenir réservé & ce remarquable

appareil, que les physiciens allemands re-
gardérent comme un simple perfectionne-
ment du vibrateur de Page.

11 existe en Allemagne un recueil scien-
tifique qui fait autorité, les Annales de phy-
sique de Poggendor[f, publication a peu prés
" équivalente & nos Annales de chimie et de
- physique, et dans laquelle sont publiés tous
les travaux de physique ayant une vérita-

ble valeur. Philippe Reis sollicita de Pog-

gendorff 'insertion de son mémoire dans ce
recueil magistral; mais Poggendorff ne
daigna pas donner asile & l'ceuvre d’un
pauvre instituteur, inconnu du monde

savant. ' ' ,

Philippe Reis, découragé, abandonna
son idée, et le 14 janvier 1874, une ma-
ladie. de poitrine emporta lé pauvre ins-
tituteur, au moment ol il allait présenter
son nouvel appareil & I'Association des na-
turalistes allemands. Tel est le sort que

. réserve trop souvent aux hommes de génie .

I'implacable destinée!

M. Graham Bell, qui connaissait les tra-
$. T. I _

vaux de Reis sur la transmission du son,
chercha a résoudre ce probleme mieux que
son prédécesseur, et il eut le bonheur d'y
parvenir, - ‘ S

Le premier “appareil "que construisit
M. Graham Bell, en 1874, de concert avec
le docteur Blake, n’était autre qu'une mo-=

' dification du téléphone de Reis et du pho-

Fig. 452. — Graham Bell.

“nautographe de Léon Scott. Il représentait,

N

quant & la forme, ume orcille, dont le
tympan, formé par une membrane flexible
enduite de glycérine, faisait vibrer- un 1¢-
ger style. En parlant, ou en chantant de-
vant cette membrane, le style reproduisait
exactement, sur une plaque de verre noircie,
toutes les vibrations de l'air ébranlé par la
VOix. : .

Peu satisfait de cet incomplet résultat,

‘M. Graham Bell combina, l'année . sui-

vante, un véritable téléphone. L’appareil
auquel il s’arréta comprenait deux par-
ties distinctes : le transmetteur et le récep-

tewr. .
72
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Fig. 453. — Premier téléphone de Graham Bell
(transmetteur),

Le transmetteur (fig. 483), qui était réver-
sible, c’est-a-dire susceptible de fonction-
ner indifféremment comme récepteur et
comme transmetteur, se composait dun
électro-almant E, dont I'armature, cons-
tituée par un disque mince de fer, se
© trouvait placée au fond de I'ouverture d’un
pavillon, P. On pouvait tendre ce disque
‘de fer servant d’armature, 2 Paide d’une
vis, V. .
Le 1e’ceptew (fig. 4B4) consmtalt en un
électro-aimant tubulaire, A, de forme cylin-
drique. Le fil conducteur du courant péné-
trait danslintérieur dutube. L’armature, BC,
de cet électro-aimant, se trouvait au-dessus
du cylindre; ce qui donnait & l'appareil
l'aspect d'une boite dont I'armature était,
en partie, le couvercle, C.

M. Graham Bell fit le premier essai de ce
téléphone dans la salle des conférences de
PUniversité de Boston. Le transmetteur
était disposé dans la salle méme, et le récep-
teur dans une pidce de I'étage inférieur, ot
se tenait un éléve, prétarépondre aux ques-
tions du maitre. M. Graham Bell, trésému,
ayant prononcé devant I'embouchure du
transmelteur, ces mots : « Comprenez-vous
ce que je dis ? » fut trés agréablement sur-
pris, en entendant cette réponse, un peu
confuse, mais cependant trés perceptible :
« Je vous entends ».

Fig. 454. — Premier téléphone de Gfaham Bell
(récepteur).

La joie qu'éprouva notre inventeur est
difficile & décrire, mais on se I'imaginera
sans peine, en songeant a I'importance d’'une
aussi merveilleuse découverte : le transport
a distance de la voix humaine!

Le téléphone magnétique de M. Graham
Bell fut présenté par I'inventeur, 3 I'Exposi-
tion internationalede Philadelphie, en 1876.
Le célébrephysicien de Londres, Sir William
Thomson, qui se trouvait en Amérique, &
cette époque, eut le mérite de deviner toute
la valeur de ce nouvel instrument.

Voici ce quil écrivait & V'Association bri-
tannique de Glasgow :

« Au département Canadien, j’ai entendu la
parole moyennant un fil télégraphique. Cest cer-
tainement la plus grande merveille de la télégra-
phie électrique ».

M. Graham Bell s'occupa de prendre
un brevet pour son appareil, en Angle-
terre et en Amérique. Dans ce but, il
pria le ministre des Etats du Canada.
M. Brown, qui, au mois de septembre 1873,
se disposait & partir pour U'Europe, de
prendre, en Angleterre, un brevet en son
nom, pendant que lui-méme en pren-
drait un autre en Amérique. Malheureusc-
ment, M. Brown mourut & Londres, avant
davoir pu exécuter sa promesse; ce qui
mit M. Graham Bell dans limpossibilité
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d'obtenir, aussitot qu ‘il Taurait voulu, son
brevet en Europe.
Notre inventeur résolut alors de remplir

sans retard cette fblmalité en Amérique et |
le. M février 1876, il se rendit au bureau -

‘des patentes américaines de Washmgton

_pour y déposer sa demande de brevet. Or,

ce méme jour, il se produisit un fait étrange,

et peut-etle unique dans I'bistoire des dé-.
couvertes scientifiques. A peine M- Graham

Bell était-il sorti du bureau des brevets,
quun autre physicien, “M Elisha Gray,

-déposait une "demande de brevet pour la

‘méme mventlon, et remettalt avec son
mémoire, deux appareils, pouvant trés bien

- fonctionner pour la transmission de la
parole, quoiqu’ils différassent totalement
de celui de M. Graham Bell.

- "Le transmetteur de M. Elisha Gray, au
lieu d’agir par des interruptions de contact
avec une membrane métallique comme ce-
lui de Graham Bell, agissait par la résistance

“variable qu’opposait une goutte deau, plus
ou moins comprimée, au passage du cou-
rant électrique.

Bien que la demande de M. Graham Be]l
elit été déposée deux heures avant celle de
M. Elisha Gray, il n'y en eut pas moins

~ contestation pour le droit de priorité, et

- comme conséquence, un procés entre les

parties. Le tribunal de Washington, qui
jugea Dlaffaire, en premier ressort, copsi-
dérant, d'une part, que le dép6t du modele
" de M. Graham Bell avait été fait anté-
rieurement & celui de M. Elisha Gray, et
“d’autre part, que la demande de brevet de
M. Graham Bell était formulée en bonne
et due forme, tandis que M. Elisha Gray
n'avait pris qu'un caveat, c’est-a-dire une
simple demande de protection pour son
‘droit d’inventeur, accorda le privilege &

M. Graham Bell (1)

(1) Ce n'est pourtant qu’en 1880 que s'est terminé,
a l'avantage de M. Graham Bell, le procés entre les
deux invenieurs.

A peine son brevet obtenu, notre inven-
teur songea a perfectionner encore sa dé-
couverte. Cest alors qu'il construisit le nou-
vel appareil, auquel il donna le nom de
téléphone magnétique, et qui est lapparell'
en usagé aujourd’hui.

Nous allons décrire ce téléphone ; mais
auparavant, nous dirons quelques mots d’un

‘petit instrument populaire, le télégraphe o
Jicelle, quuel croyons-nous, a di mettre

M. Graham Bel! sur la voie de sa merveﬂ—‘
leuse découverte. :

Le télégraphe o ficelle (fig. 455) se com=
pose de deux cornets, en bois ou en métal,
dont le fond est fermé par une membrane
de parchemin. Un fil de coton, ou mieux
de soie, fixé par un noeud, au centre de
chacune des membranes, réunit les deux
membranes. Ce fil élant bien tendu, si l'on
vient & parler devant 'embouchure de I'un
des cornets, les paroles seront entendues

par la personne qui aura placé son oreille

contre l'embouchure du second cornet

Le téléphone magnétique que M. Graham
Bell imagina, en 1876, ressemble au- #/é
graphe @ ficelle. M. Graham Bell remplaca
le fil du télégraphe & ficelle par un con-
ducteur métalliqué, et la membrane de
parchemin des deux cornets par une plaque
mince de téle, ou de fer-blanc.

- Dans le téléphone magnétique de M. Gra-

ham Bell la transmission des sons est pro-
duite par des courants d'électricité d’induc-
tion qu'engendrent, dans un aimant, les
mouvements d'une petite lame de fer placée .
devantl'un des poles de cet aimant, et qui
est mise en vibration par les ondulations
sonores de la voix.

On sait que les courants d'induction sont
des courants €lectriques formés, soit par
Pinfluence d’autres courants, soit par l'in-

- fluence d’aimants naturels, soit enfin par
p

l'influence magnétique de la terre. Ils se
dwlsent en trois groupes bien distincts, a
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Fig. 455. — Le télégraphe & ficelle et la manitre de s’en servir.

savoir : 1° les courants volta-électriques,
produits par les piles; 2° les courants
magnéto-électriques, engendrés par les ai-
mants; 3° les courants felluriques, produits
~ par le magnétisme terrestre.

Rappelons, pour l'intelligence de ce qui
va suivre, qu'en physique on appelle ma-
gnétisme la propriété que posséde I'aimant
d’attirver le fer, et par extension, 'ensemble
.des phénomenes qui en résultent; — que
Paimant naturel, ou pierre d’aimant, est un
minerai de fer possédant deux pdles magné-
tigues, qui exercent une action particuliére
sur laiguille aimantée (boussole); — que
les aimants artificiels sont des aiguilles, des
lames ou des barreaux d’acier, auxquels on a
communiqué, soit par un courant élec-
trique, soit par simple friction contre une
pierre d’aimant, la puissance attractive de
ce minerai ; — qu'on nomme pdles d'un ai-
mant les points de sa surface ol sa force

d’attraction est le plus intense ; — qu’enfin,
on donne le nom d’électro-aimant & un bar-.
reau de fer, entouré, en spirale, d'un long fil
de cuivre, recouvert de coton, de soie ou de.
toute autre matiére isolante, et qui acquiert
les propriétés de l'aimant naturel chaque
fois (et seulement alors) qu'on fait passer
un courant électrique dans le fil qui en-
toure ce barreau de fer.

Revenons maintenant & l’appareil de
M. Graham Bell, et voyons la disposition
quiil a donnée a son téléphone magnétique,
que Y'on voit représenté dans les figures 456
et 487, en perspective et en coupe.

Une petite boitecirculaire en bois, S, S, est
adaptée & un manche de bois creux et cylin- .
drique, T, qui renferme un barreau aimanté,
A, A. Ce barreau est fixé, au moyen d’une
vis V, au fond du manche, et disposé de ma-:
niere & ce qu'on puisserégler sa hauteur, lors-
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qu'on serre ou desserre la vis. A l'extrémité
supérieure du barreau est ajustée une bobine
magnétique, B, formée d'un grand nombre
de spires de fils, isolés par de la soie. Les
bouts du fil de cette bobine aboutissent &
deux boutons d’attache, £, ', placés sur les
cotés du manche. Au-dessus, et trés prés
de Vextrémité polaire du barreau aimanté,
se trouve un disque mince de fer-blanc, P, P,
qui constitue la membrane vibrante. Ce
disque est fixé fortement par ses bords sur
Ta périphérie de la boite, qui, & cet effet,
. est formée de deux parties, pouvant s'ajus-

ter I'une sur I'autre, au moyen de vis. Enfin, |

I’embouchure E, devant laguelle on parle,
et dont la forme est plus ou moins évasée,
termine la partie supérieure de l'instru-
ment. ~

Lorsqu’on parle devant cet appareil qui

. peut dtre & la fois — qu’on le remarque

bien — transmetteur et récepteur, la voix
fait vibrer la plaque de fer, P,P, dont les
mouvements oscillatoires modifient I'état
magnétique de 'aimant A, A, et engendrent,

dans les fils de la bobine, un courant d’in-
duction. Ce courant se transmet, parle fil de
ligne /,#', al'appareil tout semblable qui sert
de récepteur, et dans lequel le méme phé-
noméne se reproduit, mais en sens inverse.
Le courant arrive dans la bobine du télé-
phone récepteur, et modifie, par induction,
le magnétisme de la tige aimantée de cette
bobine. Celle-ci attire alors, avec une puis-
sance proportionnée & I'énergie du courant
quila traverse, laplaque de fer qui setrouve
placée devant elle, et la fait vibrer, & l'unis-
son de celle du transmetteur. Ces vibra-
tions déterminent dans Iair une série d’'on-
dulations, plus ou moins vives, qui repro-
duisent exactement la parole de la personne
avec laquelle on correspond. Articulation,
timbre, hauteur de son, tout est fidelement
reproduit a distance, d’'un instrument &

‘Iautre.

Tel est le téléphone magnéirque, ou télé-
phone de Bell, instrument absolument irré-
prochable en soi, et qui répond merveilleu-

sement 3 son office; si on ne lui demande
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Fig. 458, 459, 460. — Téléphone magnétique Gower,

(Fig. 458. Vue intérieure. Fig. 459. Plaque vibrante. Fig. 460. Tube acoustique.)

pas de transmettre les sons & une frop
grande distance. '

Le téléphone de M. Graham Bell a été
perfectionné par MM. Edison, Elisha Gray,
-Phelps, Trouvé, Gower, Siemens, Ader,
" d’Arsonval, etc.

Pour augmenter la puissance du télé-

phone magnéto-électrique, M. Elisha Gray

replia l'aimant en forme de fer & che-
val, et placa devant chacun des poles, une
‘membrane vibrante. Cette disposition ren-
force considérablement les sons, et donne
a la parole une plus grande netteté. En
effet, dans le téléphone de Graham Bell,
~ un seul pble est utilisé pour les vibrations
des plaques : ici, les deux pdles sont en
action.

M. Phelps emploie aussi un aimant dou-
ble; mais les noyaux magnétiques des bo-
bines sont constitués par des tubes de fer
fendus longitudinalement; ce qui fait dis-
paraitre les réactions d’induction insolites
qui se produisent quelquefois dans les télé-
phones ordinaires. De plus, les membranes
! vibrantes de cet appareil sont munies de ba-
gues élastiques, et de ressorts, qui les éloi-
gnent du systéme magnétique, et empéchent

les vibrations centrales des lames de se |

compliquer de celles des bords. L'ensemble -
est renfermé dans une boite sonore, pour-
vue d’'une embouchure, et présente la forme
d'une tabatidre oblongue, d'un maniement
treés facile.

M. Gower utilisa les deux péles d'un
fort aimant, et concentra leurs effets sur
une seule membrane. Il fit usage, en outre,
de bobines méplates, qui semblent devoir
donner de meilleurs résultats que les bo-
bines cylindriques, parce qu'on peut les
rapprocher davantage ducentre dela mem-
brane. ~ -
Le méme électricien munit son appareil

d’un sifflet avertisseur, anaiogue a ceux des - -

porte-voix, et qui fonctionne sans le secours
d’aucune pile. Ce sifflet consiste en un petit
tube 3 anche vibrante, fixé au-dessus de la
membrane, et qui résonne lorsqu'on souffle
fortement dans lembouchure du trans-
metteur. L’appareil est enfermé dans une
boite de laiton, d'un volume trés réduit,”
et dans laquelle, pour éviter toute réson-
nance, on n'a réservé qu'une cavité extré-
mement étroite. Un tube acoustique d'un
métre de long permet d’entendre et de par-
ler sans déranger Vinstrument, et facilite
Pemploi du sifflet avertisseur. Les figu-
res k58-460 représentent le éléphone ma-
gnétique Gower.
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On voit dans la figure 458 I'appareil ou-
vert ot mettant & nu l'aimant AB, replié et
forme de fer & cheval, et dont les deux
poles sont en regard I'un de I'autre. Autour
de ces deux podles sont enroulées les deux
bobines électro-magnétiques dans lesquelles
doit se développer le courant d’induction
engendré par la vibration de la membrane
métallique extérieure.

Cette. membrane, qui forme le couvercle
de 1a boite, se voit sur la figure £89. Clest
unelame de fer-blanc, M, fixée sur les bords
de la boite circulaire, qui ferme cette boite
- et forme une. caisse sonore. La boite est en
¢uivre, et le diaphragme M est fortement
appliqué sur ses bords.

Il 0’y a pas d’embouchure 2 ce téléphone,
comme dans le téléphone magnétique de
Bell; mais un tuyau acoustique, G, terminé
* par un pavillon, D, s'adapte au couvercle de
la boite, qui est percée d'un trou, pour le re-
‘cévoir. Clest ce que I'on voit représenté sur
la figure 460 '

Le téléphone Gower est réversible, comme
“celui de Bell, c’est-a-dire qu'il sert indiffé-

remment de rdceptewr ou de transmetteur;

* mais il faut un moyen de prévenir le cor-

respondant du moment ot I'on va parler.
A cet effet, Gower avait eu V'idée d’avertir
le correspondant par un coup de sifflet.
Pour cela,il avait pratiqué sur la plaque vi-
brante, M,une petite ouverture oblongue
dans laquelle s'engageait une anche d’har-
monium, adaptée & une queue en cuivre, d.
"En soufflant par 'embouchure du tube ex-
_centrique, I'air pénétrait dans ce trou, et
se mettait en vibration, en produisant un
“bruit de sifflet.
L’appel étant ainsi produit, le correspon-
dant répondait de la méme maniére, et la
_ conversation pouvait commencer.
En résumé, le téléphone Gower n’est
quune forme particuli¢re donnée au télé-
phone de Graham Bell. L’aimant, au lieu

' d’étrerectiligne, est recourbé en fer a cheval,

et les autres organes soni ceux de lins-
trument de Graham Bell. k .

Le téléphone de Gower est dune sen-
sibilité telle qu’on péut, en se mettant 3
quelques métres du transmetteur et en par-
lant & haute voix, se faire entendre par
plusieurs personnes réunies dans U'enceinte
ol se trouve le récepteur. Cependant il
n'est pas resté dans la pratique.

CHAPITRE XI

LES TELEPHONES A PILE, — LEURS AVANTAGES, — TE-
LEPHONE A CHARBON ET A PILE DE M. EDISON. — EM-
PLOI DE LA BOBINE D'INDUCTION POUR TRANSFORMER

© LE COURANT ELECTRIQUE EN COURANT INDUIT, AC-

CROITRE LA PUISSANCE DE LA TRANSMISSION, ET FRAN-
CHIR DE PLUS LONGUES DISTANGES. — -PERFECTION-
NEMENTS APPORTES AU TELEPHONE A CHARBON PAR
MM. POLLARD ET GARNIER, ADER, BOUDET DE PARIS,
BLAKE ET HOPKINS.

Nous désignons le téléphone de Graham
Bell sous le nom de téléphone magnétigue,
parce que 'aimant seul est I'agent qui pro-
duit les vibrations téléphoniques de la
plaque de fer. En cet élat, c'est-a-dire réduit
4 un simple aimant et & une mince plaque
de fer, le téléphone de Graham Bell est un
instrument pai'fait. Il suffit aux transmis-
sions de la parole a de faibles distances, et
dans ce cas, comme nous le disions plus
haut, son jeu est absolument irréprochable.
Ajoutez quiil est-du prix le plus minime
Une paire de téléphones, cest-a-dire le ré-

_cepteur et le transmetteur, avec une certaine

longueur de - fils conducteurs, cotte 8 a
10 francs.

Par toutes ces causes, quand on veut
correspondre & peu de distance, cest-a-
dire, par exemple, 3 la distance de la tra-
versée d'une rue, ou des divers étages
d’une maison, le téléphone magnétique de
M. Graham Bell est encore aujourd’hui.
le meilleur. instrument A recommander.

Mais quand il s'agitde transporter la voix
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a de grandes distances — et c’est le cas géné-
‘ral, — le simple téléphone de Graham Bell
est insuffisant.

" De la les nombreux travaux qui furent
entrepris, depuis 4876, pour augmenter la
portée de l'instrument primitif.

Le perfectionnement le plus important
qui ait 6t apporté au téléphone de M. Gra-
ham Bell, consiste dans I'emploi de la pile
voltaique. Un courantélectrique lancé dans
" le fil qui transmet les ondulations sonores
produites a Vintérieur de I'aimant, permet
de lutter contre les courants anormaux qui
se développent dans ces fils, par différentes
influences.

La premiére idée de I'emploi de la pile

pour renforcer les courants ondulatoires,
c’est-a-dire les ondulations sonores, appar-
tient & M. Edison, qui, dés I'année 1876,
construisit le premier ¢éléphone @ courant
électrique. _

C’est dans le magnifique laboratoire de
Menlo-Park, prés de New-York, que M. Edi-
son perfectionna ainsi le téléphone de
Bell. . :

Comme récepteur du téléphone, M. Edi-
son conserva celui de M. Graham Bell,
mais son transmetteur est tout. différent.

Le transmetteur téléphonique de M. Edi-
son est fondé sur les variations de résis-
tance électrique produites par les varia-
tions de pression qu'exerce la plaque de fer
vibrante sur une pastille de charbon, lors-
quon parle devant I'embouchure de l'ins-
trument. La membrane métallique qui
recoit les vibrations de la voix, repose sur
un petit disque de charbon, composé de
noir de fumée de pétrole. Les mouvements
oscillatoires de la plaque se transmettent
au charbon, et les différences de pression
produites par ces oscillations, font varier la
résistance électrique du disque intercalé
dans le circuit de la pile, et du récepteur,
qui vibre synchroniquement avec le trans-

metteur. En outre, M. Edison appliqua & son
transmetteur une disposition déja employée
par Elisha Gray. Il ajouta une petite bobine
d’induction, qui regoit le courant électrique,.
lorsquil a traversé le disque; ce qui parait
augmenter, dans une certaine mesure, la
puissance de la transmission.

L’adjonction d’'un courant électrique aux
simples courants ondulatoires magnétiques,
mis en ceuvre dans le téléphone magnétique
de Graham Bell, acerut d'une maniére ines-
pérée la portée dutéléphone. Seulement, le
téléphone a pile et & transmetteur & pastille
de charbon inventé par M. Edison, n’eut.
aucunsucces, etne put jamais entrer dans la
pratique. Son transmetteur & charbon fonc-
tionnait mal, et le réeepteur qu’il avait pro-
posé, fonctionnait plus mal encore; de sorte
qu'Edison dut en revenir au récepteur ordi-
naire de Graham Bell, ou & sa modification
de forme, c’est-a-dire & la disposition de
I'aimant en 'demi-cercle, imaginée par
M. Gower.

On a vainement essayé divers transmet-
teurs & charbon. Les dispositions proposées
par MM. Pollard et Garnier, par M. Ader,
par M. Boudet (de Paris), Blake et Hopkins,
donnérent des résultats supérieurs & ceux
du transmetteur @ charbon d’Edison, mais
la portée des ondulations sonores en était,
peu augmentée. :

Méme avec l'addition du courant élec-
trique, le téléphone n’aurait donné liew
qu’d des applications de peu d'importance,
sans la découverte d’un admirable instru-
ment, le microphone, qui vint apporter le
puissant transmetteur que la seience atten-
dait. _ '

Cest ce qui va étre expliqué dans le cha-
pitre suivant.
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CHAPITRE XII

DECOUVERTE DU MICROPHONE PAR M. HUGHES. — SON
APPLICATION COMME TRANSMETTEUR TELEPHONIQUE.
— MICROPHONE TRANSMETTEUR DE MM, HUGHES,
CROSSLEY ET -ADER..— DESCRIPTION DU TELEPHONE
A TRANSMISSION - MICROPHONIQUE. — LE TéLEPHO‘{E
ADER-BELL EN USAGE EN FRANCE.

'G?est"en 1877 que M. Hughes, physicien
anglo-américain, déja célebre par linven-
tion du télégraphe imprimeur(1), découvrit
le “microphone, instrument qui amplifie
considérablement les sons, quand ceux-ei
~résultent de vibrations transmises méca-
‘niquement par des corps solides.

Le microphone découvert par M. Hughes
~consiste en un crayon de charbon, dont les
~ deux extrémités sont taillées en pointe, et
sont fixées, en haut et-en bas, entre deux
‘ supports de méme matiere. Les points de
contact sont ainsi tellement mobiles que le
~ plus petit déplacement du crayon modifie sa
* position et le met en vibration. Si un cou-
rant électrique traverse le crayon, ce cou-

rant est interrompu ou rétabli un grand

nombre de fois, dans un court espace de
temps.

Tel qu'on le voit dans les cabinets de phy-
sique, le microphone se compose (fig. 461)
 d’un crayon de charbon, C, soutenu en haut
et en bas, entre deux crapaudines de char-
bon, 9, ¢'. Le crayon, taillé en fuseau & ses
‘deux extrémités, ne repose que par ses
pointes entre les deux crapaudines de char-
bon. Il est, dés lors, d’une prodigieuse mo-
bilité dans les godets qui le renferment,
‘et peut ballotter dans les trous supérieur
et inférieur. Des contacts métalliques en

rapport avec les charbons supérieur et in- .

férieur sont en eommunication avec un
fil conducteur, aboutissant 3 une pile P.
" Quand un courant électrique traverse ce
‘systéme, le circuit est interrompu et réta-

. (1) Voir les Merveilles de la science, t. II, pages 136 et
suivantes.

‘8. T. 1. -

bli alternativement, pendant les vibrations
du crayon, lequel s'agite sans cesse entre
les godets qui le supportent.

Si, pendant le passage du courant élec-
trique, on fait parcourir ce systeme par les
ondulations sonores de la voix, les plus
faibles sons que P'on fait entendre 3 proxi-
mité sont transmis au récepteur d’un télé-
phone T, que I'on a relié au fil conducteur,
mais singulirement amplifiés. Une mouche,
qui se promene sur la table sonore A, fait
entendre un trés fort bourdonnement ; un

.............

::::::::::::::::

AR
Fig. 461. — Microphone de Hughes.

s \

coup d’épingle retentit comme un coup de
marteau.

Dés que le microphone fut connu, on
songea & en faire un transmetteur télépho-
nique, pour remplacer le transmetteur de
Graham Bell. A partir de ce moment, le '
téléphone magnétique de Graham Bell fut
conservé comme récepteur, mais le micro-
phone lui servit de transmetteur.

Un des premiers transmetteurs micro-

phoniques qui aient été construits est celui

de M. Crossley, fort en usage aujourd’hui
en Angleterre. C’est un assemblage (fig. £62)
de quatre petites baguettes de charbon, C,C,
disposées en losange derritre une plan-

-chette mince de sapin, B, et soutenues

par quatre blocs de charbon, entallles, qui

les réunissent.
L 73
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Fig. 462. — Microphone Crdssley.

Le transmetteur microphonique de
M. Crossley est d’'une exquise sensibilité.

~(est aM. C. Ader, aujourd’hui ingénieur

de la Société génédrale des téléphones, que
Yon doit le transmetteur microphonique
que lon voit sur la figure 464 Huit
crayons de charbon C, G, formant des
groupes de six charbons chacun, reposent,
par leurs extrémités, taillées en tourillons,
sur trois traverses de méme substance, T, T,
percées ‘d’'un nombre égal de trous pour
les recevoir. Cet ensemble est fixé & l'en-
vers d'une planchette de sapin, P, et repré-
sente une double grille & 24 contacts de
charbons. Quand on parleau devant de cette
planchette, les vibrations que la voix lui
imprime se communiquent au microphone,
et transforment le courant électrique qui le
traverse en courant ondulatoire, qui va re-
produire dans le téléphone récepteur les
"paroles prononcées devant le transmetteur.

Pour permettre & son microphone de
transporter les sons 4 une distance plus con-
sidérable, M. Ader, comme lavaient déja
fait MM. Edison et Gower, a placé dans
le circuit une petite bobine d'induction qui,
parait-il, renforce le courant.

Quand la Socideé générale des téléphones
fut constituée a Paris, en 1880, elle eut &
choisir entre différents appareils récepteurs
et transmetteurs existant & cette époque en

Fig. 463. - Microphone Ader.

- France et & I'étranger, et elle donna la pré- -

férence au transmetteur Ader, composé es-
sentiellement du microphone & baguette de
charbon, que nous venons de représenter
(fig. 463).

M. Ader avait, en méme temps, proposé
pour récepteur le récepteur Grakam Bell,
avec la forme en fer & cheval que lui avait

donnée M. Gower. La Société générale des

téléphones adopta le récepteur Ader-Gower,
que I'on nomme aujourd’hui le récepteur
Ader-Bell. '
Quoi qu'il en soit, le transmetteur Ader-
Bell et le récepteur Ader-Bell sont les appa-
reils qui furent adoptés par la Sociééé géné--
rale des téléphones, et ce sont ceux quifonc-

tionnent maintenant partout en France. n .

est donc essentiel de décrire avec exacti
tude I'un et l'autre.

Le transmetteur du téléphone Ader-Bell a
la forme d'un pupitre, sur lequel (fig 464
et 465) repose une planchette de sapin, de
2 millimétres d’épaisseur, placée sur un
cadre de caoutchouc, lequel empéche la
planchette de bois d’étre impressionnée par
des vibrations autres que celles qui lui sont
directement transmises.

La figure 464 montre ce transmetteur en
élévation, et la figure 468 fait voir les diffé-
rentes parties du transmetteur micropho-
nique renfermées sous le pupitre. C est le
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Fig. 464.— Transmetteur microphonique
Ader-Bell (élévation).

microphone Ader, composé de 12 crayons
de charbon; B, la bobine d’induction; e,un
crochet qui doit faire retentir la sonnerie
électrique, pour servir d’appel, quand on y

|

Fig. 465, — Transmetteur microphonique
Ader-Bell (vue intérieure).

suspendra le récepteur, ainsi qu'il sera ex-
pliqué plusloin. Les douze petits crayons de
charbon, qui n’ont que 4 centimeétres de lon-
gueur et 8 millimetres environ de diamatre,

. Fig. 466 et 467. — Récepteur Ader. (Perspective et coupe).

sont maintenus par des traverses de méme
substance. Ces charbons, ainsi que la petite
bobine d'induction, sont placés dans le cir-
cuit d’'une pile Leclanché. :

Le récepteur employé par la Sociésé gé-
nérale- des téléphones est, avons-nous dit,
le récepteur de Graham Bell, auquel M. Go-
wer donna la forme d’'un anneau, pour uti-
iser les deux poles de I'aimant.

On voit, sur les figures 466 et 467, le ré-

cepteur Ader, en élévation et en coupe.

E est le pavillon dans lequel on parle;
A, l'aimant replié circulairement; M M/, la
plaque de fer vibrante ; B B, la bobine d'in-
duction; X X, un petit anneau de fer, que
M. Ader appelle surezcitateir du courant.

Nous venons de décrire le transmetieuws
et le récepteur Ader, qui constituent, par
leur réunion, le téléphone dit Ader-Bell,
employé anjourd’hui, & l'exclusion de toul
autre, en France. Nous représentons dans
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la figure 468 I'ensemble de cet appareil. On
y reconnaitra les divers organes que nous
venons de décrire successivement, 3 savoir :
1° Le transmietteur Ader (A) composé d'un
microphone placé au-dessous de la plan-
chette de bois de sapin. Quand on parle &
peu de distance de cette planchette, elle entre
en vibrations, qui correspondent a celles de
la voix. Les vibrations de la planchette se
communiquent au microphone posé & sa
_face postérieure, et les crayons du micro-
phone vont interrompre le courant élec-
trique qui traverse le fil conducteur com-
posant la ligne téléphonique. .

2° Le récepteur Ader-Bell (B) qui, au
lieu d’étre une simple tige aimantée droite,
comine celui de Graham Bell, est un aimant
infléchi en forme d’anneau, et muni, & cha~
cune de ses extrémités, ou poéles magné-
tiques, d'une plaque de fer vibrante.

3° Une pile Leclanché (P') qui traverse ce
systéme, pour y faire clrculer le courant
électrique, qui doit se transformer en cou-
rant télépbonique, et une seconde pile (P)
qui ne sert qu’'d actionner la sonnerie.

4° Le double fil conducteur, qui va du
transmelteur au récepteur placé 4 l'extré-
mité de la ligne, puis revient & la pile, et le
fil conducteur propre a la sonnerie.

5° La sonnerie 8, actionnée par la pile P,
Zrace au troisieme fil. ‘

Tel est le téléphone employé 3 Paris et
dans les départements de la France, par la
Compagnie générale des téléphones.

Pour sen servir il faut :

1° Appuyer deux ou trois fois le doigt
sur le bouton d’appel T, qui, faisant circuler

~ le courant de la pile P dans le fil qui va
a la station de réception, faif retentir la
sonnerie de cette station. Le correspondant
ainsi appelé répond de la méme maniere,

et la sonnerie S, qui se met & retentir,
avertit que I'appel a été entendu.

2° Prendre & la main le récepteur B, sus-

pendu au crochet e; ce qui a pour effet de

mettre le fil de la ligne en rapport avec la
pile P', et d’y faire circuler le courant élec-
trique, c’est-a-dire de mettre I’apparell en
état de transmetire la voix.

Le jeu, fort ingénieux du reste, du cro-
chet e, qui sert de support au récepteur B,
dans les intervalles de repos, et qui met
l'appareil en action quand on le prend en
main, se comprendra si on veut bien se
reporter & la figure 465, qui donne une vue
intérieure de l'appareil transmetteur mi-
crophonique Ader. On y verra que quand le
crochet ¢ est mainfenu en 'air par le poids
du récepteur, il n'y a point de communica-
tion entre la fourchette mobile T et le fil
conducteur a, &, mais que dés que la four-
chette T se reléve, c’est-d-dire quand on a
détaché le récepteur qui pesait sur elle,
la dite fourchette va se mettre en contact
avee le fil @, &, de ligne et établit le cou-
rant.

3° Le récepteur B, quand il a été pris en
main, a donc pour effet de faire circuler le.
courant électrique dans la ligne et de met-
tre Pappareil en état de fonctionner. Alors
on parle devant le transmetteur, clest-d-
dire devant la planchette A, qui résonne
sous les ondulations sonores, et grace au
microphone que cette planchette recouvre,
la voix se transmet & la station d’arrivée.

Le correspondant répond par le méme -
mécanisme, c'est-d-dire en parlant devant
la planchette du pupitre de son récepteur.

4o Quand la conversation est ferminée,
I'un et l'autre des correspondants replacent
le récepteur B & son crochet ¢; ce qui a pour
effet de suspendre le passage du courant
électrique dans le fil, et de rendre 'appareil

inactif. Puis I'un et I'autre des correspon-

dants touchent plusieurs fois le bouton
d’appel T, qui fait retentir la sonnerie,
pour avertir le bureau central que la con-
versation est terminée, et que l'appareil
est disponible pour d’autres correspon-
dances.
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Fig. 468. — Le téléphone actuel.

En Angleterre, on se sert du téléphone |

& transmetteur Crossley, que mnous avons
décrit (page BTS, fig. 462).

En Belgique, on a adopté le téléphone
. Blacke, peu différent de celui qui est en
usage en France.

Tels sont les appareils qui fonction-
nent le plus généralement aujourd’hui en
Europe.

On trouve, dans les ouvrages spéciaux, la

description de beaucoup d’autrestéléphones,
qui different de ceux qui sont en usage en
France et en Angleterre; mais ces appareils
n’étant d’aucun emploi aujourd’hui, il serait
inutile de fatiguer le lecteur de leurs deserip-
tions. Il nouns suffit d’avoir fait connaitre
Pinstrument le plus répandu, et nous pas-
sons aux moyens qui ont été imaginés
pour établir une correspondance télépho-
nique entre les particuliers, & lintérieur

-~ des villes.
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CHAPITRE XIIT

INSTALLATION ET FONCTIONNEMENT DES POSTES TELE-
PHONIQUES DANS LES VILLES. — LES POSTES CEN-

© TRAUX. -— DEVELOPPEMENT RAPIDE DE LA CORRES—

PONDANCE TELEPHONIQUE EN AMERIQUE ET EN EUROPE.

Pour établir une correspondance télépho-
nique entre particuliers, on a créé, d’abord
en Amérique, ensuite en Europe, un bureaw
central, auquel convergent tous les fils, et
o1 des employés mettent en rapport les
deux correspondants, en rattachant l'un &
I'autre les fils des deux abonnés, sur la
demande de l'un d'eux. '

Pour faire comprendre le mécanisme de
cette mutuelle mise en rapport, nous pren-
drons pour type le service téléphonique de
Paris, un des plus sirs et des mieux installés
que P'on puisse citer.

Les fils téléphoniques destinés & trans-
mettre les messages dans Paris sont réunis,
au nombre de quatorze, de maniére & for-
mer un cable, protégé par une enveloppe

-de plomb, et dont le diamétre extérieur est
de 18 millimétres. Ils forment 7lignes; car,
pour éviter les effets d’induction, la Société
‘générale des téléphones n'emploie pas la
terre comme conducteur de retour, ainsi

qu'on le fait dans la télégraphie électrique. -

On a un fil deretour; ce quinécessite deux
fils pour chaque ligne.

Chaque conducteur, considéré en lui-

méme, se compose de 3 filsde cuivre, d'un
demi-millimétre de diamétre, qui sont tor-
dus ensemble. Il est isolé par une couche de
gutta-percha, de 3/40 de millimdtre d’épais-
seur, et présente une résistance électrique
de 3 ohms par kilométre.
" En face de la maison de chaque abonné,
deux des fils se séparent du gros cible, et
pénétrent dans Pimmeuble par le branche-
ment d’égout. )

La Société générale des téléphones a été,
en effet, autorisée par la ville de Paris (fa-
cilité qui n’existe dans aucune autre capi-

»

tale) & placer ses cablesa lavoiite des égouts,

| sur une largeur de 30 centim&tres. Dans

ces conditions, il est possible de disposer,
sur des supports & 3 crochets, 51 cables
représentant 357 lignes.

Le poste central du réseau de Paris est
situé dans une maison de Pavenue de 1'0-
péra (n° 27). Les cables sortent de 'égout par
un soupirail percé dans la maconnerie, et
viennent, dans le sous-sel, s'épanouir sur
des tableaux en bois, en formant des sortes
de rosaces, qui permettent leur classement
méthodique.

Chaque ligne, isolée de ses voisines, porte,
sur un jeton d’ivoire, outre unnuméro d’or-
dre; le nom de I'abonné qu'elle dessert.

Les cables eux-mémes sont numérotés,
de facon que, en cas d’accident, le temps
consacré aux recherches soit réduit au mi-
nimum.

Il y & amsi & rosaces pour les abonnés,
et 3 autres, plus petites, pour les lignes
auxiliaires, qui réunissent directement le
poste central aux divers bureaux de quar-
tier.

Le sous-sol renferme encore les piles, des-
tinées & produire le courant électrique né-
cessaire aux transmissions.

A la sortie des rosaces, les fils se rendent
au rez-de-chaussée, ot se ftrouvent les
dames employées, qui doiveni, grice au
commutateur, relier entre eux deux abonnés
quelconques.

Fig. 469. — Commutateur.

Les fils de chaque abonné viennent abou-
tir & un commutateur (fig, 469), composé de
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deuxplaquesde cuivre,isoléesl'unedelautre, | ligne de 'abonné, pour se trouver en rela-

et percées chacune de 2 trous. Gest dans un
de ces trous qu’on enfoncera le Jack-Knife.

Le Jack-Knife, auquel on a conservé son
nom américain (couteau de Jack), se com-

Fig. 410. — Jack-Knife.

pose d'un cordon souple (fig. 470) renfer--

‘mant 2 fils, dont le premier aboutit & une
‘virole métallique, et le second & une tige
cenirale, isolée de la virole, et la dépas-
sant-d’une cerfaine quantité. '

L’autre extrémité de chacun des fils abou-
tit au récepteur téléphonique que lemployé
tient & la main. II lui suffit done d’enfoncer
son Jack-Knife dans 'un des deux trous per-
cés dans les plaques qui correspondent ala

‘tion avec lui. Suivant que le Jack-Knife se

trouve enfoncé dans le trou de droite ou dans
celui de gauche des plaques (fig. 469), il isole

‘ou non l'indicateur, en écartant un ressort -

de contact placé a lintérieur, et cela par
Iintermédiaire d’'une goupille d’ivoire «
(fig. 470) qui pénétre dans le trou.

* Lorsqu’il s'agit de relier deux abonnés,
on se sert d’un Jack-Knife double, dont on
place l'une des extrémités dans l'orifice
de gauche du commutateur du premier
abonné, et Pautre dans l'orifice de droite
du second, de maniére que le courant élec-
trique aille de lappareil d'un abonné a

- Yautre.

L’appareil qui sert aux employés du bu-
reau central 3 entendre les communications
des abonnés et & leur répondre est repré-

Fig. 471, — Appareil Berthon- Ader (Récepteu.r et Transmetteur) pour le service des employés d'an bureau central.

_ senté sur la figure ci-dessus. C'estun récep-
tewr ot un fransmetleur portés sur une
méme tige, flexible et recourbée.

Lerécepteur, A, est lerécepteur ordinaire
Ader-Bell, dont on fait usage dans les ap-
- pareils de la Société. des téléphones; mais le
transmetteur, B, est tout différent. II a 6té
* imaginé par le savant directeur de la Socéé#é
des téléphones, M. Berthon.

Clest un microphone & charbon, mais
d’une disposition toute spéeciale, et qui est
des plus commodes et des plus stires. La
lame vibrante qui regoit les inflexions de
la voix est une mince lame de charbon

de cornue, encastrée sur les bords d’un dis-

que en ébonite. Le microphone se compose .
de grenaille de charbon renfermée dans une
petite coupelle en ébonite, qui occupe le
centre de l'intérieur du disque. Une seconde
lamre de charbon supporte 1a coupelle, qui
se trouve ainsi comprise entre deux plaques
de charbon, séparées I'une de I'autre par une
bague en caoutchouc. Pendant les mouve-
ments qu'exécutent les deux lamesvibrantes,
elles viennent se mettre en contact avec les
petites éminences des grains de charbon,

- et par ces points de contact et d'interruption

de contact multipliés, elles établissent ou
interrompent le courant électrique quitrans-
met les ondulations sonores, . c’est-a-dire
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Fig. 472. — Tableau des annonciateurs et des commutateurs d’un bureau central de la Société des téléphones
) (A, tableau des annonciateurs; B, tableau des commutateurs; S, sonnerie).

elles fontl'office d’un excellent microphone. | lecteur un des tableaux d’un bureau central
Lappareil Berthon-Ader est enire les | de la Société générale des téléphones, qui
mains des employés de tous les bureaux | permetira de comprendre les détails de la
centraux de la Société des téléphones. communication des abonnés avec le bureaun
' central, et du bureau central avec 'abonné,

- La figure ci-dessus met sous les yeux du | enfin des abonnés entre eux. ‘




 SUPPLEMENT

AU TELEGRAPHE ELECTRIQUE,

585

Fig. 473, —Tableau des annonciateurs et des commutateurs d'un bureau central de la Sociéld des téléphones
vu par derriére, pour montrer le jeu de I'slectro-aimant servant & découvrir le numéro.

A est le tableau des signaux d’'avertisse-
- ment, ou des annonciateurs ; B, le tableau des
commautateurs. Chaque numéro du tableau
des annonciateurs corréspond au fil d'un
abonné. II remplit le méme usage que les
tableaux indicateurs des sonneries électri-
ques que P'on voit dans les bureaux d’hotels
et dans les 6tablissements publics, ou dans
les maisons particuliéres, c'est-a-dire qu’il
sert & reconnaltre quel est 'abonné qui de-

‘mande la. communication avec un autre.
5. T. I

Comment ce numéro est-il indiqué? C'est
¢’est ce quel’on comprendra parlafigure 473,
qui représente Varriere du tableau commu-
tateur, et ol 'on voit les petits électro-ai-

mants qui répondent & chaque plaque du

tableau de devant. Quandl'abonné, en tou-

chant le bouton de la sonmerie électrique

de son téléphone, aenvoyé le courant élec-

trique dans la ligne, 'électro-aimant placé

derriere le tableau est animé, et attire son

armature. Et comme cette armature n’est
74
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autre chose que le disque de fer qui mas-
quait le numéro, ce disque tombe et dé-
couvre le numéro de 'abonné appelant. On
voit sur la figure 472 (page 58%) fe n° 467,
qui vient d’étre découvert, et annoncé par
ce mécanisme électro-magnétique.

Ajoutons que, par une autre disposition
ingénieuse, en tombant par derriére le nu-
méro, le disque de fer a rencontré une pe-
tite bande de cuivre qui est en rapport avec
un fil aboutissant & la-sonnerie. La sonnerie
retentit jusqu’a ce que I'employé soit allé
relever le disque. ‘ '

Au-dessous du tableau des annonciateurs A
(fig. £72), se trouve le tableau des commuta-
teurs B. Onvoit sur cette figurele Jack-Knife,
par lequel I'employé, aprés avoir répondu a
P'abonné appelant, et aprés avoir entendu sa
demande, arattaché, au moyen d’un cadran
a double fiche, le numéro de V'abonné appe-
lant avec celui de I'abonné-appels. -

~ Letableau des annonciateurs et des com-
-mutateurs, représenté dans les figures 472-

473, renferme 64 numéros, allant dans

lordre numérique et correspondant &

64 abonnés. Il y a deux ou trois de ces

tableaux dans chaque bureau central.

Dans les bureaux plus importants, on
compte un plus grand nombre de tableaux.
On voit dans la figure 474 (page 587) le
bureau central de la Villette, qui renferme
4 tableaux. ’

On remarquera, dans ce dessin, qu’en
outre des annonciateurs A et des commu-
tateurs B, il y a une seconde série de com-
mutateurs C, portant, sur chaque trou du
commutateur, une lettre de I'alphabet, et
formant cing séries. Ces einq séries de
commutateurs servent & réunir les 4 ta-
bleaux entre eux, ou a mettre le poste cen-
tral en relation, par des lignes. dites quxi-

4aires, avec les différents bureaux de quar-

tier, et par suite, avec I'un quelconque des
points du réseau, ‘

Nantes, Lille, le Havre,
“Pierre-les-Calais, Alger et Oran. Le téls-

A Paris et dans les grandes villes de la
France et de la Belgique, le service du bu-
reau central est confié & des femmes. S'il
existe un service denuit, il est fait par des
hommes, mais en bien plus petit nombre,
les communications de nuit étant fort rares.

Les figures 478, £76 font voir comment
les personnes employées dans un bureau
central regoivent les communications des
abonnés, au moyen de l'appareil récepteur-
transmetteur  Ader- Berthon (représenté
fig. 471, page 583), et aprés avoir entendu
la demande de Pabonné, mettent I'abonné
appelant en communication avec I'abonné

appelé. Sur notre dessin, ¢’est la méme em--

ployéequi, aprés avoir aper¢u sur le tableau
annonciateur le numéro de I'abonné appe-

lant (fig. 475), va d’abord, de la main droite -

(fig. £76), aumoyen du Jack- Knife, mettre en
rapport I’abonné appelant avec 'abonné ap-

_pelé, et ensuite, touchant de la main gauche

la sonnerie du correspondant appelant, le

“prévient que la communication existe.

La Société générale des téléphones, consti-
tuée le 10 décembre 1880, a établi des ré-
seaux A Paris, Lyon, Marseille, Bordeaux,
Rouen, Saint-

phone dont elle se sert est, comme on l'a
vu, le téléphone Ader-Bell, clest-a-dire le
transmetteur Ader li6 au récepteur Graham
Bell. La Belgique conserve pour ses abon-
nés le télégraphe Black, et '’Angleterre le
téléphone Crossley.

Nous ne donnerons pas, comme on l'a
fait dans diverses publications, le nombre
des abonnés au téléphone existant dans
chaque ville ou dans chaque pays. Clest
un relevé qui change, ou pour mieux dire
qui augmente, d’'un mois a l'autre. Conten-
tons-nous de dire que le téléphone prend
chaque jour plus d’extension. Cette belle
‘invention, ¢ing ou six années aprés sa nais-
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_sance, sétait déja répandue sur toute 'éten-
- due du globe, et avait pris possession de
“toutes les localltés importantes, chez tous
les peuples civilisés des deux mondes. Il
- west aucun exemple d’une découverte qui
soitentrée aussi rapidement dans la pratique
et les habitudes des nations.

CHAPITRE XIV-
"LA TELEPHONIE A GRANDE DISTANCE. — INFLUENCE DES
FILS TELEGRAPHIQUES VOISINS SUR LES TRANSMISSIONS
TELEPBONIQUES — PERTURBATIONS CAUSEES PAR LES
COURANTS D'INDUCTION, — MOYENS EMPLOYES PAR
LA SOCIETE GENBRALE DES TELEPHONES. POUR SUP-
- PRIMER LES’ EFFETS. DINDUCTION. — SYSTEMES .DE
. MM.. BRASSEUR, HUGHES, 'HERZ, VAN RYSSELBERGHE.
—— CREATION DE LA CORRESPONDANCE TELEPHONIQUE
ENTRE LES- VILLES. — LE SERVICE TELEPHONIQUE DE
" PARIS A BRUXELLES 'ET DE PARIS A MARSEILLE. —
- LA TELEPHONIE INTER-URBAINE A L'ETRANGER. '

Pour que le téléphone accomplit son der-

nier progres, il fallait qu’il parvint & fran- |

chir des distances considérables. Nous al-
lons examiner, dans ce chapitre, par quels
" moyens ce dernier pas a été fait, et dire entre

quelles villes d’Europe la correspondance .

- - par le téléphone est déja établie.. -
" La difficulté qui empéchait d’étendre a

de trés grandes distances la portée du téls--

- phone, c’était Uinfluence que les courants
s électriques qui iparcourentles fils télégraphi-
" ques exercent sur le fil consacré au trans-
'port de-la parole.

Lorsque, dans un circuit télégraph1que~
l,fon fait passer une série_de courants, brus- .
~ quement. interrompus, ou d’intensité trés.
variable; ¢'il existe, dans son voisinage, des.

. fils parcourus par les ondulations sonores

-~ du téléphone, les ondulations sonores t616-

. phoniques -sont influencées, troublées par
-ces courants voisins.

Il résulte de ce phénomene une pertur'-}

_ bation grave dans les communications télé-
- phoniques, puisque l'on peut entendre,
" danspresque tous les cas, les coups de clefs

des appareils télégraphiques, ]omts aun
bruissement qui trouble I'audition..

Pour parer & cet inconvénient, on a es-
sayé bien des procédés. Le plus efﬁcace .
est celui-qu’emploie la Société ge’ne’mle des -
téléphones, quia pris, ainsi que nous lavons

‘dit plus haut, le “parti de supprimer le -

retour du courant par la terre, c est—a—dlre
a réuni dans une méme gaine “isolante le
fil d’aller et le fil de retourde chaque ligne. -

‘De cette facon, les effets d’induction pro-.

duits par les circuits télégraph1ques voi-
sins donnent lieu 3 deux courants égaux ot
de sens inverse: dés lors, ces courants s'an-
nulent, et les lignes restent indépendantes
de toute influence étrangére. - N
Cette solution du probléme est séduisante,
mais elle est trés onéreuse, puisque, I'em-
ploi du second fil; & l'exclusion du retour

“par la terre, double le prix de Vinstallation.
M. Brasseur est parvenu & dstruire I'in-

duction en la compensant au moyen de con- N
densateurs et de résistances aboutissant A
la terre par les extrémités d’un fil rehé a
celul du téléphone. :

Plus tard, M. Hughes lmaglna, dans e
méme but, mais en employant deux - fils
paralleles, de terminer d'un c6té les lignes

-téléphoniques par deuxbobines plates Dans

ces conditions, lorsquun courant vient &’
passer dans 'une des bobines, il engendre
dans l'autre un ‘courant induit, de sens. ‘¢on-~
traire. Si les spires des bobines sont dzmS'

le méme sens, le courant induit de la bo- .
‘bine d’'une ligne s'ajoutera au courant in-

duit dans la partie droite de. cette. hgne,-

‘mais si les spires sont dans le sens con-

traire, ces deux portions du courant induit -
d'une méme ligne seront de sens contraire.

11 suffira donc de caleuler la longueur de ces.

spires et 'écartement d’aprés la distance etla
longueur des deux parties droites de ces li--
gnes, pour annuler I'induction dans celle-ci. -
Le D* Herz. a construit un appareil qui
permet de supprimer les courants d’induc-.
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Réception d’'une demande, et mise
Tig. 475.— L’employée écoute la demande de 'abonné.

tion, si préjudiciables aux transmissions
- téléphoniques faites au moyen des fils des
- télégraphes.
‘Le transmetteur de M. Herz est formé
‘d'une plaque de tole assez grande, fixée sur
un anneau de bois, qui supporte trois co-

lonnes. En dessous et autour du centre

de cette plaque, sont collées six petites
rondelles de pyrolusite (peroxyde de man-~
gandse) sur chacune desquelles appuient
légérement deux pointes de charbon. Ces
pointes sont fixées 3 lextrémité de 12 le-
viers, qui supportent autant de colonnes
_en cuivre, et leur preséion est réglée au

i

")il)

en communication de deux abonnés.

Fig. 476.—La méme employée, aprés avoir mis en commu-
nication les deux abonnés, appelle celuiquia demands, et
le prévient, par la sonnerie d’appel, qu'il peut causer.

qui s'enroule sur un petit treuil placé au
bas de chacune des colonnes.

Grace aux contacts mulfiples employés
dans ce transmetteur, qui, aulieu d’étre in-" .
tercalé dans le circuit, se trouve placé en -
dérivation sur la pile, M. Herz a pu ampli-
fier les variations du courant, et éviter ainsi
l'emploi d’une bobine d’induction.

_ Pour supprimer l'induction des fils voi-
sins, M. Herz a interposé dans la ligne un
condensateur, formé de feuilles de papier
d’étain alternées et séparées par du papier
enduit de paraffine, puis un diffuseur, com-

‘ moyen d’'un fil partant de chaque levier et




590

'MERVEILLES DE LA SCIENCE.

posé de deux plaques métalliques rectangu-
- 1aires, dans lesquelles sont implantées des
-pointes de cuivre blanchies & DPétain. Des

- - entre-toises maintiennent les pointes a une

- :trés faible distance les unes des autres.
Ces deux appareils accessoires ont permis

: d’¢liminer les effets produits par les cou-
* .rants. anormaux et accidentels.

L apparell, du D Herz n’étant jamais
- entré dans la pratique, nous n'en pousse-
‘rons pas plus loin 'examen.

* On doit & un ingénieur des télégraphes
“belges, M. Van Rysselberghe, d’importan-
tes recherchés pour préserver les fils t6lé-
" graphiques de l'influence perturbatrice des
courants induits, resultant du voisinage des
fils télégraphiques.
* Les courants téléphoniques, au lieu d’étre
lancés et interrompus brusquement par les
' appareils, sont graduds, au moyen de résis-
tances que l'on intercale successivement

- - daps le circuit, au moment de la fermeture,

et.que l'on retire de la méme fagon, au

- moment de 'ouverture du circuit.

* " Rien n'est changé dansle mode de trans-
mission; seul, le manipulateur, convena-
blement agencé, opére automatiquement
les commutations nécessaires.

~ Bien qu'il fournisse une solution pratique
suffisante, ce systéme avait inconvénient
d’exiger des manipulateurs d'une construc-
tion spéciale. M. Van Rysselberghe a donc
cherché & résoudre le méme probldme en
n’employant que des appareils ordinaires.
De plus, ayant reconnu que les courants
téléphoniques et télégraphiques lancés si-
multanément sur un méme fil, dansle méme
sens ou en sens inverse, ne se mélangent
point, et peuvent étre séparés, ce physicien
est arrivé & un résultat trés remarquable. La
puissance d'un réseau télégraphique peut
étre plus que doublée, sans rien changer
a la ligne, puisque, avec l'adjonction pure
et simple d'un petit nombre d’appareils

accessoires dans chaque poste, et d’une

paire de téléphones, on peut a la fois :

téléphomer ou télégraphier, c’est-a- dlre;ri';'_.
parler et écrire simultanément. ’ B
Tout le systeme est basé sur l’emplm?_*

d'une bobine, dont le mode d’enroulement

a pour effet d’ajouter la puissance des cou-_
rants téléphonlques et de neutraliser les N
courants télégraphiques. -
C'est 13, il faut le reconnaitre, une des" .
plus intéressantes découvertes qui aient 6té,.
faites de nos jours en télégraphie et télé- -
phonie. EL nous ajouterons que cette con: .’
ception n’est pas uniquement théorique ; car .
aujourd’hui, enBelgique et en-Amérique, oir '
M. Van Rysselberghe est allé mettre sa mé-
thode en pratique, I'envoi simultané des dé-

‘péches télégraphiques et téléphoniques se -

fait d’une manibre régulidre dans le service.

Cependant, en ce qui touche la simple -
transmission des dépaches téléphoniques
a grande distance, la nécessité de munir des
appareils anti-indicteurs de M. Van Ryssel-
berghe chacun des fils conducteurs télégra-
phiques, fixés aux mémes poteaux, pour com-
battre I'influence des autres fils portéssurle
méme poteau, nécessite une grande dépense.

Aussi les appareils de M. Van Ryssel-
berghe pour la téléphonie & grande dis-
tance m'ont-ils jusquiici trouvé d’applica-
tions que sur quelques lignes dela Belgique,
mises, & titre d’essai, & la disposition de
Iinventeur. Quand on créa, en 1887, un
service téléphonique de Paris & Bruxelles,
on renonga & tout systéme préventif des
courants d'induction. et on se déecida a
tendre entre ces deux villes un fil spécial,
sans aucun rapport avec les lignes télégra-
phiques, en le maintenant & une distance
convenable des fils du télégraphe..

Le fil spécialement affecté & la téléphonie
de Paris & Bruxelles est en bronze silicieux,
alliage dont nous avons parlé dans-le cha-
pitre des accessoires de la télégraphie élec-
trique. Cet alliage est plus résistant que
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le fer, c'est-i-dire peut étre plus -facile-
ment tendu sans se rompre. Chaque fil pése
63 kilogrammes par kilométre. Il est atta-
ché aux poteaux télégraphiques de la voie
ferrée, mais & une distance convenable des
fils télégraphiques.

C'est par ce moyen que Paris et Bruxelles,
ensuite ' Bruxelles et Amsterdam, furent
reliés par un fil téléphonique, en 1887,

Le succes de la ligne téléphonique de Pa-
ris & Bruxelles, aumoyen d’un fil de bronze
silicieux, fut le signal de I'6tablissement de
communications semblables entre d’autres
gTandes villes de I’Europe.

- Déja, en 1884, 1885 et 1886, on avait
commencé & établir en France, 3 titre d’es-
sai, une ligne téléphonique de Paris a
Amiens. Mais on se servait d’un fil tél¢-

graphique ordinaire, en le défendant, au

moyen de condensateurs, contre les effets
de Tinduction des fils voisins. Le résultat
“avait été médiocre. En substituant au fil
ordinaire des télégraphes un fil de bronze
silicieux, on a obtenu un succeés complet.
C'est ainsi quen 1887 Paris fut relié
téléphoniquement & Amiens, d'une part, et
d’autre part, & Rouen et au Havre. enfin a
Bruxelles.
En 1888, une ligne téléphonique a été
établie de Paris & Marseille. Le service a
commencé au mois d’aotit. Une correspon-

dance a été ménagée pour la ville de Lyon,

sur le parcours de cette ligne.

Voici quelle était, au mois de janvier 1889,
la liste des villes de France relides telepho—
niquement avec Paris.

Paris au Havre, et vice versd. — (Taxe,
4 franc pour eing minutes de conversation.)
" De domicile & domicile.

- Paris & Lille, et vice versd. — (Taxe,
1 franc pour cinq minutes de conversation;)
‘De domicile & domicile.

Paris @ Rouen et vice versd. — (Taxe,

1 franc par eing minutes de COIlVeI‘SELthIl )
A Paris, du domicile de Pabonné avec le
bureau central télégraphique de Rouen.

‘A Rouen, du domicile de I'abonné avec le

bureau télégraphique de la Bourse de Paris.
- Paris & Bruzelles, et vice versd. — (Taxe,
3 francs par cinq minutes de conversation.)
Dela cabine de la Bourse de Bruxelles avec
celle du bureau teléphomque de Ia Bourse,
a Paris.
Paris & Marseille, et vice versd. — (Taxe,
5 francs par cinq minutes de conversation.)
De la cabine du bureau téléphonique de la
Bourse de Marseille avec la cabine de la
ligne téléphonique de la Bourse & Paris.

A Tétranger, les communications des
grandes villes par-le {il téléphonique com-
mencent & s'établir.

Berlin est relié téléphoniquement avec
Bruxelles; et plus récemment, on a reli¢ de
la méme manidre Cologne & Franefort et
Berlin & Cologne. '

Entre Bruxelles et Amsterdam, la télé-
phonie est établie depuis plusieurs années.

Le 15 septembre 1887, une correspon-
dance téléphonique fut ouverte au public
entre le réseau de Malines et ceux de
Bruxelles et d’Anvers. Les taxes sont de
1 franc pour cing minutes de conversation,
1 {r. 50 pour 10 minutes. ’

En 1888, une ligne téléphonique a été
établie entre Verviers et Aix-la-Chapelle.
Déja, Amsterdam et Harlem étaient reliés
téléphoniquément.

En Angleterre, la  téléphonie inter-
urbaine a pris une telle extension quil
serait impossible de dénombrer exactement
les villes reliGes enire elles; car elles
forment un réseau irés étendu et trés com-
plexe, particuli¢rement dans le nord.

Méme situation pour I’Ecosse, dont la
plupart des grandes villes, depuis Glascow
jusqu’a Linlithgow, sont reliées.

En Autriche-Hongrie, beaucoup de



