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SYSTEME
DE

TELEGRAPHIE � DE TELEPHONIE SIMULTANEES
PAR LES MEMES FILS

DE

F· VAN RYSSELBERGHE

Telephon ie interurbaine et internationale

CHAPITRE PREMIER

PREMIERES TENTATIVES DE TRANSMISSIONS TELEPHONIQUES
A GRANDE DISTANCE

Avant de donner une description du systeme et

des dispositifs imagines par M. F. Van Ryssel
berghe et avant de commencer notre etude sur

la telephonie interurbaine et internationale, no us

allons passer en revue dans leur ordre chrono

logique les differentes tentatives et les essais
nombreux qui ont ete faits par plusieurs electriciens
en vue de l'etablissement de communications it
longues distances.

Des les premieres installations telephoniques, on

comprit de suite les avantages immenses que cette

belle decouverte rendrait au commerce et a l'in-

dustrie si l'on parvenait unjour a etablir des com

munications telephoniques a grandes distances, de

ville a ville, de paysa pays. On songea naturelle

ment a utiliser les poteaux telegraphiques en pla
Qant sur ceux-ci, pour l'essai du telephone, un fil

par-allele a ceux du teIegraphe. Mais immediate

ment on se trouva en presence d'un obstacle

enorme, " l'induction ", qui se traduit dans le

telephone par des bruits intenses : un crepitement
continuel, des eclats penibles it l'oreille, quelque
chose d'indeflnissable qu'on designe parfois sous le

nom de " friture telephonique ".
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Cos bruits, qui convrent la voix et rendent toute
communication impossible, proviermcnt de l'en
semble des signaux telegraphiquos transmis par
les fils voisins de celui que ron emploie pour Fox

perience. C'est un offet d'inftuence reciproque
qu'exercent les uns sur los autres tous conducteurs

paralleles soumis a des variations de courants

electriques.
'I'outes les fois que l'etat electriquo d'un fil change

- et il change brusquement it chaque emission ou

extinction de courant - tout fll par-allele en eprouve
le contre-coup et se trouve parcouru par un cou

rant momentan e qui possede bcaucoup d'energie,
mais qui ne dure qu'un instant. C'est cetto reaction

brusque, ce courant induit ; comme on l'appelle,
qui vient secouer la plaque vibrante du telephone
et lui fait rendre le son aigu et percant d'un coup
sec.

Taus les signaux telegraphiques transmis se

repercutent ainsi dans le telephone et les bruits qui
se font entendre sur un fil quelconque ont leurs

echos sur les fils parallelss et voisins.

Tout fll, en penetrant sur un territoire donne,
amene avec lui et repand , sur le reseau auquel il

vient se meler, les bruits lointains des teIegrammes
echanges non seulement dans son pays d'origine,
mais dans tous ceux qu'il a successivent traverses;
ces echos reunis forment un bruissement qui rap

pelle vaguement colui de la mer aux jours de tern

pete et d'orage.
Tel est le grave obstacle qui, des Ie debut, s'est

oppose it I'etablissement de communications telepho
niques it grandes distances. Mais si deja ces bruits

se repercutent avec cette intensite sur un fll qui se

trouve dans le voisinage des fils telegraphiques,
quo sera-co si on installo un telephone sur les fils

memes du telegra phe ? Pouvait-on songer a sup

primer le vacarmc qui se produisait alors ct qui
etait vraimcnt assonrdissant ?

Neanrnoins, tel est le problernc que des Ie debut

de la telephonie un grand nombre d'electricicns ont

cherche it resoudre.

Des l'annee ] 877, des essais de telephonie a

grande distance, en utilisant les fils des MIe

graphes, furent faits, en Amerique, sans arriver it
un resuitat vrai;ment �ratique.

En Europe, o·n sait Ie retentissement qu'eurent

los experiences du docteur Cornelius Herz , en 1880
et 1881, sur le cable sous-marin de Brest it Pen

zance (300 kilometres), puis, sur un fll aerien des

lignes francaises, it une distance, d'abord de

1,100 kilometres, puis, entre Orleans et Bordeaux,
a une distance de 457 kilometres.

Quant aux resultats de ces essais, nous ne sau

rions mieux faire que de citer l'opinion d'un des

hommes les plus competents en matiere de teIe

phonic (1) :

" Les conclusions de toutos ces experiences n'ont
" pas encore repondu pratiquement aux premisses
,. annoncses, et il est it craindre que ces laborieux
.. et perseverants efforts n'aient abouti a annihiler
., les courants nuisibles qu'a la maniere de cot ori
,. ginal qui, ecoutant de la musique, se bouchait
" les oreillcs pour ne pas etre trouble par la con

., versation de ses voisins. "

En Belgique, de nombreuses experiences du genre
de celles que nous venom de citer furent faites sans

8UCCeS, notamment entre Ostende et Douvres, et

merne entre Bruxelles et Malines,

M. Brasseur, de Bruxelles, l'auteur bien connu

de plusieurs inventions utiles, avait fait des expe
riences sur Ios cables, en vue de detruire l'induction

dans los fils telegraphiques. Il diminuait de moitie

la resistance du circuit en employant, pour chaque
communication, deux fils formant un systerne diffe

rentiel et operant le retour par la terre.

A'ux Etats-Unie, I'electricien Hopkins a imagine
aussi un systemc permettant de correspondre it de

tres grandes distances. Cette invention aurait eie

experimentec avec SUCCeR, dit-on, entre New-York

et Cleveland.

En France, il a ete beaucoup question. depuis
quelques annccs, du systerne Louis Maiche, per
mettant d etablir des communications telegraphi
ques et telephoniques simultances, en plaeant, a

cliaque extremite d'uno ligne telcphcniquc, un

apparcil auqucl on a donne le nom: Etectrophone,
.lu merne inventour, ct, au lieu de " completer le

circuit, non a travers la terre, mais it travers une

resistance, et,
.

de ce dernier, il passe a un fil tele

graphique en activite ".

(1) M. Banneux, ingenieur en chef directeur des telegraphes
belges.
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Des travaux analogues ont ete poursuivis dans le

meme but par le professeur Van der Weyde, aux

Etats- Unis.
En Angleterre, M. Langdon Davies a imagine un

appareil auquel il donne le nom de phonopore, de
" maniere a. moderor les chocs resultant de l'ouver
" ture et de la fermeture d'un circuit telegraphique
" par une clef". Ce phonopore est destine a rem

" placer les condensateurs employes dans le sys
" teme par Van Rysselberghe.

En France, il s'est cree une societe des " Tele

phones a g1"ande distance ". Cette compagnie , qui
exploite un systeme, a voulu I'experimenter entre

Mantes et la gare Saint- Lazare (80 kilometres).
La Lumiere electrique, rendant compte de ees

experiences, dit qu'olles ne sont pas suffisantes
" pour permettre a qui que ce soit de se pro-
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" noncer sur la valeur pratique du systems. "

Dernierement, en Angleterre, il a ete donne
communication a la Societe des ingcnieurs et elec

triciens anglais d'experiences de telephonie et de

telegraphic simultanees faites par Ie capitaine
Cardew.

L'etude de toutes cos combinaisons imaginees
pour arriver a supprimer l'induction, de facon a.

I pouvoir correspondre pal' telephone en utilisant les
I fils du telegraphe, offrent un tres grand interet
I

pour les specialistes. Toutefois, nous nous borne-

rons a decrire, dans ce travail, le systerne de

M. F. Van Rysselberghe, "le seul praiique a notre

connaissance ", a dit I'ingenieur en chef des tele

graphes belges, M. Banneux, et " qui protei)« etfi
" cacement un fil telephonique simple centre l'in
" duction teleg1·aphique. "

II

DESCRIPTION DU SYSTEME

Tout Ie systems de M. Van Rysseiberghe repose
sur le fait suivant qu'il a decouvert : torsquon.
enleoe la brusquerie des emissions et des extinctions

de courants, ceux- ci deviennent tnaudibtes au

telephone.
Aux courants brusques il substitue pour le tele

graphe des courants g1'aduels, c'est-a-dire des cou

rants qui vont crescendo en commengant et decres

cendo en finissant. Cette graduation, qui a lieu I

dans une duree inappreciable, s'obtient par l'inter
calation dans le circuit de petits elcctro-aimants

g1'aduatew's ou encore en mettant sur la ligne des

condonsateurs faisant l'offlce de derioateurs, OU,

entin, si l'on veut 0btenir des resultats pI us par
faits, en combinant des elect ro-aimants avec des

conc1ensateurs.
Condensateurs et electro-aimants agissen t ici

comme reservoirs d'electricite absorbant une cer

taine quantite du courant, quantite qu'ils restituent

a la rupture du circuit (1).

(1) " Un electro-aimant est une bobine de til metallique

Pour bien comprendre Ie fonctionnement de ces

appareils servons-nous d'une comparaison donnee

par l'inventeur :

" Ces electro-aimants et ces condensateurs sont

i " a. l'egard des courants electriquos ce que sont
I

" les reservoirs a. air dans les pompes a incendie ;

" ce sont des poches qui se remplissent et qui se

" avec noyau en fer doux. Lorsqu'un courant commence a
" circuler dans une bobine ainsi construite, le noyau en fer
,. s'aimante graduellement, d'ou absorption graduelle d'une
" certaine quantite d'energie electrique ; au contraire, lorsquc

I
.. le couraut cesse dans cette bobine, le noyau se desaimante
.. graduellement, d'ou restitution graduelle de l'energie
" absorbee au commencement du courant. "

.

" Un condcnsateur: est forme par la superposition alter .. a-

i .. tive de feuilles de papier et d'etain reunies de facon que
" 1 ensemble constitue deux grandes surfaces metalfiques
" separees simplement pal' une couche mince de matiere
" insolante. L'une de ces surfaces etant mise en communica
" tion avec une ligne telegraphique, l'autre etant reliee ala
.. terre, a chaque emission d'electricite sur le til, le conden
" sateur en absorbe graduellement une certaine quantite,
" qu'Il restitue graduellement lorsque l'emission cesse. "

" (Note de l'inventeur.)
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" vident graduellement, enlevant ainsi toute
" brusquerie dans les changements de pression
" electrique. "

Sous l'influence de courants gradues de cette

facon la membrane du telephone flechit bien

encore, mais elle ne uibre plus : des lors, elle
ne donne plus de son au passage du courant tele

graphique.
En d'autres termes, les courants telegraphiques

deviennent completement silencieux, inaudibles,
qu'ils soient directs, induits ou derives.

Des lors que ron applique, d'une maniere gene
rate, it tous los telegraphes de l'Europe, cette com

binaison d'un condensateur avec electro-aimant

qui forme la caracteristique de l'invention de
M. Van Rysselberghe et it linstant tout le reseau

europeen deviendra silencieux. Alors on pourra,
non seulement organiser la telephonie de ville it
ville par des fils attaches aux memes poteaux que
les fils telegraphiques, mais. utiliser ceux-ci eux

memes pour la telephonic. Ceci bien entendu en

completant Ie systeme anti-inducteur par un dis

positif qui assure l'independance des deux services;
en d'autres termes, en etablissant entre la ligne
telegraphique et l'embranchement telephonique une

separation tello qu'elle livre passage aux courants

rapides ondulatoires et peu in tenses de la tele

phonie, mais qu'elle barre le passage aux courants
du telegraphs qui sont de nature essentiellement
differente.

Cette separation, c'est encore par une comparai
son emanee de l'inventeur que nous taeherons d'en

que l'on couvre d'une couche de peinture noire
le vitrage d'une serre exposee au soleil, la

" lumiere ne passera plus, mais la chaleur passera
" toujours. D'autre part, qu'on re�oive un rayon
" solaire sur une solution d'alun, cette fois c'est
" la lumiere qui passe, tandis que la chaleur est
" absorbee, "

De memo, il suffit qu'un condensateur de faible

capacite pour barrer le passage aux courants du

telegraphs tout en transmettant integralement les
courants ondulatoires de la telephonie.

On voit que le systems de M. Van Rysselberghe
est surtout remarquable par sa grande simplicite
et son opportunite est d'autant plus grande qne
tout service telephonique, pour etre parfait,
necessite, pour un nombre donne de communi
cations it etablir, deux fois plus de fils que n'en

exigerait le telegraphs.
En effot , un reseau parfait exige pour chaque

communication verbale un circuit metallique com

plet avec un fil de retour et cela it cause de I'indue
tion telephonique que l'on constate dans tous les
reseaux a fil simple et qui ne peut etre combattu
efficacement que par l'emploi du double til. Pour

completer sa methode, M. Van Rysselberghe avait

done it imaginer un dispositif qui permit l'accouple
ment de deux fils telegraphiques, de telle faeon que
tout en restant distincts au point de vue du tele

graphe et independantes, les deux fils ne formassent

pourtant qu'un seul circuit telephonique complet,
En outre, Ie double fll ne detruit completement les
effets de I'induction telephonique qu'a la condition

Bureau. Teli"-cpJ,,iCfue.'1B2 -- ---·----L
c'

rendre compte, " Ainsi, a dit M. Van Rysselberghe,
" le solei! nous envoie simultanement de la chaleur
" et de Ia lumiere, deux mouvements vibratoires
" qui affectent �os sens de maniere differente. Or,

B

BeerElllf[' Titip/"oni'lue.
W/il///lllllll; 1;JjJrfllllll/ll/////

de former par rapport it l'ensemble de tous les

autres fils, un systems absolument symetrique et

cette condition theorique etant rarement satisfaite

dans l'etat actuel des reseaux, le dispositif it ima-
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giner devait remedier aces defauts de symetrie.
Nous allons, par deux figures 1 et 2, donner une

idee generale du systems :

M figure Ie manipulateur et R Ie recepteur d'un

appareil telegraphique quelconque, P la pile,
E1 et Ez sont deux electro-aimanta graduateurs

places, le premier entre la pile et Ie manipulateur,
Ie second entre le manipulateur et la ligne L, enfin

C est un condensateur-graduateur place en deriva

tion sur la ligne entre les deux electro-aimants.

5

ments on conversations des agents du telephone.
La figure 2 represents Ie dispositif pour l'accou

plement.de deux fils telegraphiques distincts L1 et

L, en un circuit telephonique complete
C1 et Cz, sont deux condensateurs-separateurs de

faible capacite ;

BI, B2, deux bobines differentiellos induisant une

troisieme bobine Bs; rune des extremites de cha

cune de ces bobines communique avec Ia terre;
'BI communique, en outre, avec la ligne telegra

L1

C' est un condensateur de faible capacite relie,
d'une part a la ligne, d'autre part a un peste tele

phonique quelconque T. Moyennant cette disposi
tion, le bureau telegraphique A et le bureau tele

phonique B pourront employer simultanement Ie

meme fil sans gene reciproque, avec une entiere

independance at sans que les operateurs du tele

graphe aient a se preoccuper en rien des agisse-

veTS Ie {;una,u t(J'I�'JrQ,f/"i'lue � _,__ _

L2,
phique L1;

B2 avec la ligne L2;
B, avec Ia ligne La qui se dirige vers le bureau

central des telephones.
II est clair que les fils L, et L2 sont a desservir

par des telegraphes munis des dispositions anti-in

ductrices comme celles indiquees a la figure 1.

III

APPAREILS ACCESSOIRES

APPEL PHONIQUE - PILES - PARATONNERRE

a) Appel pbonique.

A cote des ingenieux dispositifs enchassant le

systeme anti-inducteur proprement dit de Van Rys
selberghe et comprenant les electro-aimants gradua
teurs, les condensateurs derivateurs, les separateurs
doubles et les translateurs differentiels, etc., etc.,

dont nous avons parle preeedemment, il existe toute

une serie d'appareils accessoires que nous allons

indiquer,
O'est ainsi que lorsqu'une ligne telegraphique est

pourvue de tous les appareils composant le systeme
anti inducteur, on doit tout d'abord se demander
comment pent se faire rappel d'un peste telepho-
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nique a. un autre ou d'un bureau central a. l'autre,
car il n'est pas possible, lorsquo le telephone
emprunte los fils du telegraphe, de so servir ni de
sonneries trembleuses actionnees par la pile, ni de

sonneries electro-magnetiques appelees commune
merit Magneto Calls, car les courants engendres
par ces deux appareils ne manqueraient pas de con

trarier Ie travail du telegraphe. II faut donc avoir
recours aux appareils telephoniqucs eux-mernes et

tacher qu'ils produisent un appel suffisant pour etre

entendu, quelle que soit la distance du bureau tele

phonique avec lequel on desire communiquer ,

II etait meme indispensable pour un service impor
tant que les appels fussentt)isibles, c'est-a-dire qu'un
numero dannonciateur apparut it chaque appel et

etablit l'identite du fll sur lequell'appel s'est produit.
M. Van Rysselberghe a resolu d'une maniere tres

heureuse ce problems delicat, en appliquant et en

developpant des idees qui lui ont ete suggeres par
M. Sienr, fonctionnaire superieur de l'administra
jon des telegraphes francais. Et actuellement, qu'il
s'agisse d'un appel par fll exclusivement telephoni
que ou qu'il s'agisse de demander la communication

par Ill telephono-telegraphique, la manoeuvre est la
meme ,

Nous trouvons la description de cet ingenieux
appareil dans un remarquable ouvrage que vient de

publier M. Buels, fonctionnaire des telegraphes de

l'Etat beIge. Comme c'est la seule description bien

complete qui ait ete don nee jusqu'ici, nous ne sau

rions mieux faire que de la reproduire :

" La figure X ropresente un modele de sonnerie

d'appel phonique et la figure XII nous donne une

idee des dispositifs adoptes pour cet a ppareil : E est

une bobine �entourant l'extremite d'un aimant A
..

actionnant une plaque vibrante. Sur Ie centre de la

plaque repose un petit marteau t articule en o. Par

Ie petit contre-poids c, que ron peut faire mouvoir
le long d'un pas de vis, on parvient a. regler la

pression du petit marteau sur la plaque. Le cir
cuit de Ia pile Pest forme en double, a. travers un

avertisseur S et par l'intermediairo de la plaque et

du marteau.
" L'electro-aimant de l'avertisseur offrant une

resistance relativement grande, le courant de la

pile se derive presque en totalite de l'autre cote.
L'avertisseur ne fonctionnera donc qu'a la condition
de rompre Ie contact entre le marteau et la plaque,
on obtiendrait le meme resultat en faisant vibrer

la plaque. Pendant les mouvements vibratoires, le

contact, sans etre rompu, serait moins bien assure;
le courant de la pile, rencontrant de ce cote nne

certaine resistance, passerait en grande partie par

l'appareil avertisseur, qui fonctionnerait aussi long
temps que dureraient les vibrations.

" Or, nous avons vu, it propos du telephone, que

pour provoquer ces vibrations, il suffisait d'un cou

rant intermittent tres faible pourvu que les emissions

fussent brusques et tres rapprochees,
" C'est sur ces donnees que repose Ie systems

d'appel phonique adopte en Belgique pour la tele

phonie a grande distance. Pour appeler le bureau

central d'Anvers, le telephoniste a. Bruxelles presse

sur un bouton. II met ainsi en action une pile de

10 elements; mais sur le circuit de cotte pile vel'S

la ligne, se trouve intercale un »ibrateur, On obtient

ainsi des courants intermittents qui, en circulant

clans la bobine interieure B, du translateur pho
nique, provoqueut dans les bobines B, et B2

des courants induits analogues it ceux cngendres
par le microphone, lorsqu'on parle. De transforma

tion en transformation, ces courants arrivent

jusqu'a la petite bobine E du systeme d'appel
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phonique installe a Anvers. Les vibrations de la

plaque alterant Ie contact avec le marteau et. Ie

courant de pile P, en se dirigeant en grande partie
vers l'avertisseur, le fait fonctionner.

" En realite, le courant envoye de Bruxelles n'a

pas a exercer une action directe sur l'avertisseur
d'Anvers. II n'a d'autre objet que de faire vibrer une

plaque de telephone, et c'est le courant d'une pile
locale tout a fait independanto du circuit de Ia ligne
qui faitfonctionner l'appareil avertisseur. C'est grace
a cette .combinaison que M. Van Rysselberghe est

parvenu a rendre son systeme de telegraphic et de

telephonie simultaneos aussi complet qu'on peut le
desirer, "

b) Accumulateurs-piles.
M. Van Rysselberghe recommande pour pro

duire le courant inducteur une source electro
motrice a resistance interieure extremement faible.
On emploiera dono avec succes les elements secon

daires ou accumulateurs et les piles. thermo- alec-

triques.
Les piles Leclanche se recommandent tout

naturellement, surtout le modele a plaques agglo
merees a grande surface de 180 millimetres de

longueur sur 70 millimetres de largenr avec grand
cylindre en zinc.

La pile en manganese de M� Warnon avec des
racs dans les dimensions que nous venons d'indiquer
pour la pile Leclanche en employant aussi des

zincs cylindriques donnent d'excellents resultats.
M. Van Rysselberghe a employe avec grand

succes les elements secondaires de Gaston Plante,
cet eminent electricien qu'on peut, a juste titre,
considerer comme Ie veritable inventeur de l'accu

mulateur.
Le modele dont s'est servi M. F. Van Ryssel

berghe est l'element bien connu, forme de deux

larges lames de plomb enroulees en spirales et

isolees par des bandes etroitos de caoutchouc, le
tout plongeant dans l'eau acidulee au 1/10, con

tenue dans un vase en verre cylindrique, la pile
etant chargee, cornme on sait, par deux -elements
Bunsen.

Independamment des piles Warnon et Leclan

che, dont nous avons deja parle , M. Van Ryssel
berghe se sert aussi, pour actionner son trans

metteur , d'un modele d'accumulateur Faure,

d'environ 5 kilos, tres portatif, place dans une

boite rectangulaire en bois et construit avec le

plus grand soin dans les ateliers de la Compagnie
L'Electrique, de Bruxelles.

c) Nouveau systeme de paratonnerre.
Arrivons maintenant a nne autre categoric d'ap ...

pareils accessoires du systeme anti-inducteur de
Van Rysselberghe.

Les condensateurs dont nous avons deja parle et
dont les types fournis par M Mourlon des le debut
des applications du systems Van Rysselberghe au

roseau telegraphique belge se trouvant c1irectement
en rapport avec la ligne, peuvent etre atteints par
les deeharges atmospheriques en temps d'orage. II
etait done indispensable de les proteger par un

Paratonnerr.e de poste

Parier de Faratonner-r-e

paratonnerre special dont nous allons parler.
Les 'essais faits avec les parafoudres employe's

sur les lignes telegraphiques montrerent que ceux

ci etaient inefflcaces.
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M. Van Rysselberghe a construit un paraton
nerre qui se compose de deux disques en cuivre

separes par une meme feuille de papier ayant Ia

forme representee ci-dessus. L'ecartement ainsi

obtenu est de omm05 a omm06. Ce paratonnerre est

tres sensible; il devien t conducteur pour le courant
de 200 Leclanehe.

Dans nne conference faite a la Societe belge
d'electriciens, M. Evrard, ingenieur en chef des

telegraphes, a dit au sujet de ce paratonnerre :

" Nous avons lance des etincelles ohtenues par
une bobine Ruhmkorf de 00180 de long: la longueur
des etincelles etait de om20 au moins. Il a ete con

state qu'il n'etait pas deteriore ; les deux faces

n'etaient que legerement brunies. Au sujet des
traces Iaissees par Ie passage de la foudre dans les

papiers de paratonnerres, il est curieux de constater

qu'elles presentent toutes Ia forme d'un pentagone
d'une regularite presque parfaite. Les bords inte

rieurs des trous sont legerement noircis et entoures
d'une etroite bande de cuivre volatilise et affectant
elle-meme la forme pentagonale. La direction de la

dscharge et son intensite relative peuvent etre etu
dices par Ie rheelectrometre de M. Melsens; un

certain nombre de ces appareils sont en service
dans les bureaux telegraphiques de notre pays et

nous ont deja permis de faire des observations tres

interessantes ...
"

TOilS les postes du systeme Van Rysselberghe,
dont nous avons donne la description et les appa
roils embrassant Ie systems anti-inducteur du

meme inventeur, sont munis du parafoudre dont
nous venons de parler , et malgre un ete exception.
nellement orageux, des 2,000 condensateurs in

stalles sur le reseau telegraphique beIge, deux. seu

lement ont ete mis hors de service. II y a lieu
seulement d'observer que bien souvent apres une

forte decharge, le papier est brule et est remplace
immediatement.

Ce nouveau parafoudre a ete applique aussi a la

plupart des bureaux centraux des reseaux telepho
niques et a donne jusqu'ici les meilleurs resultats,

A cette occasion nous semmes heureux de repro
duire ici une etude du savant electricien beIge sur

les paratonnerres employes en telegraphic :

" J'entends p�r paratonnerre telegraphique un dis-

positif destine a mettre les telegraphes, les tele

phones et tous appareils semblables, aussi bien que
les personnes qui les manient, a l'abri des injures de
I'electricite atmospherique, Et pour plus de conci

sion, je designerai ces dispositifs sous Ie nom de
paratoudres, reservant Ie nom de paratonnerres
aux dispositifs dont Ie but est de preserver, des
memes injures, nos maisons et nos edifices publics.

Les paratonnerres sont toujours des pointes en

communication avec Ie 'sol; leur fonction est de

preoenir une decharge brusque et violente, soit
en ecoulant dans I'atmosphere l'electricite libre qui
pourrait se developper a la surface terrestre, soit en

neutralisant les nuages orageux par un ecoulement
sufflsant d'electricite induite,

Tout autres sont Ie fonctionnement et Ie but des

parafoudres. Ceux-ci n'ont pas pour mission de

prevenir qu'un fil telegraphique soit frappe par la
foudre. Mais lorsque pareil accident arrive, ils
doivent empecher qu'il n'ait pour consequence la
destruction des instruments relies au fll foudroye,

Le but a atteindre n'etant pas Ie meme, il n'y
aurait rien d'etonnant que Ie principe bien connu,
qui nous guide dans Ia construction des paraton
nerres, ne soit pas a utiJiser pour I'etablissement
des parafoudres.

J'ai voulu eclaircir ce point par la voie experi
mentale et rna conclusion est negative: tes para

[oudres en pointe ne sont pas les meilleurs ; ils sent
souvent inefficaces.

La question a resoudre est celle-ci : Queis sont
les meilleurs parafoudres �

S'il ne s'agissait que d'empecher l'echauffement
ou la fusion des fils enroules en helices sur les
bobines des appareils recepteurs, on pourrait dire

que le meilleur parafoudre ou du moins le plus
rationnel est un bout de :fil mince en metal ou

laliage tre� fusible, interpose entre la ligne et la
bobine qu'il s'agit de preserver. Car, en vertu de
cette loi qui veut que les quantitds de chaleur

degagecs dans les differsntes parties d'un circuit.
par le passage du courant electrique, sont en raison
directe des resistences, il est clair que le bout de fll
tres resistant et tres fusible, qui constituera le

parafoudre, fondra (s'il a ete convenablement choisi)
avant que la bobine a preserver ait Ie temps de
s'echauffer ; et, comme la fusion du parafoudre
amene la rupture du circuit, la bobine sera pre
serves.

Mais Ie circuit telegraphique se trouvera inter-
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rompq par la meme occasion; Ia ligne sera momen

tanement hors de service, ce qui peut constituer un

serieux inconvenient dans certains cas speciaux
que nous examinerons plus loin (par exemple,
lorsque l'appareil telegraphique et son parafoudre
ne se trouvent pas a la portee des operateu rio ).
D'ailleurs, si le coup de foudre est violent, le cou

rant pourra subsister sous forme d'arc voltaique ou

d'etincelle, meme apres lafusion du parafoudre; dans
ce cas, la bobine pourra etre [detruite quand meme.

Quoi qu'il en soit, ce premier genre de para
foudres est tout a fait insufflsant pour la protection
des condensateurs usites en telegraphie et qui, avec

les bobines, constituent les seuls appareils a pre
server; car les cables relies a des fils aeriens peu
vent se ranger, pour le cas qui no us occupe, sous la

categoric des condensateurs.
Un condensateur est constitue par deux surfaces

conductrices separees par un dielectrique ou corps
isolant tel que l'air, le papier, la gutta, etc. L'une
des surfaces etant en communication avec le sol, si

l'autre est mise a une tension electrique sans cesse

croissante, il arrivera un moment OU la decharge
s'operera violemment a travers Ie dielectrique ;
eeei mettra le condensateur hors de service.

Toutes choses egales, un condensateur est d'autant

plus sujet a semblable accident que la distance entre

sesdeux faces conductrices est moindre. J'appellerai
tenacite d'un condensateur sa qualite de resistance
a la rupture sous l'influence de charges elevees.

'I'out dispositif capable de preserver res conden
sateurs delicate et peu ten aces , employes en tele

graphie, preservera a fortiori les bobines telegra
phiques ; car I'echauffement d'une bobine results de

I'intensite du courant et celle-ci est egale a la force
electro-motrice divisee par la resistance totale du
circuit. Pour echauffer ou bruler une bobine, il faut
un courant energique. Pour percer un condensateur
une forte pression suffit. D'ailleurs il est facile de

repeter l'experience suivante: On interposera un

electro-aimant ou une bobine telegraphique de

grande resistance dans le circuit d'une pile puissante
(dont on puisse augmenter graduellement Ia force
electro-motrice a volonte) et l'on disposera un con

densateur usuel en derivation sur le meme circuit.

Puis on augrnentera graduellement la force electro

motrice jusqu'a ce que le condensateur eclate (ce
qui arrivera parfois, avec les condensateurs usuels,
avant que la tension atteigne 500 volts; mais la

bobine sera intacte.

9

11 s'ensuit que Ie meilleur paratonnerre telegra
phique est celui qui preserve le mieux les conden
sateurs usuels, peu tenaces, sans amener de deran

gements dans Ie service. II faut, en outre, que le

dispositif puisse etre foudroye plusieurs fois de suite
sans dommage pour lui-meme comme sans inter

ruption du service des correspondances.
Ce qui parait Ie plus logique pour preserver un

condensateur d'une tenacite donnee et ayant une

certaine valeur. c'est de disposer a cote de lui,
comme je l'ai indique il y a trois ans, un condensa
teur de tenacite moindre et de valeur insignifiante.

Par exemple : soit un condensateur de prix,
forme par des surfaces conductrices avec interposi
tion de trois feuilles de papier paraffine chacune de

6/100 de millimetre d'epaisseur. Si nous lui adjoi
gnons un petit condensateur forme par deux petites
plaques metalliques separees l'une de l'autre par
une seule feuille du memo papier de 6/100 de milli
metre d'epaisseur, il est clair que, dans Ie cas d'un
violent coup de foudre, ce petit condensateur peu
tenace sera peree en premier lieu et que, si a la
suite de sa destruction, en tant que condensateur,
il etablit une communication sufflsante de la ligne
avec Ie sol, il aura preserve de tout accident

l'appareil de valeur qu'il avait pour mission de

proteger
Ce genre de parafoudres (deux plaques metal

liques avec feuille de papier interpose) est gene
ralement employe par l'Administration des 'I'ele

graphes belges. Toutefois, pour qu'il soit efficace,
il faut plus de soins qu'on n' en prend d'habitude ; le

papier doit avoir une epaisseur determines et

uniforme. Le tableau dans lequel je consignerai plus
loin les resultats de mes experiences nous rensei

gnera a cet egard ,

Apres une decharge atmospherique de quelque
energie, ces parafoudres mettent generalement la

ligne sur terre et, en examinant l'appareil, on

trouve que le papier est troue en un ou plusieurs
points; les bords de chaque trou sont carbonises et

Ie plus souvent le metal a eta volatilise ou fondu;
les plaques metalliques se trouvent parfois soudees

ensemble aux endroits OU la decharge a passe.
*

* *

Lors de mon recent voyage a Berlin, M. Ie pro
fesseur Zetsche a bien voulu me permettre d'exa

miner la collection tres interessante de parafoudres
faisant partie du Muses de l'Ecole de Telegraphie
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de l'Administration Imperiale des Postes allemandes.
On y trouve des exemplaires de la plupart des

parafoudres suecessivement adoptes ou proposes
depuis l'origine de la Telegraphic electrique.

En y ajoutant ceux que j'ai imagines moi-meme,
on pourra grouper en quatre classes tous les para
foudres actuellement connus.

pe classe, - Parafoudres A fil fusible.
2Jl classe. - Parafoudres bases sur Ie pouvoir

des pointes et composes soit de deux ou plusieurs
pointes placees en regard les unos des autres, soit
d'une ou de plusieurs pointes placees en regard et
pres d'une plaq ue tres metallique.

(Le parafoudre Siemens, generalement usite en

Allemagne, rentre dans cette categoric puisqu'il se

compose de deux plaques rayees, it rayures trian
gulaires algues, les plaques etant superposees de
telle sorte que les rayures de l'une soient perpendi
cuIaires a celle de l'autre.)

3e classe. - Parafoudres a pointes dans le vide
ou dans des gaz rarefies et qui ne sont en somme

que des tubes de Geisler.
4e classe. - Parafoudres que j'appeUerai para

[oudres a condensation, formes de deux surfaces
metalliques planes separees par un dielectrique
quelconque, par exemple une couche d'air atmo

spherique ou une mince feuille de papier.
Nons allons determiner experimentalement quel

est Ie meilleur de ces systemes et nous partirons de
cette basse, indiquee plus haut, que tout parafoudre
capable de proteger efficacement les condensateurs
telegraphiques usuels protegera a fortiori les cables
et les bobines telegraphiques. II n'y a pas d'autres
organes A proteger,

Un bon condensateur telegraphique doit pouvoir
supporter impunement une charge d'au moins
400 volts, car aux Etats-Unis d'Amerique, par
exemple, les telegraphes quadruplex sur les longues
lignes sent actionnes souvent par des batteries
s'elevant jusqu'a 400 elements gravity.

Les condensateurs livres par la maison Mourlon
et Cie pour l'application de mon systems de tolegra
phie et de telephonic simultanees sont tous essayes
a 500 volts.

Un parafoudre capable de proteger efficacement
ces appareils doit done livrer passage au courant
avant que la tension atteigne cette valeur de
500 volts.

J'ai dispose mes experiences de la maniere sui
vante:

J'ai monte unebatterie de 500 elements Leclanehe,
frais, modele ordinaire a vase poreux. Sa force

electromotrice atteint done 750 volts environ.
J'ai fait construire un spherometre dont la vis

micrometrique me permet d'evaluer Ie millieme de
millimetre (Ie pas est d'un millimetre, le plateau est

divise en centimetres). Une plaque metallique sert

de base a l'appareil ; la monture de In. vis est isolee
du plateau par des lames d'ebonite. La vis elle
memo :::e termine par une pointe en platine. Sur la
base on peut placer soit un disque metallique plan,
soit un disque muni A son centre d'une pointe en pla
tine, soit deux plaques separees par un dielectrique
quelconque. La vie micrometrique permettra de

mesurer soit la distance entre les pointes, soit

l'epaisseur du dielectriqus.
L'installation se complete par un manipuleur, un

galvanometre (500 ohms de.resist.) et un telephone
(10 ohms de resist.). Le telephone sert a determiner
tres exactement Ie zero de la vis micrometrique ; en

effet, pour une mesure exacte, il faut amener la

pointe de cette vis en contact avec la surface ou le

point dont il s'agit de determiner la hauteur; or,
en ce moment, la pointe avec la surface qu'elle
touche forme en quelque sorte microphone et, en

frappant tres legerement du doigt la table qui porte
le spherometre, on apprecie tres bien, au bruit que
rend le telephone sous ces legeres secousses, si Ie
contact est convena blement etabli,

J'ai fait construire egalemsnt, il y a trois ans, de

petits tubes de Geissler en verre avec pointes en pla
tine a 1 mm de distance et eontenant les uns de l'air,
les autres differents gaz rarefies respectivement
aux presaions suivantes : 1/2,1,2,3,4 et 5milli
metres.

A cette epoque, quelques-uns de ces tubes (gene
ralement ceux dont la rareflcation etait de s=)
livraient passage au courant lorsque s.la tension

atteignait 500 volts (mais pas avant). Aujourd'hui,
plus aucun de cas tubes ne Iaisse passer le courant

d'une batterie de 500 elements Leclanche (750 volts

environ). Je considers done ce systeme eomme in

certain, sans parler de l'inconvenient de sa grande
fragilite.

Et je passe aux experiences que je viens de ter
miner avec les autres systemes. Chaque experience
a ete faite eomme suit: La pile se composait d-un
certain nombre d'elements (nombre quej'augmentais
successivemenf d'une experience a l'autre). J'abais
sais Ie manipulateur une vingtaine de fois de suite,
chaque fois pendant une demi-seconde, et j'annotais
les resultats constates. Quelquefois, apres une pre
miere decharge, je cessais l'emission de courant

pour ne pas bruler les pointes ou les surfaces.
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Voici Ie tableau' des resultats d'experiences ; je
transcris textuellement mes notes

N. B. Rien veut dire que le courant 11e passait pas;
Qui veu t dire que Ie courant passait , que la decharge

avait lieu et que I'arc voltaique s'etablissait.

PREMIER GROUPE D'EXPERIENCES
Une pointe en platine aigu� en regard d'un disque plan

�[STANCE

I No m bre Ide la
.

pointe
d'etement'

au disque.
._----

6/100"'"' I
5/100mlll

4ilOOmm, )
!

3/100m",

240

2/100mm 1 320
360
400

200
240
280

!/lOU"'" I
I

320
400
440

\ 500

320
400
500
500
500
320
400
440
500

320
400

RESULTATS ET OBSERVATIONS.

Rien.
Rien.
Rien.
Rien.
Qui, des la premiere fois.
Rien.
Rien.

Qui, pour la premiere fois, puis plus rien.
Plus rien. - Veritie Ie zero; il n'avait

pas var ie et la distance eta it restee
egale a 4jl00mm.

Rien.
Les 4 premieres fois rien, 5e fois oui
puis 3 fois rien, puis longue decharge:
Dans cette experience comme dans la
precedents la plaque se trouve noircie
sous la pointe, avec aureole jaune.

Rien.
Ire fois oui, puis plus rien ,

Rien.
Ire fois rien, 2e fois rien, 3e fois Qui, puis
plus rien, puis encore des decharges.

Rien.·
Rien.
Ire fois rien, 2e et 3e fois Qui, puis plus
rien.

Plus rien.
Rien.
2 fois Qui, 18 fois rien.
Plus rien.

Icij'intervertis les poles et je recommence:

i>ISTAN.C�
I

Nombre !
de la pomte

tl'element"
au disque. I

RESULTATS ET OBSERVATIONS.

240
1[100 m 280

400
440
500

500 Qui, des la Ire fois, forte decharge, puis
plus rien ,

Rien.
Rien.
Rien.
Rien.
D'abord rien , puis deux decharges, puis
plus rien, - Ver ifle le zero; il ri'avait

pas sensiblement var ie . La pointe pa
raissait intacte. Sur la plaque: petite
tache noire qui s'est en levee par Ie frot
tement du doigt.
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Les resultats sont done assez variables. Le sys
teme ne convient pas cornme parafoudre, d'abord a

cause de son inconstanec, que j'attribue aux pous
sieres de l'atmosphere, et puis parce que, meme a

cette distance insignifiante de l/lOomm, qu'il serait

fort ditficile d'obtenir en pratique, la decharge n'a

pas lieu chaque fois que Ie potentiel atteint ou

de passe 500 volts (330 elements Leclanche environ).
Quoique dans les experiences precedentes j'aie eu

soin de verifier le zero apres chaque decharge,
cependant j'ai voulu eclaireir si la variabilite des

resultats n'etait pas due a une alteration de la

pointe aigue ; notamment la volatilisation des par
ties metalliques aurait pu augmenter la distance
entre l'extremite de la pointe et le disque place en

dessous. J'ai done pris, au lieu d'un e pointe aigue,
un petit cone tronque, la section ayant 1 mm de

diametre, et j'ai legerement arrondi les bords de la

section.

2me GROUPE D'EXPERIENCES
Pointe tr-onquee en platine en regard d'un disque plat

Dl8TANC'ld�:::;"t,1
----

RESULTATS ET OBSERVATIONS.

Rien.
Rien.
Rien.
Qui, la ll'e et la 3e fois, puis plus rien.
Qui, la lre et la 2e fois, puis plus rien.
Qui, la Ire et la 2e fois, puis plus rieo.
Ire fois rien, 2e et 3e fois Qui, puis plus

rien, puis encore.

Rien.
Rien.
Qui, cinq fois de suite.
La lre fois Qui, puis plus rien. - Veri

fie Ie zero. La distance u'avait pas
varie d'une maniere sensible.

40
80

160
240
280
320
360

400
440
500
400

11100mm

I
La pointe tronquee constituant une petite surface

plate en regard d'un autre plan, par consequent un

veritable petit condensateur a air, vaut done mieux

que la pointe aigue. Les resultats sont encore

variables. Toutefois avec 500 elements, donc

750 volts environ, le courant passe chaque fois.

Ceci est digne d'attention et tend a prouver que Ie

principe connu sous le nom de " pouvoir des pointes »

n'est pas a appliquer dans le cas qui nous occupe.

Pour mieux eclaircir cette question, je pi-ends deux

pointes aigues en platine, opposees l'une a l'autre,
et a ljloomm de distance.
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Deux pointes aigues opposees en platine

I Nombre IDISTANCE.
delement-

RESULTATS ET OBSERVATIONS.

1/100mm

40
80

120
160
200
240
280
320
360
320

280

I
240� 320

I 360

'}
320
360

3/100mm 400
J 450
{ 500

2/100mm

Rien.
Rien.
Rien.
Rien.
Rien.
Oui, la Ire fois, puis plus rien.
Riell.
Rien.
Qui, quatre fois de suite.
Les 6 premieres fois rien, ie fois oui,

8e fois oui, puis plus rien, puis encore.

Les 2 premieres fois rien, 3e fois oui,
puis plus rien. - Verifie le zero: il
n'avait pas varie d'une maniere appre
ciable, aucune alteration apparente
aux pointes.

Rien.
Rien.
Oui, la Ire fois, puis plus rien.
Rien.
Rien.
Rien.
Rien.
Rien.

Les resultats sont done encore quelque peu varia
bles. La question posse plus haut n'est pas resolue,
A savoir si une pointe aigue est, oui ou non, prefe
rable a une surface plane. Pour trancher Ie doute,
je prends deux plaques planes separees par une

mince couche d'air sans interposition (entre les

plaques) d'un autre corps quelconque (ni papier, ni

mica, den que l'air).
a= GROUPE D'EXPERIENCES

Deux surfaces planes clrculaires (55mm de dtametr-s)
separ-ees par une couche dafr de 6/100mm

I Nombre IDISTANCE. d'element.

6/100mm

320
160
240
280
240
260

240
280
300

RESULTATS ET OBSERVATIONS.

Qui, chaque fois.
Rien.
Rien.
Qui? chaque fois.
Rien, absolument rien.
Les 10 premieres fois rien, lIe fois Qui,

12e fois oui, 13e fois oui, }4e fois non,
15e fois oui; 16e fois oui.

Rien.
] 9 fois oui, une fois rien.

Qui, chaque fois, et j'envoie un grand
nombre de decharges pour voir si
l'a ppareilles supportera sans deterio
ration. A chaque decharge tout l'es
pace entre les deux plaques est entre
rement illumine, la decharqe passe
par toute l'etendue de la section, elle
constitue done un arc voltaique cylin
drique de 55mm de diametre.

3me GROUPE D'EXPERIENCES
(Suite.)

Je demonte l'appareil pour examiner
l'etat des surfaces, elIes sont uniforms
ment ternies et ont pris une couleur

jaune-brun sans aucune trace de fusion.
Je remets les plaques en place sans les
nettoyer. _

300 Qui, chaque fois.
240 Rien, absolument rien.
300 oa, chaque fois.

Ces resultats sont decisifs. L'appareil constitue

un excellent parafoudre auquel on pourra donner
tel degre de sensibilite que ron voudra, en ehoisis

sant convenablement l'epaisseur de la couche d'air

interposes entre les deux plaques. II parait eminom

ment plus propre que tous les autres types a sup

porter sans injures des decharges successives et

energiques et sans mettre le circuit teIegraphique
en terre. Car en somme, sous tension de 450 volts

et l'epaisseur de la eouche d'air interposee etant de

6/100 de millimetre, il devient un conducteur a large
section, donc peu sujet it fusion. Pour le rendre

meilleur encore sous ce rapport, on pourra prendre
des disques de nickel, metal peu fusible (moins
fusible que Ie fer) et qui ne s'oxyde pas a l'air.

I Nombre IDISTANCE.
d'element.

RESULTATS ET OBSERVATIONS.

4me GROUPE D'EXPERIENCES
Deux disques metarltques de 55mm de dtametre, avec

'feuille de papier interpose, au lieu de lame d'air

DISTANCE

I Nombre Iepaiss�ur d'element
du papier,

6/100mm l
5/100mm

160
320
400
500
320

368
400
440

320

RESULTATS ET OBSERVATIONS.

Rien.
Rien.
Rien.
Rien. Le papier employe etaitassez solide.
Rien. lei le dielectrique employe est une

feuille de papier a calquer.
Rien.
Rien.
Ire fois oui, 2e fois oui, puis plus rien.

Apres examen on trouve Ie papier
perce, par les decharges, de deux

petits trous dont les bords sont carbo
nises, Les plaques ont ete tachees de
deux points noirs aux memes endroits,
Mis une autre feuille du meme papier.

Qui, des la Ire fois, et Ie courant continue
a passer meme avec une pile de 10 ele
ments. Le papier se trouve perce d'un

petit trou a bords carbonises. C'est
cette carhonisation qui rend l'appareil
conducteur meme pour les tres faibles
courants.
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Ce genre de parafoudre est donc de beaucoup
inferieur au precedent, et il a l'inconvsnient de
maintenir parfois la ligna sur terre, apres le pas
sage d'une decharge.

5IU& GROUPE D'EXPERIENCES
Systeme mixte, Inter-medta.lr-e entre Ie deux prece

dents. Les deux plaques sont sepa.r-ees par une

feuiUe de papier de 6j100mm d'epaisseur dans Ia

queUe on a pratique quatre grandes ouvertures, de
sorte qu'en ces endroits Ie dielectrique est de l'air.

I Nombr e IDistance.
delement-

160
240
320
240
280
320

280
360

6/100 mm. 80
280
360
320
400
160

RESULTATS ET OBSERVATIOKS.

Riell.
Rien.
Qui, des la Ire fois.
Rien.
Rien ,

Ire fois rien, 2e fois rien, 3e fois oui,4e fois
rien, 5e fois oui, puis plus rien.

Rien.
Ire fois rien, 2e fois rien, puis oui chaque
fois.

Rien,
Rien.
17 fois oui, 3 fois rien.
5 fois oui, 15 fois rien.

Qui, chaque fois.
Rien. Examinant l'etat des surfaces me

talliques aprss l'experience.je les trouve

ternies, jaunies, surtout vel'S les bords
des ouvertures pratiquees dans le pa
pier. Celui-ci est intact, n'a pas ete per
fore; sous le papier les plaques metal

liques ont conserve leur polio
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Ce genre de parafoudre que j'avais utilise jusqu'a
present pour Ia protection de mes appareils anti
inducteurs parait done satisfaisant; inferieur, il est
vrai, au systems essays au 3me groupe, en ce sens

que Ie papier est hygrometrique et que lors d'une
forte decharge les bords du rapier pourraient se

carboniser, co qui amenerait Ie maintien sur terre
du circuit telegraphique , mais il est superieur aux

autres.

e= GROUPE D'EXPERIENCES
Parafoudre Siemens

I Nombre IDISTANCE. ,d element'
RESULTATS ET OBSERVATIONS.

Je l'essaye d'abord tel qu'il m'a ete remis
par l'Administration imperiale des
Postes de l'Allemagne. (La distance

.entre les plaques rayees etait de 3[10mm.)
Rlell.
Rien.
Rien.
Je fais reduire la distance a 6/100mm.
Rien.
Rien.
Rien.

3jl0mm �
320
400
500

6/100mm � 320
400

I
500

CONCLUSIONS

Le meilleur de tous les systemes est evidemment
celui renseigne au 3me groupe. Je fais construire en

ce moment un type pratique d'apres ce systeme.
Une experience de plusieurs annees avait deja
demontre la parfaite efficacit€ des parafoudres du

groupe nO 4. Plus de 3,000 condensateurs sont

installes sur le reseau telegraphique beIge et

l'annee derniere, malgre un ete exceptionnellement
orageux, quelques condensateurs seulement ont ete

mis hors de service.Toutefois, ainsi que je l'ai deja dit

plus haut, il peut arriver, et il arrive, qu'apres une

docharge energique le papier soit a renouveler, et

que la ligne se trouve momsntanement sur terre.
Cela ne presents aucun inconvenient lorsque, comme

en Belgique, les appareils sont a la portee du We-

graphiste. Mais lorsque, comma en Allemagne, pour
l'appropriation des lignes Berlin-Halls et Berlin
Breslau, les paratonnerres sont abandonnes dans
des maisonnettes en rase campagne, a distance
notable du bureau telegraphique, cette mise sur

terre momentanee de la ligne gene evidemment la

correspondance.
J''estime que cet inconvenient ne se presenters

plus avec Ie type du groupe nO 3 construit avec

plaques de nickel (Ie platina couterait trop cher).
Si la pratique demontre qu'il en est reellement ainsi,
l'important problems des paratonnerres telegra
phiques se trouvera oompletement resolu. "

F. V. R.
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IV

APPLICATIONS DU SYSTEME VAN RYSSELBERGHE·

AUX LIGNES TELEGRAPHIQUES DES CHEMINS DE FER

Jusqu'a present de nombreuses difficultes s'oppo
saient au placement sur un fll d'une certaine lon

gueur, d'un grand nombre de stations telephoniques,
de facon it permettre it un bureau quelconque de

correspondre .avec n'importe quel autre bureau de
la ligne.

Ou bien il fallait appeler successivement chaque
bureau, ce qui etait tres long et donnait lieu a une

deperdition de l'intensite de la voix ; ou bien il fallait
etablir plusieurs fils aeriens, ce qui entrainait a une

depense considerable.
En appliquant quelquesuns des dispositifs du

systems Van Rysselberghe, M. Mourlon a combine
un poste telephonique special pour lignes a plu
sieurs stations. A l'aide de ce poste un bureau quel
conque peut correspondre au premier appel avec

n'importe quel autre bureau de la meme ligne.
Ce nouvel appareil presents encore le grand

avantage de permettre de correspondre par signaux
telegraphiques, et il suffit d'un appareil Morse
intercale pour conserver la trace des communica
tions echangees. En cas d'accident sur la ligne, tels

que rupture, contact, etc., les bureaux telephoni
ques sont prevenus automatiquement,

Enfin la voix est toujours puissante, quel que soit
Ie nombre de communications installees sur la ligne ;

les appareils employes ne sont pas soumis a reglage
et )eur installation est des plus simples.

Une installation complete d'appareils de ce genre
a ete faite le long du chemin de fer funiculaire de la

Compagnie des Hauts-Fourneaux luxembourgeois,
a Esch sur l'Alzette (GrandDuche).

Pour donner une idee de l'importauce de cette

installation, il suffira de faire remarquer qu'avant
l'emploi des premiers appareils en question, Iorsque
les communications telephoniques ne pouvaient etre

echangees, ce qui ne se produisait que trop souvent,
l� marche du chemin de fer et par suite une partie
de l'exploitation devait etre suspendue, dans Ia

crainte d'accidents.

Aujourd'hui ce grave inconvenient n'est plus a

craindre depuis que la compagnie se sert des appa
reils

.

en question. Ce nouveau poste telephonique
est, par ses applications, appele a rendre de grands
services priricipalement aux Societes de tramways,

de chemins de fer vicinaux et en general a toutes les

Compagnies de railways a voie etroite, qui vou

draient faire communiquer entre elles par telephone
les diverses stations de leurs reseaux. A cette occa

sion nous trouvons une description bien complete
de ce nouveau dispositif, donnee par M. Samuel,
dans le journalla Lumiere electriq ue de Paris. Cet
ingenieur a eu egalement l'occasion d'en faire l'objet
d'une remarquable communication au Oongres inter
national des electriciens qui s'est reuni au mois de

septembre dernier.

Lorsqu'il s'agit de relier par un seul fll plusieurs
postes telegraphiques, dit M. Samuel, Ie problems it
resoudre est fort simple, et il est toujours loisible de
choisir entre deux genres de montage bien distincts :

celui par appels successifs et celui par embrochage.
Ces deux montages presentent chacun leurs avan

tages et leurs inccnvenients propres,
Dans le premier cas, l'appel etant retransmis de

poste en poste, on est force pour obtenir la commu

nication, de mettre a contribution tous les bureaux
intermediaires ; par contre, il est possible de com

muniquer separement sur plusieurs troncons de la
la ligne a la fois.

Dans le second cas, la resistance de la ligne se

augmentee de la resistance des recepteurs
d'appel des postes intermediaires, ou merne de
tous les postes; mais les appels parviennent direc
tement it destination sans deranger' personne inuti
loment.

Dans les appareils telephoniques, les organes de
transmission et de reception de la parole ne sont

mis en ligna qu'apres que l'appel a ete ernis d'une

part at regu ds l'autre. Un poste telephonique au

rcpos se trouve done dans des conditions ilentiques
a celles d'un posts telegraphique , et tel mode

d'appel qui conviendra au premier systems sera

egalement bon pour Ie second.
.

Il semble qu'une fois l'appel parvenu a destina

tion, rien ne doit s'opposer a la transmission de Ia

parole, et que Ia question du fil commun n'offre

pas plus de difflcultes avec le telephone qu'avee le

telegraphs.
Cependant, si ron veut installer plusieurs postes

telephoniques sur un meme fll, on se trouve le plus
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souvent en presence d'obstacles reels, et ce n'est

qu'exceptionnellement que ron peut employer run
ou l'autre des modes de montage utilises en teIegra
phie ..

Les obstacles que 1'0n reneontre sont de nature

differente, suivant le montage en vue. Avec celui

par appels successifs, c'est pour le service meme du

telephone que les inconveuients se presentent. II

faut, en effet, la presence continue d'un employe it

chaque poste; pour que ce service puisse se faire
sans interruption.

Pour la telegraphic, cette obligation n'est guere
un obstacle, puisqu'il faut quand meme des 'agents
speciaux. Pour Ie telephone, dont le caractere

propre est precisement de se passer de ces agents,
c'est Ie plus souvent une cause d'impossibilite ab
solue.

Le montage par embrochage convient parfaite
ment sur une petite ligne, si le nombre des bureaux
est faible ; mais je ne connais pas d'exemple de

10 ou 12 postes relies par cette methode et dormant
un bon resultat, prineipalement entre les deux

postes extremes.
Cela tient a ce que ce n'est plus la resistance seule

des sonneries ou relais embroches, qui intervient

pour affaiblir Ie courant (ainsi que cela se passe pour
Ie telegraphe), mais prineipalement Ia self-induc
tion. Celle-ci est assez grande a. cause des arma

tures; et 1'0n n'a pas ici la ressource de renforcer
les effets en augmentant la force electromotrice.

Ainsi soient 12 postes embroches sur un senl iii et

possedant un relais pour rappel. Si les deux postes
extremes ont leurs appareils disposes pour la conver

sation, l'ensemble du circuit se presente comme dans
la figure 1.

Fig. 1

t est un recepteur telcphonique, b Ie iii fin de la

parole sont importantes, puisqu'a la resistance de la

ligne, des telephones et du fll induit et a celIe des

dix relais vient encore s'ajouter la self-induction de

tous ces organes Aussi, quand il faut relier par le
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telephone plusieurs bureaux, sensiblement dans le

prolongement l'un de l'autre, et que l'on ne veut pas
a chaque poste un employe special, est-on force, des

que le nombre des bureaux est un peu considerable,
de renoncer au fll unique et de se servir de plusieurs
fils pour faire le service, bien qu'un bureau central
alors necessaire.

C'est ce qui explique pourquoi Ie telephone n'est

pas plus repandu sur certaines lignes de chemin de
fer et dans les grands etablissements industriels ou

soit les mines.
On vient de creer aux ateliers Mourlon, a.

Bruxelles (Compagnie de 'I'elegraphie et de 'I'ele
phonie internationales) un poste telephonique qui
elimine cette difficulte et qui permet precisement de

grouper par embrochage jusqu'a 12 postes sur un

merne fil.
On obtient ce resultat en supprimant les effets

nuisibles des relais d'appels par un precede fort
interessant, du a Van Rysselberghe, qui consiste a

placer en deri vation sur ces relais des condensateurs
de capacite moyenne : 1/2 microfarad.

Les ondes telephoniques se propagent par induc
tion electrostatique au travers des condensateurs, et
d'autant mieux que le coefficient d'induction et la
resistance du relais sont plus grands; tandis que les

appels se font par les relais, sans que Ies condensa
teurs occasionnent la plus legere pertubation.

On obtient ainsi, en quelque sorte, l'effet de deux
circuits distincts.

Le nouveau peste est generalement dispose pour
courant de repos; l'ensemble du circuit est repre
sente dans la figure 2.

Fi;. 2

Une pile a sulfate de cuivre, dont la moitie des

elements est a. un bout de la ligne, et la seconds
moitie a l'autre , engendre un courant de lOa. 12

milliamperes qui circule constamment dans la ligne
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au travers des relais 2, des clefs a, et des appareils
telephoniques tt b, lorsque ceux-ci sont mis en circuit
(comme il est indiquo dans les postes 1 et 12). Les
relais agissent sur les sonneries par rupture du cou

rant. II ne faut ainsi qu'une seule pile pour toute la

ligne et de plus, on est immediatement averti par
un ronlement continu de la sonnerie. si la ligne
vient a etre rompu.

Ainsi que la figures 2l'indique, d'une maniere som

maire et la figure 3 d'une maniere complete, on voit

que lorsque le crochet commutateur du telephone
est souleve, Ie fil induit b et les telephones t sont
mis en circuit sans que le relais soit supprime. Cette

disposition, necessitee par la presence du condensa

eur, est avantageuse, car elle permet de continuer
a appeler le correspondant bien que le telephone ne

soit pas suspendu. Et 1'0n sait combien il est parfois
impatientant ne pas recevoir de reponse aux Alloh!
Allah! les plus energiques.

Lorsqu'une quelconque des clefs d'appel a est

abaissee, les relais font marcher les sonneries dans

tous les bureaux On est done toujours averti lursque
la ligne va etre employee. Cependant, il se pourrait
que 1'on n'ait point entendu le signal, et que l'on fasse
sol-memo un appel pendant que deux autres postes
sont encore en conversation. C'est pour eviter, dans
ce cas, tout effet nuisible A la conversation engagee,
que la derivation du condensateur est prise en dega
de la clef J'appel. L'ensemble de tous les condensa

teurs et de tous les relais forme de la sorte un excel
lent anti-inducteur, et les interruptions ou forme

tures des courants sont absolument inaudibles au

telephone.
Pendant que deux postes parlent ensemble,. deux

autres postes pourront impunement s'appeler et au

besoin converser par signaux Morse, soit meme a

l'aide d'un recepteur Morse substitue dans ce cas a

la sonnerie au moyen d'un commutateur Les postes
qui parlent au telephone ont soin alors d'arreter

leur sonnerie locale (si cela empeche d'entendre) soit

en coupant le circuit local, simplement en mainte
nant le marteau de la sonnerie qui, dans ce but, est

it proximite de la main.
Si deux postes, ignorant que la ligne est occupee,

voulaient parler apres l'echange de leurs appels, ils

s'apercevraient immediatement de leur erreur, en

ecoutant dans les reeepteurs. Ils peu vent du reste

egalement prendre part a la conversation.
Le seul inconvenient de ce poste, si toutefois e'en

est un, c'est qu'il ne peut empecher un bureau d'ecou
ter ce qui se dit sur la ligne. Mais si l'on tient au

secret, il n'y a d'autre moyen que d'avoir des fils

speeiaux. Il en est de meme du reste en telegraphie.

La figure 3 indique le schema des communica
tion du poste.

P est un parafoudre.
G Ie condensateur it papier paraffine de 1/2 micro-

farad.
S la sonnerie.
R Ie relais.
B Ie bouton d'appel.
C T Ie crochet du telephone.
B I la bobine d'induetion, et

M Ie transmetteur microphonique.
Le montage n'o:tfre rien de partiulier, sinon que

l'extremite du crochet du telephone est isolee pour
con per toute communication entre la ligne et l�s or

ganes telephoniques, dans la position d'attente.
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v

APPLICATION DU SYSTEME VAN RYSSELBERGHE

A LA TEd�GRAPHIE MILITAIRE

On pouvait voir a l'Exposition universelle de
Paris dans la classe 62 (Electricite), section beIge,
un appareil des plus ingenieux construit dans les
ateliers de la Compagnie Mourlon et destine aux

communications telegraphiques et telephoniques

de facon a pouvoir sur les Iigues importantes,
com me cela est des plus utiles, telegraphier et tele

phoner ala fois.
Cette ingenieuse combinaison d'appareils est due

.

a M. le capitaine commandant la telegraphie mili-

simultanees du genie militaire en campagne, par le

systems. de F. Van Rysselberghe.
II s'agit d'une boite ayant les dimensions et le

poids necessaires pour pouvoir etre portee par un

seul homme. Cette boite dont tous les parois se rabat

tent comme l'indique la figure ci-contre renferme un

appareil Morse complet a deux directions, munis de

tous les dispositifs anti-inductours de F. Van Rys
selberghe(condensateur, electros-graduateurs, etc.),

taire a Bruxelles, Waffelaert, un officier du genie
double d'un electrician, dont les travaux techniques,
les inventions et les perfectionnements apportes aux

appareils de son service sont bien connus des

specialistes.
En effet, independamrnent de l'appareil micro ..

telephonique portatif invents par ce dernier pour Ie
service de la telephonic d'avant-postes, c'est encore

au capitaine Waffelaert qu'on doit la premiere
2
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application du systeme de Van Rysselberghe aux

appareils Morse employes par la telegraphic mil i

taire. On peut voir it l'Exposition un peste it deux

directions servant sur les lignes les plus importantes
et qui est dispose pour" In telegraphie et la tele

phonie simultances ", avec les clispositifs ordinaires

construits dans les ateliers Mourlon.

Grace it cette application, uneligne telegraphique
double de valeur et a cetto occasion, il y a lieu de

remarquer qu'aucun systemo de telegraphic en

" duplex" n'a ete pratique pour assurer le service

pour la telegraphie militaire, car un systems quel
conque necessitant un reglage special ne peut
convenir que pour des installations permanentes.

Dans une remarquable etude sur Ia teh�graphie
militaire publiee par Ie capitaino Waffelaert clans

Ie Bulletin de la Societe beIge d'olectriciens, il dit au

sujet de cette application du systemo Van Ryssel
berghe it la telegraphic militaire it propos de l'ap
pareil dont nous venous de parler que si les bureaux

sont anti-inductes, il suffira de rattacher en deux

points quelconques de la ligne, des postes telepho
niques ou micro-telephoniques avec interposition
d'un condensateur d'un demi-microfarad au maxi

mum, ponr pouvoir parler sans que Ie fll cesso

d'etre affecte it la telegraphie. En Belgique, on tele

graphie dans la voiturc-poste, on parle dehors.

Dans les maisons particulieros les appareils peuvent
etre installes sur une memo table.

Afln d'eviter toute induction, on prondra une

terre differente pour le peste telephonique.
Le systeme Van Rysselborghe introcluit une re

sistance de 1,000 ohms sur la ligne pour Ie courant

de depart et de 500 pour I'arriveo, total 1,500 ohms.

Un point interessant it examiner est celui de savoir
combien d'elements de pile en plus it chaque peste il

faudra par l'application du systerne Van Ryssel
berghe. Voyons d'abord combien il faut d'elements

de pile sur une ligne ordinaire,

Supposons que la pile employee soit la pile Leclan

che avec vases en ebonite, comme celle en usage it la

compagnie des telegraphistes de campagne, pour

laquelle les constantes sont en moyenne E = 1,48
R = 1 ohm quand l'elemeni. est neuf (1).

(I) Chaque pile se compose de 10 elements pareils disposes dans

une bolte et chaque poste dispose de deux de ces boltes, soit de

20 elements, une de ces piles est de reserve. Chaque yoiture poste'

II results d'experiencos faites avec soin que quatre
elements font encore fonctionner l'appareil Morse

de campagne, dont la resistance des bobines est

egale it 400 ohms, it travers une resistance de

5.000 ohms. Il ne faudrait done qu'un courant de

oa,OOll pour travailler sur nus lignes de campagne
si l'isolement en etait parfait.

En realite, il faut compter avec une fou Ie de

causes de pedes; des courants plus intenses sont

necessaires en pratique pour etre certain de corres

pondre dans tous les cas. Nous adopterons done un

courant ?'e9u dix fois plus energique que Ie conrant

limite que nous avons determine plus haut , afin que
le telegraphists Ie premier venu soit it meme de re

gler son appareil et de recevoir sans difflculte.
La resistance de notre cable est de 14 ohms par

kilometre. Sur une ligne de 40 kilometres (materiel
de deux sections), Ie nom bre d'elernents necessaires

pour. un courant recu de Oa,011 est donne par Ia
formnle :

x X 1,48
= 0,011

400 + 40 X 14 + 40 (2) + to

d'ou a: = 8.

En appliquant Ie systems Van Rysselberghe, le
nombre d'elemonts necessaire sera donne par l'ex

pression:
1,48x

1500 + 400 + 40 X 14 + 40 + x
= 0,011

d'ou o: = 19.

Calculons combien il faudrait d'elements sur une

ligne de til de bronze phosphoreux de 1mm5 ayant
48 kilometres de longueurtmateriel de deux sections).

La resistance d'un kilometre de ce fll (qualite dite

"pour Za iurniere et ta force »
, conductibilito tliip. c.

renfermant deux bureaux mobiles, contient donc 40 elements
Leclanchs de campagne. Les vases poreux sont entoures en haut et

en bas d'une rondelle de caoutchouc, Les vases exterieurs sont en

ebonite, atin d'eviter que Ie soldat ne les casse dans le transport et

ils sont pourvus d'un couvercle en caoutchouc laissaut passer,
serres dans des ouvertures minces, le charbon a tete de plomb et Ie

zinc. Ce couvercle empeche tout deversement de liquide pendant le

transport. Cette pile de campagne possede les avantages suivants :

10 Non chargee, elle se conserve indefiniment dans les magasins;
20 Elle se charge en quelques minutes;
30 Elle est d'une" tres longue duree;
40 EUe est tres propre et ne necessite presque pas d'entl'etien ;

50 Elle est em;nemment transportable.
(2) Resistance de deux terres prises au moyen de piquets de fer.
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du cuivre pur) est 9,62 ohms. Les poteaux etant
espaces de gO pas de om75, il y aura 712 poteaux.
Admettons que lisolement kilometrique soit de
962,000 ohms seulement et appliquons les formules
suivantes dues a Varley, pour caIcuIer quelle doit
etre l'intensits du courant d'action :

z = enV ';
I 1

ie=9ir (z -I-�)
;.; z

rn. resistance de la Iigne entre deux poteaux,
i resistance d'isolement a chaque poteau.

ni 9,62 I

9620000 1000000

n nombre de poteaux = 712.

ir courant recu,
it3 courant envoye.
e base des logarithmes nepericns.
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La formuIe donno z = 2,038.
1

-=04906
z

'

ic = fr' X 1,2643.
ie == oa014;

En faisant les memes calculs q ne ci-dossus, on

trouve que le nornbre d'elernents necessaires est sur

une ligne de til de bronze phosphoreux de Immi) de
48 kilometres 9 elements.

Sur une ligne de fil de bronze phos
phoroux de Imm5 de 48 kilometres

anti-inductee . 24 elements."
Cap. Comd' \VAFFELAERT.

En France, grace a l'initiative du commandant

Joly, chef du depot central do la tel�graphio mil i

taire, des applications du systems Van Rysselberghe
ont ete faites avec succes sur 10 reseau tEdrgra
phique du genie militaire francais.

VI

APPLICATIONS DU SYSTEME VAN ,RYSSELBERGHE

AUX LIGNES TELEPHONIQUES A GRANDE DISTANCE

LIGNE TELEPHONIQUE BRUXELLES-PARTS

J usqu'ici nous avons vu de q uello facon les dis

positifs du systeme Van Rysselberghe sont appli
ques aux fils telegraphiques pour obtenir des
transmissions telegraphiques et telephoniques si
multanees, Nous allons main tenant nous occuper
de cette autre application de l'invention du savant
electricien beIge, qui consiste a armor des memes

dispositifs anti-inducteurs un circuit tetephonique,
de facon a obtenir simultanemont une correspon
dance telephoniquo et une transmission telegra
phiquo par Morse ou par Hughes, sur chaeun des
fils composant Ie circuit telephoniquo.

Tel est le cas de la ligne Paris-Bruxelles.
En effot , beauconp de personnes ignorent genera

lemont que les fils qui servent aux commnnications
telephoniques entre cos deux capitales sont utilises
simultanement a l'echango des telegrammcs. M. de
.la 'I'ouannc, ingeniour des Telegr-a phcs francais, a

donne dans une conference a la Societe internatio

nale des Electl'iciens de Paris, la description corn

plete de I'etablissernent de ces communications et

des dispositifs imagines par Van Rysselbergho,
permettant d'utiliser a Ia telegraphie, cetto ligne
telephonique. M. de la Touannc a rappole i cctto

occasion quo la transmission telegr-aphique est si

peu genante " que certains correspondants attri

buaient cetto perfection a ce soi-disant fait que los

fils etaient exclusivement consacres a la telephonic:
leur etonnement augrnentait encore lorsqu'ils appro
naicnt leur erreur et savaient qu'on avait transmis

des telegrammes pendant touto leur conversation:

quelques-uris merne ne paraissaient pas bien con

vaincus qu'il en flIt ainsi ".

C'est a la suite d'experiences faitcs en Amerique
par M. F. Van Rysselbergho entre New YOlk et

Chicago, que MM. Mourlon , de Bruxclles. ont pro,
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pose aux deux Gouvernements d' etablir a leurs

frais des communications telephoniques entre les

differentes capitales, en commencant par Paris,
Bruxelles, Anvers. Toutefois, les administrations

telegraphiques des deux pays ont prefere se reser
ver lo monopole de ces communications telephoni
ques et telegraphiques simultanees, tout en faisant

usage d u systeme Van Rysselberghe.
Les resultats de CGS experiences de telephonic a

grande distance, organisees entre New-York et

Chicago par M. Van Rysselberghe, et qui eurent

un si grand retentissernent ont He corisignes dans
un rapport presente par M. Van Rysselberghe a
la direction generale des postes et telegraphes de

Belgique, a son retour des Etats-Unis.
Voici le texte de ce rapport:

Rapport de M. F. Van Rysselberghe sur ses expe
riences de telephonic a grande distance aux

Etats-Unis d'Amerique (30 avril 1886).

MONSIEUR LE DIRECTEUR,
J'ai ete a meme de faire recemment, aux Etats-Unis

d'Amerique, de nombreuses experiences de telegraphie
et de telephouie simultanees sur des circuits tels que l'on
n'en trouve pas en Europe. Les resultats me paraissent
tres instructifs et dignes d'etre signales a votre attention.

En effet, il resulte de ces experiences que l'on peut cor

respondre avec succes a toute distance, directement, sans

relais, ce qui ne se fait pas en telegraphie. Toutes les capi
tales de l'Europe pourraient etre reunies par un service

telephonique international. Je dirai meme que Ja parole
artieulee irait sans difficulte de Londres a Calcutta par
des conducleurs qui pourraient etre utilises simultane
ment pour le service du telegraphe ; et j'ai hate de citer
les experiences qui autorisent pareilles conclusions:

La " Baltimore and Ohio telegraph Co " avait mis a rna

disposition son reseau et son personnel; et « I'United
Lines telegraph Co" m'avait autorise a faire des essais
sur la longue ligne directe de New-York a Chicago.

Les resultats obtenus ont ete constates, tels que je vais
les relater, par les directeurs et leg ingenieurs electriciens
de ces deux compagnies, en outre l'electricien du Mackay
Bennett cable assistait aux essais entre New-York et

Chicago.
Tous les essa.is ont eu lieu avec les microphones et les

telephones recepteurs tels que je les ai perfectionnes en

dernier lieu, et toujours par des conducteurs desservant
simultanement Ie telegraphe.

La premiere experience fut faite entre Grafton et Par
kersburg (West Virginia) distance 104 milles (167 kilo
metres) sur une ligne de huit fils munis de mes appareils
anti-inducteurs; Ie but €tant surtout de verifier si ces

appareils n'empeeheraient pas Ie bon fonctionnement des

telegraphes a transmissions rapides tels que le Quadru
plex Edison. J'avais pris pour ce cas special des mesures

speciales, c'est-a-dire que j'avais dispose les elements de
mes appareils anti-inducteurs d'une facon quelque peu
differente de celle que nous avons adoptee pour les tele

graphes Morse et Hughes.
Le resultat a ete des plus satisfaisants. Les quadruplex

ont pu continuer leur service sans difficulte, Nous com

muniquions en meme temps par telephone sur les memes
fils. Ceux-ci etaient : les uns en fer de 4mm environ (no 9
de la jauge anglaise), les autres en cuivre dur de 2mm.7

(no 12) offrant une resistance de 6 ohms environ pal' mille,
soit 4 ohms au kilometre.

La communication telephonique par les fils de cuivre
etait splendide, d'une clarte et d'une nettete remarqua
bles; les moindres details de l'articulation etaient percus
a la perfection, et la voix, dans son ensemble, etait forte
et bien nourrie.

Avec les conducteurs en fer la nettete des details etait
moindre quoique la voix ne sembIat pas plus faible

qu'avec le cuivre, on aurait dit meme qu'elle avait plus de

volume; mais c'etait Ia une illusion due a des resonan
ces nuisibles qui rendaient les sons plus graves au detri
ment de la clarte.

La difference observes tenait uniquement a la nature
des conducteurs, car les memes microphones et les memes

telephones servaient dans les deux cas.

Que Ie conducteur flit en fer ou en cuivre, la communi
cation etait excellente et cela, soit en prenant un seul fil
soit en utilisant deux en circuit metallique ; la difference
entre les resultats de ces deux modes de communication
n'etant guere appreciable.

Ces experiences eurent lieu le jour, en plein travail
telegraphique.

Ayant ainsi demontre l'efficacite des appareils anti
inducteurs, nous resolumes d'entreprendre une serie d'es
sais pour determiner la plus longue portee du telephone,
essais qui se feraient le matin de bonne heure alors que Ie
travail telegraphique est a son minimum, puisqu'il etait
inutile, pour l'objet en vue, d'installer des appareils anti
inducteurs sur tous les fils du reseau, ce qui aurait conduit
a des depenses considerables.

Les lignes que la « Baltimore and Ohio Telegraph Co "

possede de New-York a Chicago et de Baltimore a Chi
cago, furent choisies pour champ d'experience.

De Baltimore a Chicago nous ne possedions que des
conducteurs en fer nO 8 (4 1/2mm).

De New-York a Chicago nous avions en outre des con

ducteurs en cuivre dur nOB 12 et 14 (2mm.7 et 2mm.I)
offrant respectivement 6 et 8 ohms de resistance par mille

(4 et 5 ohms par kilometre, environ).
Voici sommair.ement les resultats obtenus en circuit

metallique :

Avec les conducteurs en fer il ne fut pas possible de
tenir une bonne conversation a plus de 250 milles de dis
tance (400 kilometres), mais nous eumes une communica-
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tion convenable entre River (Ohio) et Fostoria (Indiana),
distance 229 milles (368 kilometres) par un conducteur
no 8 (4 1/2mm).

De Grafton a. Fostoria (323 milles = 520 kilometres)
nons entendions la voix de l'interlocuteur et nous com

prenions quelques mots, mais sans pouvoir tenir une con

versation suivie. 'I'outefois on entendait distinctement le
bruit de l'appel phonique dans un ton tres grave (ajoutons
ici que M. Cornand, avec mes appareils, a correspondu
sans difficulte entre Buenos-Ayres et Santa-Fe, 500 kilo
metres, en reunissant en quan tiM deux fils de 4mm employes
simultanement pour la telegraphic: 10, communication
etait encore satisfaisante en prolongeant ce conducteur
par un cable sons-marin de 50 kilometres).

De Baltimore a. Fostoria (620 milles = 1000 kilometres)
nous n'entendions rien, absolument rien, ni voix humains
ni appel phonique,

Tout ceci se rapporte, bien entendu, a. des conducteurs
en fer et il importe de remarquer que lorsque avec des
conducteurs de cette nature la conversation devient im

possible au dela d'une certaine limite, ce n'est nullement
a cause de la faiblesso des sons percus au telephone; mais
la voix est profondement alteree, le timbre en deviant
tres grave et l'on ne reconnait plus son interlocuteur. On

recoit des sons assez volumineux encore, mais confus et
assourdis , l'articulation est perdue, en un mot c'est par
defaut de nettete et non par trop grande faiblesse des
sons que la correspondance devient impossible.

Tout autres sont les resultats avec des conducteurs en

cuiv1'e. Alors la voix avec tous ses details d'articulation
reste pure, claire et nette, sans alteration aucune, jusqu'a
ce que, par la distance franchie, elle s'affaiblit au point
d'atteindre la limite de Ill. perception par l'oreille hu
maine.

Je me rappellerai toujours les premiers mots que
j'ai per9us a Fostoria, M. W. Maver, l'ingenieur qui
se trouvait a New-York, separe de moi par 730 milles
(1175 kilometres) de fil en cuivre dur de 2mm.7 et m'appe
Iant en ces termes : " Hellow! Professor!" C'etait faible,
il est vrai, mais clair, mais net et precis. C'etait sa voix,
je 10, reconnus immediatement. Les s de Professor me sif
flent encore dans l'oreille et pourtant de toutes les con

sonnes, l's est celle qui se transmet le moins bien par Ie

telephone.
De Fostoria a New-York (1175 kilometres) par ce fil de

2mm.7 hL voix ne parvenait pas assez forte pour les besoins
d'nne communication commerciale.

Mais de Fostoria a Albany (585 milles = 941 kilome
tres) nous pouvions converser couramment et sans diffi
culte par Ie meme fil, malgre une induction assez pronon
cee provenant surtout de circuits a lumiere electrique.

Pour cette derniere experience, d'apres les renseigne
ments fournis par Ie chef du bureau de Buffalo, la resis ...

tance totale du fil d'al1er et.ait de 3660 ohms, celle du fil
de retour de 3347 ohms (la difference provenant de ce que
Ie premier renfel'mait 27 mines de fer nO 8). La capacite
statique du circuit: 3,3 microfarad.

21

Isolement : 296 meghoms par mille.
Nous avons essaye de communiquer aux memes dis

tances (Albany-Fostoria par Buffalo = 941 kilometres)
par un circuit metallique complet en fil de cuivre plus
mince, nv 14 (lmm.l). Le resultat n'a pas ete satisfai
santo

C'etait absolument trop faible pour une communication
commerciale, Toutefois, lorsque certains mots nous parve
naient, ils avaient cette caracteristique de nettete et de
clade que nous avons toujours observee sur des conduc
teurs en cuivre. Quant au chant, on l'entendait distincte
merit d'un bout du fil a. I'autre.

Voyant par nos depeches telegraphiques (echangees
simultanement par les memes fils) que notre conversation

telephonique etait difficile, le chef du bureau de Buffalo
nous demanda l'autorisation d'interposer un telephone
Bell, a Buffalo, dans un des deux fils composant notre cir

cuit, c'est-a-dire a mi-chemin environ.
Buffalo comprit parfaitement chaque parole transmise

soit de Fostoria, soit d'Albany, quoique cette transmission
se fit par toute l'etendue du circuit. II etait done certain

que par un fil nO 14 (2mm.l) et en circuit direct, on aurait
eu une bonne communication a. 300 milles de distance
(disons a. 500 kilometres).

La comparaison des resultats obtenus par les fils no 12
et no 14 tendait vel'S cette conclusion qu'avec des conduc
teurs en cuivre (ou tout autre metal non susceptible de
s'aimanter comme le fer, du bronze phosphoreux, par
exemple) la portee du telephone etait approximativement
proportionnello ala conductibilite des fils, et qu'avec des
fils de diametre convenable on pourrait telephoner direc
tement, sans relais, a tonte distance demandde sur les
continents terrestres : au besoin du fond de Ia Norwsge
au Cap de Bonne-Esperance, ou du Cap Horn aux chutes
du Niagara. Mais, pour autoriser pareille conclusion il
fallait au moins une troisieme experience avec un fil plus
gros. Car on pouvait craindre que la loi de proportionna
lite qui semblait s'annoncer ne fut applicable qu'entredes
limites relativement restreintes,

On pouvait craindre notamment, et je craignais, que

l'augmentation de capacite statique resultant de plus forts
diamstres n'amenat des effets nuisibles de nature a
centre-balancer les avantages de la diminution de resis

tance.
C'est alors que nous resolfimes de nous adresser a

M. Chandler, Ie directeur de l' " United Lines Telegraph
Co " qui possede entre New-York et Chicago des fils di
rects de 6mm de diametre. Ce sont des fils "compound"
ayant nne ame en acier de 3mm de diamet.re recouverte de

cuivre a 11/2mmd'epaisseur. La longueur totale de chaque
fil est de 1010 milles (1625 kilometres) et sa resistance de
1.7 ohm environ par mille (1.1 ohm par kilometre). Sa

capacite statique de 11.7 microfarau, soit 23,4 microfarad

ponr un circuit complet. Ces renseigncments m'ont ete
fournis par 1\:1. Davis, ingenieur electricien de la Cleo

On ne pouvait souhaiter mieux pour determiner l'in
flnence nuisible de la capacite, 8i influence nuisible il y
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avait. La, presence de I'ucier a I'interieur du conducteur

sembla.it, a In plupart d'entre nons, facheuse au point de

vue du telephone. Quant a moi, je dcduisais de I'expe
rience Fostoria-Baltimore, rapportee plus haut , qu'on
pouvait tenir l'ame en acier pour non existante puisqu'a
cette distance de plus de 1600 kilometres aucun son ne se

transmet a travers le fer, et je considerai ce fit " com

pound" de 6mm cornme equivalent a un fil exclusivement
en cuivre de 5mm de diametre (a part sa plus grande ca

pacite)
De Chicago a Buffalo la ligne se composait de 6 fils, de

Buffalo a New-York il s en avait 10, enfin a New-York
dans le cable qui traverse l'Hudson (que j'evalue approxi
mativement a 2 kilometres) il oxistait 6 autres conduc

teurs.
A Chicago il y avait environ 10 kilometres de cable

souterrain.
'l'ous les fils de Ia ligne etaient en plein service tele

graphique et avaient eM munis de mes appareils anti
inducteurs.

Les experiences ont etc frequeuunent repetees nux diffe
rentes heures du jour et de la nuit.

Les 2 fils qui constituaient Ie circuit metallique par Ie

quel nous esperions causer a cette belle distance de plus de
1600 kilometres, desservaient en meme temps des appa
reils telegraphiques quadruplex,

Les installations terrninees de part et d'autre, ce flit
avec une certaine anxiete que l'un de nous, M. Maver

(a New-York), s'approcha du microphone, se mit les re

cepteurs aux oreilles et cria : " Hellow! Chicago. " .....•

"Hurrah! Hurrah! " s'ecria-t-il ensuite; puis, se tournant
vers nous tout etonne : " c'est incroyable '" dit-il , 11

venait d'entendre Ia voix de M. l'ingenieur Steward

(a Chicago) avec une telle intensite de son et une t.one

clarte, qu'il s'imaginait devoir trouver son collegue der

riere lui, panni nous, dans Ia meme chambre, a New-York
ct non a 1625 kilometres de distance.

.

Je pris les telephones a mon tour, et je fus Iittriralement

emel'veille du result at. La voix etait vibrante et nette,
d'une clarbe admirable, sans la moindre alteration et

d'une intensite etonnante. Je pus ecarter les telephones
de 3 � 4 centimetres de mes oreilles sans cesser de com

prendre mon interlocuteur. Lorsque d'autres personnes
av,tient un recepteur applique contre l'oreille, on pouvait
entendre les sons venant de Chicago a travers cet appa
reil, a l'exterieur du telephone.

Das personnes n'a,yant jamais fait usage du telephone
correspondirent a mel'veille, sans avoir besoin de faire

repeter un mot quclconque. Une femme du peuple meme,

la gal'dienne de la maisonnette (Cable house) dans laquelle
nous nous tl'ouvions, et qui n'avait jamais vu un tele

phone, conversa sans hesitation ,wec Mme Steward dont la

voix fine s'entendait ala perfeetion.
En un mot, les correspondances tclephoniques entre

deux postes d'une meme ville sont rarement aussisatisfai

santes que cel!e que nous obtenions, avec nos appareils, a

travers un circuit dont la longueur fotale etait de

3,2;)0 kilometres! soit les deux tiers de la distance qui se
pare les cotes de l'ancisn et du nouveau monde.

L'intensite de la voix etait telle que tous ceux qui
ussistaient aux experiences n'ont pas hesite a conclure
qu'avec Ie meme conducteur et les memes apparei ls on

pourrait converser sans difficulte a une distance triple.
Quant a moi, j'oserais garantir le succes a une distance
double etje crois la reussite possible (avec Ie meme fil) a
une distance quadruple. - Avec un fil de diametre conve

nable je garantirais Ie succes a toute distance demandee
flit-ce celle de Paris a Pekin.

Mais restons dans le domaine des faits et resumons les
rcsultats acquis.

Nous avons correspondu d'une maniere commerciale
ment sntisfaisante :

Alec un fil de. . . '2mm.1 il une distance de [)')f) kilometres.
II. .2mm.7 i I. 9H id.

Alec u u fit equivalent iI .. omlll id. 1,620 kilometres
dans Lt perfection Ilt il

parait certain qu'avec Ie
me me fit de •..••• omm on corresp mdrait a :{;2(1) kilometres
suffi amment bien.

II suflit de donner, en regard de ces faits acquis, les dis
tances approximati ves entre les principales villes d'Eu

rope pour que les conclusions que le sujet comporte se

degagent d'elles-memes.

Bruxelles-Paris. .

Berlin-Vienne. .

Paris-Amsterdam.
Paris-Marseille
Bruxelles-Berlin .

Bruxelles-Vienne .

Bruxelles-Rome .

Bruxelles-Madrid .

Bruxelles-Saint-Petersbourg ,

Bruxelles-Constantinople , .

Saint-Petersbourg-Moscou. .

Saint-Petel'sbourg-Constantiuople.

Agreez, Monsieur le Directeur, I'assurance de mft c Jnsi-

deration la plus distinguee.
F. VAN HYSSELBERGHE.

320 kilometres.
550 id.
600 id.
700 id.
700 id.
930 id.

1400 id.
1400 id.
2200 id.
2:>00 id.

659 id.
2200 id.

Maintenant puisque nous avons comm-ence par
faire mention de la ligno telep}wno-t81egraphique
Mablie entre Paris et Bruxellos, laissons la parole
a l'eminent fonctionnail'o qui en a dirige touto

!'installation ot qui dans une conference faito ala

Societe beIge d'Electriciens a Bruxolles en a donne

une description complete, que nous sommes heureux

de pouvoir roproduire ici :
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LIGNE PARIS-BRUXELLES
.

Extrait de Ia brochure de M. Banneux, inqenieur
en chef directeur des teleqraphes de I'Etat beIge
sur les circuits aeriens de Ia telephonic a

grande distance.

"";' 7)'crrure q'u(X d''rZlpL.:?
/ (
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I de tous genres qui, pour proner tel ou tel appareil
de transmission ou de reception, reudaient compte
d' experiences executees toujours avec le succes Ie

plus merveilloux , sur des lignes de fer iucommen

surables : en l'absence d'ailleurs de tout circuit de

CJ�-
-:�

(:� I

l�;�;, :
1 I •

. I I

'(f\ I

II' :
!ll �;
'I �I

l· i

\
.

Modeles des ferrures avec isolateurs en porcelaine employes pour les fils de la liune telephonique entre Paris et Bruxelles.
" On ne serait point fonde a faire un reproche a

ceux qui, aux debuts de la telephonie, et meme

jusqu' en 1883, proclamaient la possibilite de cor

rospondre a to utes distances au moyen de fils de

fer. Sur la foi d'experiences de laboratoire, OU l'in
tercalation de centaines de milliers d'ohms sous

forme de bobines de resistance n'empechait pas la

transmission de la parole; a la lecture des journaux

comparaison, cuivre ou bronze, de grand develop
pement, cornme des recherches scientiflquos demon
trant a I'evidence la superiorite d'un materiel con

ducteur sur l'autre, dans l'ignorance ou dans le
do ute, enfin, on ne pouvait prevoir la necessite
d'exclure Ie fer des communications a tres longue
portec. On devait etre imbu de cette idee que la

reussite de la correspondance dependait surtout de
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la puissance des appareils, et c'est a perfectionner
les appareils en ce sens que se consacraient tous

los efforts. Actuellement prevaut l'opinion con

traire : c'est surtout la ligne, ce sont les conditions

du circuit qu'il faut s'attacher a rendre aussi par
faites que possible sous tous les rapports: les instru

ments ont encore leur importance, mais elle est

devenue secondaire.
Le telephone doit, en partie, au telegraphs, le

grand progres accompli. C'est, en effet, en vue de

telegraphier que la Postal Telegraph Co etablit,
en 1883, entre New-York et Chicago son til special
de 6,04 millim., arne d'acier revetue de cuivre

electrolytique. Pour resister a la concurrence, la

Compagnie avait besoin d'une ligne exceptionnelle
quant it la faible resistance et a In basse capacite
electro statique m, afin de pormettre ou d'aug
mentor le travail telegraphique grace a l'emploi
des dispositifs duplex et quadruplex et des appareils
a transmission rapids. Si le teIegraphe n'avait

point requis une ligne de ,cette nature et de cette

importance, a quelle epoque un exploitant, officiel

ou non, aurait-il consenti a faire les frais enormes

d'une demonstration telephonique sur une echclle

aussi vaste t

Le succes de l'oxperience enhardit l'American
Bell Telephone Co a poser, l'annee suivante, entre

New-York et Boston, deux fils de cuivre dur, de

2,77 millim. de diametre ayant une resistance de

2,8 ohms par kilometre. L'eloignement des deux

villes est de 320 kilometres a vol d'oiseau, mais,
pour reduire la d epense de premier etablissement,
on emprunta les poteaux de plusieurs compagnies
de telegraphs et le trajet se trouva allonge par des

detours jusqu'a 480 kilometres. Outre l'ossai du

cui vre dur comme materiel de construction, l'Ame

rican Bell avait pour objectif I'epreuve du remede,
deja applique ailleurs, contre l'induction : un cir

cuit entierement metallique, Nous ne possedons
jusqu'aujourd'hui aucun detail sur Ie mode de 'ba
Iancernent adopte, mais nous avons des declarations

officielles, datees du 12 septcmbre 1884 eb du

31 mars 1885, qui temoignent d'un succes cornplet
a tous les points de vue et qui annoncent, comme

consequence, la construction d'une ligne speciale,
exclusivement telephonique, entre New-York

Philadelphie, sur 165 kilometres. Cette ligne, com

posee de 24 fils, des diametres de 2,77 millim.,

2mm108 et 1mm65, pour 12 circuits metalliquos, fut
terminee au commencement de l'annee 1886 et

s'ouvrit au service public en janvier 1877 : on

paye 1 dollar par cinq minutes de conver

sation.
La superiorite du cuivre comme vehicule des

courants telegraphiques dont le taux des emissions
se rapproche de celui des transmissions telepho
niquos fut demontree par des experiences executees
en Angleterre sur des fils de cuivre et des fils de
fer galvanise tendus entre Londres et Newcastle

(450 kilorn.) et qui firent l'objet d'une communica
tion de M. W.-H. Preece a la reunion d'Aberdeen
de l'Association britannique, en septembre 1885.
Le 28 janvier suivant, le professeur Hughes pro

nonca, devant la Society of telegraph Engineers,
son discours inaugural " sur la self- induction d'un

courant electrique dans ses rapports avec la nature

et la forme du conducteur (1) ,,; enfln, le
30 avril 1886, M. Van Ryssolberghe rendit compte
it l'administration beIge de ses propres recherches

experimentales sur les lignes americaines : il re

connut que la correspondance telephonique s'o pere
malaisement a 400 kilom. par des fils de fer d'en
viron 4 1/2 millim.; sans difficulte sur des fils de

cuivrede 2,7 millirn. a une distance de941 kilorn.,
et avec les meilleurs resultats sur des fils com

pound d'une resistance kilometriquo de 1,1 ohm
et d'une longueur de 1,625 kilometres; il demontra
aussi la possibilite d'utiliser les fils conducteurs

simultanement aux echanges telephoniques et a la

correspondance telegraphique par les systemes
duplex et quadruplex,

Tels etaicnt, Messieurs, les donnees et los faits

principaux acquis au moment (16 novembre 1886)
ou les gouvernements francais et beIge resolurent

d'organiser le service telephonique entre Paris et

Bruxelles.
On admit, sans discussion, l'emploi de deux fils de

haute conductibilite, d'un diametre de 3 millim , et

l'utilisation des poteaux des lignes telegraphiques
reliant les capitales, et 1'on s'engagea a proteger le

circuit contre l'induction dans la mesure la plus
large possible, en laissant a chaque administration

le choix du mode de balancement.

('I) Voir Ie Bulletin de Ia Societe beIge des Elecrriciens,
tomes III et IV.
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Le circuit aerien, long de 320 kilometres, fut
entierement pose en trois semaines, au mois de

decembre, dans, les pires circonstances climate

riques; il s'etend en Belgique sur environ 80 kilo

metres, en passant par Bruxelles (Midi), Braine-Ie

Comte, Mons et Quevy ; il aboutit d'un cote au

Palais de Ja Bourse, a Bruxelles, de l'autre a la
Bourse de Paris, par l'intermediaire d'un cable

special sous plomb de pk40Q, place dans Ies

25

63 echantillons des fils fournis par l'usine Monte

fiore, d'Anderlecht,

Bronec phosphoreuo: de 3 rnitiimetres,

Diametre : a,02n millirnetres . . . .

Poids par kilometre: 64k825. . . .

Charge totale de rupture: 333k781. . . . .

Charge par millimetre carre : 46k349. . . •

Coadiictibilite pour cent du cuivre pur : 96,�t
Resistance en ohms par kilo m. a 00 c. : 2 309
Allongement pour Gent: 1.93 (a),
(q) Moyenne de 59 echantillons,

Limites.

2,99 il 3,07
63,520 a 66,570

317,t il a53,9
44,9 a 48,1
94,4 a 98,6
2,25 a 2,38
1,3 4 2,5

Liuna telephonique de Paris-Bruxelles.

egouts (1). Nous devons a l'obligeance de l'inven

teur-constructeur, M. Fortin-Hermann, de pouvoir
mettre ce soir sous vos yeux un echantillon de ce

cable, d'une capacite electro- statique de beaucoup
inferieure a celle des cables en gutta-percha.

Les sections aeriennes sont en bronze phospho
reux sur notre territoire, en bronze silicieux au dela
de la frontierc, Void les moyennes des essais de

(,I) Voir sur les installations francaises l'interessante note de
M:l'ingenieur de la Touanne , a 13 « Societe internationale des Elec
triciens I), tome IV, mai 1887, et dans Ie « Genie civil »,.la notice du
me me auteur reproduite par. I'Ingenieur-Conseil », no du Hi juil-
let 1887.

Vous accueillerez sans doute avec interet quelques
renseignements sur les dispositions de croisement
dont nous avons fait realiser l'application sur le terri

toire belge. Disons d'abord que l'isolation devant

etre consideree a l'egale de l'induction, il faut
mettre en ceuvro les isolateurs los plus perfec
tionnes : ils sont chez nous en porcelaine double
cloche du grand modele.

Le systeme de pose de la ligne de Bruxelles a
Anvers sur Ia tete des poteaux nous avait trop bien

reussi pour que nous songions a, en chercher un

autre; toutefois, a tort ou a raison - nous incli-



26 SYSTEME DE TEd�GRAPHIE

nons vers la premiere hypothese, le personnel
d'execution, habitue aux lignes de fer, redoutait les

croisements en hauteur, susceptibles, croyait-il,
d'amener des contacts sous l'action des grands
vents. Nous avons done, au moyen d'une ferrure a

q uatre branches de hauteurs inegales (fig. 8) 1 ramene

aux poteaux les croisements complete, c'est-a-dire
la permutation tant en hauteur qu'en largeur.
Si cinq poteaux sont armes de cetto facon ,

chaque fil occupe, dans chaque portee," successive
ment les quatre positions: derriere-haut, devant

bas, devant-haut, derriere-bas, et accomplit ainsi

un tour entier d'helice. On peut se contentor de

cette combinaison, qui maintient generalement les

fils paralleles dans les portees, pourvu que ron

rapproche los points de croisement complet, par

oxemple, tous les kilometres; mais alors on aug
mente le nombre des ferrures quadruples et celui

des isolateurs, circonstances ayant de I'influence

sur le cout de la ligne et sur Ie bon isolement d u

circuit. Nous avons essaye d'obtenir le benefice du

minimum de ces permutations en faisant zigzaguer
par intervalles, sur les ferrures doubles (fig. 9), les

deux fils sans on changer I'altitude. Sur le plan
(fig. 10), on voit uno section de pleine voie OU les
fcrrures quadruples laissent entre elles un nombre
de 30 a 35 poteaux et OU les demi-permutations
(changoment de cote) s'operent tous los 6 ou 7 po
teaux ; la premiere distance correspond a deux

kilometres et demi environ, la seconde a un demi

kilometre. Au passage des stations principales,
qui sont les points des plus dangereux en raison de

la presence de fils de signaux locaux et de la varia

tion du nombre des conducteurs des deux cotes du

batiment des recettes, on multiplie les croisements

complete et los alternances sur les ferrurcs .doubles

(fig. 11).
Ce systerne soumet les fils de bronze a une assez

Tude epreuve, mais n'oblige a les couper nulle part
et, par consequent, n'accroit pas d'une unite la

quantite de joints due a la longueur developpee des

rouleaux; la situation des conducteurs a la pointe
des· poteaux met d'ailleurs Ie circuit a l'abri des

contacts provenant de rallongement ou de Ia chute

des fils telegraphiques voisins.

Malgre Ie froid et la neige, !'inexperience des

puvriers et Ia Mte apportee a la pose, Ie travail

fut execute, a part quelques fausses manoeuvres,

dans de bonnes conditions, et le fil se comporte a
notre entiere satisfaction.

Les premiers essais de Ia section beIge, Bruxelles

(Midij-Ouevy, eurent lieu le 24 decembre 1886 et

reussirent a merveille : on put tenir assez facile
ment une conversation au moyen de telephones Bell

ordinaires; les microphones Dejongh, actionries par
un seul element Leclanche a agglomeres et a eylin
dre de zinc creux, donnaient une communication

parfaite. Le circuit offrait le silence presque absolu :

en s'absorbant dans l'audition de deux telephones,
on parvenait a percevoir un gresillement d'une
faiblesse extreme, paraissant sortir de lointaines

profondeurs, Il est juste de dire que ce resultat est

favorise par la presence des organes anti-indue

tours Van Rysselberghe sur les fils telegraphiq ues

de Bruxelles a Quevy , parmi lesquels se trouvent,
outre des fils du block-systems et de sonneries de

signaux a distance, de deux a six fils Hughes, de
un a dix-huit fils Morse et un fil Breguet (1).
Quand on faisait usage d'un soul des fils conjugues
en les reliant a la terre, les crepitations s'accon

tuaient, sans cependant contrarier la correspon
dance. L'air, sur tout le parcours, etait tres

humide : une pluie melee de neige tombait ; il avait

egalement plu et neige les JOUl's precedents.
L'ouverture du service tel6phonique Bruxelles

Paris, Ie premier organise it Ia distance de 325 ki

lometres, n'eut lieu, pour des motifs divers, que le

24 fevrier 1887. Le public est, tous les jours, juge
de la 'maniere dont il fonctionne entre les Bourses.

Quant aux ingenieurs des deux administrations,
habitues aux ecarts de conduite a peu pres quoti
diens des fils telegraphiques de cette etendue , ils se

felieitent de voir Ie circuit international, donnant

tort a leurs apprehensions, se montrer d'une sagesse
vraiment oxemplaire. La majeure partie des deran

gements 8Ul'VenUS chez nous provient de la section

urbaine de Bruxelles. OU des ouvriers peintres �et
tent en contact les fils attaches aux fagades des

maisons.
La communication telephonique assuree, les ad-

(1) Decomposition: fils Hughes: 2 SUI' 80 kil·.m., 2 Sllr 61 kil.,
2sur 2 kilom. - Fils Morse: 1 sur 80 kiJom., 10 SUI' 3') kilom.

D sur 31 kilom., etc. -'-- Fil Breguet : 1 sur 14 kilometres.
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ministrations s'empresserent d'appliq uer aux deux

conducteurs Ie systeme anti-inducteur Van Ryssel
berghe et pendant que, d'un cote a l'autre de Ill.
frontiere , se croisaient des objurgations contradic
to ires sur Ie regime a imposer au patient, Hippo
crate et Galien conversaient, sans s'en douter, par
Ios fils qui transmettaient en meme temps les de

pechos telegraphiques. C'est lil, vous Ie savez,

Messieurs, Ie service ordinaire du circuit Bruxelles
Paris durant Ies heures de Bourse. L'excellente
conductibilite et la bonne isolation des conducteurs

ont fait leurs preuves un jour d'hiver,. ou, par suite
de l'etat de l'atmosphere, tout echange telegraphi
que etait devenu impossible par les fils de fer, les

fils de bronze sauverent la situation en desservant

a toute vitesse des appareils Hughes. Nous avons

deja note que Ies conducteurs conjugues doivent

etre de composition et d'isolation identiques. L'ex

perience preuve, en effet, que le circuit cesse d' etre

silencieux quand on intercale, par exemple, un

telephone Bell ala frontiere sur l'un des conjugues
seulcment ; Ie merne etfet se produit par le contact

de l'un des fils avec des branches d'arbres ou des
murs humides.

Des details sur les installations du bureau de
Bruxellos (Bourse) et l es mesures adoptees pour la
localisation des defauts en ligne ne rontrcraient

pas dans le cadre de la presente note; on peut s'en

1'eferer d'ailleurs a In description deja donnec par
M. de Ill. Touanne it la Societe intcrnationale des
Electricicns. "

BANNEUX.

LIGNE DE PARIS-BRUXELLES

Communication de M. de la Touanne, inqenieur des

teleqraphes francais, it la Societe internationale
des Electriciens de Paris (mai 1887).
« Quand il s'est agi de la ligne telephonique

Paris-Bruxelles, los deux administrations d'Etat,
devant les bons resultats donnes jusqu'alors par
los fils de cuivre , n'ont pas hesite a en adopter
l'usage, et il fut decide que par leurs soins, deux
fils de bronze scraient poses entre les deux villes.
J e u'insiste pas sur l'avantage des circuits entiero
ment metalliq ues ; on sait q uolles facilites en resul
tent au point de vue de la su ppression des bruits

etrangers, soit d'induction, &oit de terre. De plus,
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on a complete ce systeme bifilaire par l'application
de l'artifice bien connu (1), consistant a disposer
en helice ces condueteurs : ils occupent ainsi une

position moyenne identique relativement aux objets
eoiterieurs capables de les influencer, par exemple
un autre fll, Enfin et par surcroit de precaution,
on choisit, pour sortir de Paris, une ligne deja
silencieuse par elle-meme : les poteaux, sur oo=,
portent, en etfet, des fils affectes deja it la commu

nication telephcnique Paris-Reims, sur lesquels on

-a du rendre inaudibles les transmissions telegra
phiques. Il en est de meme a l'autre extremite du

circuit, sur le territoire beIge, ou Ie reseau tele

graphique est amenage suivant Ie systems de

M. Van Rysselberghe. Le travail fut conduit avec

uno tres grande rapidite ; 628km de fil furent poses
en trois semaines par les deux Btats, et cela on

plein hiver, On a choisi Ie diametre de 3mm, qui
semblait donner toutes les garanties d'un bon fonc-

. tionnement; la charge de rupture depasse 42kg et

45kg par millimetre carre, et la conductibilite
atteint 96 et memo 98 pour 100 de celle du cuivre

pur.
Cable souterrain .

- A Paris, la Iigne a ete

completes par la pose d'un cable special (5km,400)
en egouts, entre los fortifications et le Palais de la

Bourse, ou se trouve lc peste de telephonic inter

urbaine.
La simplicite de precedes que no us venons de

rencontrer dans la construction de Ill. ligne se re

trouve dans les appareils de peste. Nous nous

bornerons encore a indiquer ceux en service et

non ceux qui ont ete experimentes, et sur lesquels
'nous n'avons pas ici it donner d'appreciation,

Les microphones et telephones. servant aux

communications, sont des types ordinaires.

Quant aux piles de microphones, l'elemeut adopte
est celui apotasse et oxyde de cuivre , de MM. Cha
peron et de Lalande (2); le modele est celui it spirale.

(1) SOCi8ty of Teleqraph. Enqineers, lS7\? - Enqineerinq,
P: 218; 14 mars 1879. - Annales teleqraphiques, 3e serie,
t. VI, p. 165 et 209; 1879.

(2) En dehors de celles sur elements neufs (E = OJ,8,
P = 0(.,»)5), il n'a pas ele fait, pour ainsi dire, de mesures

sur les elements en service; d'apres une ancienne experience,
nous croyons cepeudant que la resistance interieure, apres
mise hOI'S service, ne depasse pas 00),25; d'ailleul'S Ie moment

ou rel�ment est rejete depend evidemment des circonstallce�!
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Communications avec tes abonnes auto reseauce

urbains, - Sur les Iignes de Paris, nous n'avons
rien a dire, on en connait Ia nature: torons de

cuivre isoles pnr de Ia gutta-percha et cot-des
ensuite deux a deux. La communication devant, au

moins jusqu'a nouvel ordre, etre donnee par l'inter
media ire du bureau de la Societe generale, situe
avenue de l'Opera, on a relie par un cable telepho
nique ce bureau et Ie poste de Ia Bourse.

Les liaisons seront, dans Ies postes interme

diaires, etablies directement, sans derivations d'au
cune sorte. Il faut cependant que le correspondant

puisse indiquer Ia fin de Ia conversation; or les fils
interurbains sont amenages suivant Ie systems
Van Rysselberghe, et, par suite, les fils constituant

la derivation telephouique aboutissent a un con

densateur. Si l'on reste dans ces conditions, on ne

peut songer a donner un signal sur la ligne tele

phouique a l'aide d'un courant permanent. Il eut

ete facile de resoudre Ia difflculte et d'installer,
chez chaque personne voulan.t correspondre avec

Bruxelles, une bobine de Ruhmkorff, pour servir
aux appels, comme on le faisait a la Bourse; mais
il est toujours preferable de ne pas heurter les

habitudes acquises : aussi a-t-on cherche a ne

modifier en rien les postea particuliers, ni le mode

de rappel actuelloment en usage. La question avait

d'ailleurs ete examinee des l'ouverture de la ligna
telephonique Paris-Reims, en decembre 1885, et

ron n'a eu qu'a appliquer, a la ligne Paris-Bruxel-

es, Ia solution des plus simples, dont I'experience
avait, a cette epoque, montre l'efflcacite. On sait

(]_ue, par suite des extra-courants developpes dans

un electro-aimant au moment OU varie l'intonsite
d'un courant qui Ie pareour t, il peut offrir au pas
sage des courants telephoniques essentiellement

alternatifs (ou, tout au moins, si ron considere Ia

transmission en courant direct, d'intensite altorna
tivement croissante et decroissante}, une resistance
fictive de beaucoup superieure a cello due an fil

enroule lui-memo.

Malgre les apprehensions (]_ui faisaient redonter,
pour los communications a longue distance, un

grand affaiblissement de la voix si l'on plagait une

derivation quelconque entre les fils de Ia double

ligne, on supposa (]_u' en choisissant un electro

aimant convenable A, on pourrait sans dommage
Ie mettre en derivation et lui faire jouer Ie role

d'annonciateur fermant Ie circuit parisien , tandis

que Ia derivation ainsi offerte aux courants telepho
niques presenterait une resistance pratiquement
sufflsanto pour que, sur le circuit principal, la voix
U6) fut pas diminuee d'uno maniero appreciable.
L'exporience, faite .toute d'abord avec les electro
aimants employes dans le systems Van Ryssel
berghe, reussit parfaitement : on se trouvait
ramene indirectement a un montage connu; le

materiel ordinaire fut seulement delaisse et l'on

prit des annonciateurs de dimensions differentes et

contenant plus de tours de fil et une masse de fer

assez forte.

Il restait pourtant, dans ce systeme, a avertir

les bureaux de quartier et celui de l'avenue de

l'Opera, que la communication etait terminee, puis
qu'il ne s'y trouvait plus d'annoneiateurs en deri

vation. On pouvait evidemment avertir ce dernier

bureau par une ligne speciale de service; mais Ia

Societe generale des Telephones proposa une solu

tion beaucoup meilleure, tres favorable a In. rapi
dite du service, et consistant a intercaler, dans le

circuit, un relais de construction particuliere, de

faible resistance et sans noyau de fer doux. Ce

relais, du a M. Ader et construit dans les ateliers

de la Societe, est forme d'uns sorte de galette de

fll , mobile, a l'extremite d'un pendule, dans Ie

champ d'un aimant permanent et fermant, dans son

mouvement, un circuit local, qui comprend un

appareil d'appel. La resistance est de 50 ohms; Ie

courant permanent envoys par l'abonne a la fin de

sa conversation, courant qui, maintenant, trouve

une issue par l'annonciateur dont nons avons parle,
determine le de placement necessairc. Les essais

ont montre que l'introduction de ce relais B dans

le circuit n'avait aueun effet appreciable, et la

marche en parait tres sure. Cette combinaison,
d'un relais a I'avenue de l'Opera et d'un annoncia

teur a la Bourse, conduit a co resultat que les deux

postes, avises simultanement de la fin de la conver

sation, n'ont point a echanger d'avis de service qui
occasionneraient des pertes de temps.

Correspondants urbains dont le domicile est 1'elie

dh'ectement au PCtlais de la Bow·se. - Les choses

6taient ainsi arretees quand une autre categorie de

correspondants se fit connaitre, dont on n'avait pas

prevu Ia venue. Certaines personnes demandaient
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la construction de Iignes particulieres allant direc
tement de leur domicile au Palais de la Bourse. Ce
fut l'origine d'une nouvelle difflculte, qu'on fut
assez heureux pour surmonter sans trop compliquer
l'installa tion. En effet, tant que les signaux devaien t

etre, a partir du Palais de la Bourse, echanges
avec le seul poste de l'avenue de l'Opera, une pile
de peu d'elements permettait d'appeler ce dernier

bureau; il n'y avait aucun risque de communiquer
aux annonciateurs de Ia Bourse un magnetisme
remanent considerable et genant. Theoriquement,
le noyau doit etre en fer doux et ne pas conserver

trace de magnetisme, mais en pratique il en va

autrement. Que se passe-t-il alors si nous avons un

abonne relie directement a la Bourse et demeurant

par exemple a Passy � peut-etre sa ligne a-t-elle
s= ou 9km de long et possede-t-elle 400 ou 500 ohms

de resistance: il va done falloir, pour aviser I'inte
resse qu'on le demande de Bruxelles, l'appeler de

la Bourse avec une pile relativement forte; mais
en ce cas ron aimantera fortement l'annonciateur

place a demeure en derivation sur la Iigne, et

quand it son tour il voudra appeler, l'annonciateur
ne fonctionnera plus, ou fonctionnera mal si le

courant n'a pas une direction convenable. II fallait

done, sous peine d'augmenter au dela des propor
tions raisonnables la pile de l'abonne, eviter cette

aimantation permanente de l'annonciateur. Le

problerne une fois pose de cette maniere, le moyen
etait presque indique :' on n'avait qu'a appeler
l'abonne a l'aide d'une machine magneto-electrique
qui, fournissant les courants alternatifs, avait
moins de chances de communiquer une aimanta
tion permanente; en outre, la vitesse de rotation
decroissant graduellement, les courants qui en

resultent ont une intensite egalement decroissante
et des lors le magnetisme residuel ne peut conser

ver qu'une valeur tres faible. Une pile de compo
sition normale places chez l'abonne rencontre donc

les conditions Ies plus favorables pour actionner

I'annonciatour, quel que soit le sens du courant. ,

Je dois ajouter que la machine magneto, pea
sujette aux derangements, est montes seule ; si un

defaut s'y manifeste, tout est dispose de telle sorte

qu'une autre machine semblable puisse etre mise

en service a peu pres instantanement. Pour tout

le reste les appareils sont montes on double, par

exemple les bobines de Ruhmkorif servant aux
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appels. En outre, Ies cabines peuvent etre substi
tuees l'une a I'autre en cas de derangement; elles
n'ont guere de special que la pancarte indiquant,
pour ordre, a quelles lignes elles sont affectees de

preference,
Au point de vue telephonique, Ie point earacte

ristique est Ie mode d'appel suggere a M. Van Rys
selberghe par M. Sieur. Imaginons un telephone
sur la membrane duquel repose une vis fixee a l'ex
tremite d'un pendule tres mobile; si Ie telephone
est parcouru par un courant, tel que celui d'une
bobine Ruhmkorff ou d'uns machine magneto, Ie

pendule sera chasse par les vibrations de la mem

brane et cessera d'avoir avec elle un bon contact.

On pent mettre ceci a profit pour obtenir un signal
a l'aide d'une pile locale. Par exemple, celle-ci
sera fermee d'un cote a travers une sonnerie, et,
de l'autre, par la membrane et le pendule. En

temps normal, la majeure partie du courant suit ce

dernier chemin et le reste est insuffisant pour faire
marcher la sonnerie : quand, au contraire, Ie pen
dule est chasse, Ie courant passe en totalite dans la
sonnerie qui se met en mouvement. Ce montage
est celui qu'avait adopts M. Van Rysselberghe. II
m'a semble qu'on pouvait reduire l'usure de la pile
en evitant de la fermer en court circuit: j'ai fait
etablir un annonciateur a enroulement differentiel,
run des circuits etant ferme directement sur la

pile, le second indirectement a travers Ie pendule
et la membrane. Quand Ie pendule est au repos,
l'action des deux courants s'annule : quand il oscillo,
au contraire, run des deux predomine : la pile
n'est, par cette combinaison, jamais forme en court

circuit.
On avait propose, dans le meme but, d'intercaler

simplement l'annonciateur dans Ie circuit de la

membrane, du pendule et de la pile; l'attraction
aurait ete permanente et le signal du a l'abandon
de l'armature par l'electro-aimant. Comme on pou
vait s'y attendre, I'experience a montre que Ie

fonctionnement etait moins franc que dans Ie cas

precedent; on favorise, en effet, au repos la pro
duction de magnetisme remanent, et l'action des

extra-courants, provenant des interruptions rapides
du courant, semble devoir accentuer la paresse de

l'armature.
Quant a l'annonciateur en lui-meme, il est eon

stitue par un elcctro-aimant droit a poles recour-
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bes, avec armature ordinaire ; c'est la copie exacte ,

sauf les dimensions, d'un ancien relais americain,
datant au moins de 1863.

Ces petits details complernen taircs de construe
t iori donnes, il nous reste a m-ntionner los resul
tats de l'exploitation. Le service est excellent
comme facilite de conversation et comme rapidite.
Sur le premier point, on n'a d'autre ternoignage a
invoquor que celui des interesses ; plusieurs fois il
m'est arrive d'entendre les personnes sortant des
cabines telephoniques s'etonnor de la perfection de
l'audition (1) €'t procJamer qu'elles entendaient
aussi bien que dans Ie roseau de Paris; Ia meme

opinion, en ce qui regarde Ie reseau beIge, m'a He

exprimeo a diverses reprises par des Bruxellois,
Quant :\ la rapidite du service, on en peut juger
par ce fait qu'aux jours de Bourse un peu agites on

a donne quatre-vingts communications en trois

heures, et que, constamment, pendant Theure des
affaires les plus actives, on arrive a donner. avis de
service cornpris, bien entendu, trente a trente deux

communications soi-disant de cinq minutes.
On ne peut douter que los Societes concession

naires des reseaux de Paris et de Bruxelles appor
toront tons leurs soins a ce que les pertes de temps
inevitables scient reduitos au minimum dans leurs
bureaux comme dans ceux des deux Etats; il est

done permis d'esperer que l es communications
d'abormes a abonnes conservercnt une partie de
Ia rapidite qui caracterise celles echangees de
Bourse it Bourse.

Mais, pour s'en tenir aux resultats requis, on

peut dire que I'emploi judicieux des ressources

techniques connues a perm is aux Administrations

franeaise et beIge de doter lescapitales des deux

pays d'un moyen de correspondance vraiment ex

cellent. "

DE LA TOUANNE.

(1) La transmission teleqraphique gene si peu, que certains

correspondants attribuaient cette perfection a ce soi-disant
fait que les fils etaient exclusivement consacres a la tele

phonie; leur etonnement augmentait encore lorsqu'ils appre
naient leur erreur et savaient qu'on avait transmis des tele

grammes pendant toute leur conversation; quelques-una
merne ne paraissaient pas bien convaincus qu'il en fut ainsi

LIGNE DE PARIS-BRUXELLES

Extrait de Ia notice de M. Palaz, professeur a

Lausanne, ancien fonctionnaire des teleqraphes
suisses.

Dans une notice de M. Palaz , parue dans la

Lumiere etectrique, sur" la telephonic interurbaine
et le bureau te lephoniq ne de Ia Bourse, a Paris",
il public une etude des plus completes sur In. ligne
de Paris-Bruxelles. Nous en don nons ci-apres un

extrait relatif aux appareils et aux dispositions
adoptes dans les locaux de Ia Bourse de Paris:

L'annonciateur est constitue par un electro
aimant d�oLt it poles recourbes et a jones epanouies

Fig. 1.

de quatre centimetres de longueur jIa resistance
totale des spires est de 800 ohms environ.

Cet annonciateur a Ia memo forme qu'un relais

americain datant de 1863 et que M. de la Touanne

a retrouve, apres avoir imagine le modele ci-dessus,
dans les collections de la direction generale des

telegraphes, L'armature de cet electro-aimant,
attiree par le courant permanent de l'abonne,
declencho le guichet qui tombe et aver-tit l'employe
que la conversation est terminee.

Outre Ie bureau de la Bourse, il faut aussi

avertir le bureau central de l'avenue de l'Opera,
. par l'intermediaire duquel la communication - est

etablie, Or, comme nons l'avcns dit plus haut , les

liaisons des
.

lignes d'abonnes sont faites, dans le

cas des communications a grande distance, en

excluant du circuit tous Ies electro-aimants dont

les effets perturbateurs sont bien connus aujour
d'hui.
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La Societe generale des telephones a propose L'appel des deux bureaux urbains se fait, eomme

alors et fait adopter un relais de construction par- on sait, au moyen de rappel phonique imagine par
ticuliero, de faible resistance et sans noyau de fer M. Sieur.

doux, Ce relais, du a M. Ader, est forme d'une M. de la Tonanne a reduit l'usure de la pile en

sorte de galetto do fil, mobile a l'oxtremite d'nn evitant de la fermer en court-circuit; pour cela,
pendule, dans Ie champ d'un aimant permanent et il a etabli un annoneiateur a enroulement differen ...

formant, dans son mouvement, un circuit local qui tiel de grande resistance, l'un des circuits etant
cornprend un appareil d'appel. ferme directement sur la pile, l'autre indirectement

L'appcl des abonnes relies diroctement a la i a travers le pendule et la membrane. Quand le
Bourse offrait une. nouvelle difflculte : ces abonnes pcndule est au repos, l'action des deux courants
etant a des distances variables et, pour quelques- s'annule : quand il oscille, au contraire, l'un des

uns, assez considerables, i1 aurait fallu, pour les deux predomine et Ie guichet de l'annonciateur

appeler, une pile relativement forte dent le cou- tombe; la pile, dans cette combinaison, n'est done

rant aurait alors provoque l'aimantation du noyau jamais fermee en court-circuit. Ce precede s'est
en fer doux de l'annonciateur place a demeure en

I montre bien meilleur que celui qui consistait a in

derivation sur la ligne; lorsqu'a son tour I'aborme i tercaler l'annonciateur directement dans le circuit

aurait voulu appeler, l'annonciateur n'aurait plus de la pile, de la membrane et du pendule, Ie signal
fonctionne, ou mal fonctionne, au cas OU le cou- etant du a l'ahandon de l'armature par l'electro

rant n'aurait pas eu une direction convenable pro- aimant ; Ie fonctionnement de ce systeme est beau

voquant la desaimantation du noyau de fer de coup moins sur et moins franc que celui du prece-
l'annonciateur.

,

dent.
C'est pourquoi l'appel des abonnes directs se fait La figure 2 donne une vue de l'appel phonique,

a l'aide d'une machine magneto-electrique fournis- A est un aimant permanent sur lequel la bobine

sant des courants alternatifs dont l'intensite est est fixee avec son noyau egalement aimante. Cette

graduellement decroissante avec la vitesse de bobine porte un enroulement double imagine par
rotation, ce qui donne uno valeur tres faiblo au M. de la Touanne, pour combattre les effets d'in

magnetisme residuel. duction sur Ia ligne. L'appel phonique etant inter-

Fig. 2.'

La pile du peste telephoniquo ordinairo de
l'abonne rencontre donc les conditions les plus
favorables pour actionner l'annonciateur, quel que
so it le sens du courant; l'abonne recoit, par contre,
une sonnerie polarises a cote de celle qui lui sert

pour les appels locaux.
Les systemes que nous venons de deeriro se

rapportent tous aux appels des abonnes de Paris.

eale clans Ia ligne, pendant toute la duree de la

conversation, on a remarque que si I'embrochage
de cet appareil avait lieu avec un enroulement sim

ple, l'equilibre des deux fils etait rornpu et ron
entendait alors beaucoup plus distinctement la fri
ture telegraphique. Cette experience montrant bien

l'importance de la similitude parfaite des deux
moities du circuit, M. de la Touanne a reparti Ies
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spires de l'appel phonique sur les deux moities L,
et L2 du circuit de l'abonne en employant un

enroulement bifilaire. Malgre la separation des
deux actions du courant sur la membrane telepho
nique , son fonctionnement ne laisse rien a de

sirer.
Le petit pendule B oscille autour de l'axe C, et le

contact a lieu entre la pointe D et la membrane M.
.

Les deux petites masses E placees au-dessus de l'axe

d'oscillation et flxees aux extremites d'une meme

tige flletee servent a regler la position du centre de

gravite par rapport au plan de la membrane et a
modifier a volonte le contact de celle-ci avec la

pointe D. L'appareil se place verticalement centre

la paroi, La tige filetee etant hozizontale et tres

pres de I'axe, la pesanteur ne pout pas en provo

quer Ie deplacement a la favour des vibrations dues

aux appels : le reglage une fois obtenu est ainsi

permanent.
L'installation des cabines n'offre rien de particu-

Iier. La figure 3 donne la reproduction de l'interieur

de l'une d'elles. Le peste est un poste micro-tele

phonique ordinaire. La pile du microphone est

formes par six elements groupes en deux series de

trois elements et renfermes dans Ia caisse places a
la partie inferieure de Ia cabine. L'un des deux

appuie-bras places a la hauteur du microphone a

subi une petite modification; on y a adapts un

petit pupitre qui peut se replier a volonte contre la

paroi, et dont l'utilite a bientot ete appreeiee par le

monde des affaires qui frequente le bureau telepho
nique de la Bourse.

Le bureau de la Bourse renferme actuellement

sept cabines ; elles n'ont pas d'affectation speciale
quoique ron 'utilise toujours, autant que possible,
la meme cabine pour Ie service de la meme ligne ;

ainsi, pour la ligne la plus difflcile, on prendra de

preference la cabine dont le peste micro-telepho-

Fig. 3 et 4.

nique est le meilleur.
Le tableau general est represente par la figure 4 ;

il renferme les 6 series correspondantes de contact

A, C, D, A', C', D' et les contacts places en F;
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ces contacts sont du systeme a crochets de Sieur,
en usage dans le reseau telephonique de Paris;
Ie tableau porte, en outre, les 2 series d'annon
ciateurs a guichets B et B' et les 16 annoncia
teurs E.

Les postes telephoniques des employes qui des
servent le tableau sont au nombre de deux, en T

et T'; M est le generateur magno-electrique em

ploye pour l'appel des abonnes relies directement
au bureau de la Bourse; R, R' sont les deux bou

tons sur lesquels pressent les employes lorsqu'ils
veulent appeler le peste de l'avenue de l'Opera et

les bureaux centraux des villes desservies ; en

pressant sur M on fernie le circuit primaire d'une
bobine de Rhumkorff dont Ie courant secondaire
est envoye a volonte sur l'une ou l'autre des lignes
a l'aide des cordons et des crochets mobiles.

Au tableau central aboutissent d'abord les 7 li

gnes a longue distance qui sont : les deux circuits
de Bruxelles, los deux circuits de Reims, puis ceux

de Lille, de Rouen et du Havre; il faut y ajouter
les 7 circuits qui relient le bureau de la Bourse
avec l'avenue de l'Opera, puis les deux circuits

particuliers de l'Agence Havas et de la Compagnie
generale transatlantique, enfin les 8 circuits qui
aboutissent aux postes miero-telephoniques des ca

hines de la Bourse et a la cabine du service de

nuit.
Dans quelques semaines, il faudra encore y

ajouter la ligne de Paris ,a Marseille, desservant

egalement Lyon.
Les lignes interurbaines aboutissent aux crochets

des rangees A et A', et apres passage de l'appel
phonique a ceux de C et C', les circuits des cabines
aux crochets des rangees D et D' et enfin les autres

aux crochets de la serie F; les annonciateurs des

rangees B et B' correspondent aux Iignes de A et

A' et ceux de Ia serio E aux crochets de F.
Les annonciateurs de B et B' sont donc com

mandes par les appels phoniques des lignes corres

pondantes; ils sont, comme nous l'avons deja dit, a
enroulement differentiel ; ceux de Ia serie E sont

places en derivation sur Ie circuit telephonique de
l'abonne.

Considerons un circuit, par exempIe, Ie circuit
n" 1, de Bruxelles ; les extremites Lb L2 de ce cir

cuit, branchees sur la ligne telephoniquo it I'aide
des deux condensateurs separateurs, sont reliees
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aux deux crochets du contact numero 1 de Ia

rangee, contact que nous designerons pour abreger
par Ai' Au repos, ces crochets sont en contact avec

les vis numeros 1 et 2; le courant venant de L,
passe done par le ressort et la vis 1, puis de

la a travers un des enroulements de l'electro-aimant

de l'appel phonique ; apres avoir traverse les res

sorts et les vis du contact Cll il arrive dans Ie

second enrouloment de l'appel et enfin au ressort

et a la vis 2 pour regagner ensuite Ie fil L .

Le courant d'appel traverse donc les spires de

l'appel phonique qui actionne l'annoneiateur corres

pondant BI. L'employe se met alors en communica
tion avec Bruxelles en intercalant son appareil
telephonique T dans le circuit; pour cela il insere le
crochet mobile qui termine les deux cordons de son

appareil telephcnique dans Ie crochet fixe AI.
Si l'abonne de Bruxelles, par exemple, demande

la communication avee un abonne de Paris, l'em

ploys place alors un crochet dans le contact CI et

l'autre dans un des 7 contacts qui correspondent au

bureau de l'avenue de l'Opera , ces deux crochets
etant relies par un cordon souple.

Le bureau de l'avenue de l'Opera donne alors la
communication avec l'abonne demands. Lorsque la
conversation est terminee, celui-ci presse sur son

bouton d'appel et envoie un courant permanent qui
declenche l'ann,onciateur insere en derivation sur la
ligne. L'employe du bureau central peut controler la
conversation et donner les indications neeessaires
aux deux correspondants en mettant son appareil
telephonique en derivation sur la ligne par rinser
tion de sa fiche dans le crochet correspondant des

rangees A et A', dans Ie crochet AI, par exemple,
pour le cas que nous avons considers.

Pour appeler Bruxelles, l'employe place le cro

chet de la bobine de Rhumkorff dans le crochet
fixe Al et presse ensuite sur le bouton; R Ies cou

rants induits de la bobine sont alors lances sur Ia

ligna et actionnent l'appel phonique de Bruxelles.
Les details qui precedent suffisent a montrer le

fonctionnement du tableau central et de l'installa
tion du bureau de Ia Bourse.

Il nous reste a donner quelques indications sur la

regularite du service et Ie fonctionnement de l'instal ..

lation complete. Nous ne considererons pas Ia ques
tion des taxes et celIe de J'affiuence du public; nous

s reviendrons d'ailleurs prochainement et nous etu
dierons alors les observations que M. de Ia Touanne
a faites au bureau de la Bourse et les conclusions

qu'il en a tirees.
3
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Considerees au point de vue technique seulement,
on peut dire que les communications interurbaines

qui partent. actuellement de Paris donnent des
resultats excellents si les lignes sont en cuivre.

La communication avec Bruxelles, par exemple,
est excellente; les conversations entre bureaux cen
tranx sont aussi faciles qu'entre abonnes du meme
reseau ; la voix est forte, nette et bien timbres. Au
debut du service, la transmission etait encore

meilleure que maintenant, ce qui provenait de la

qualite de la ligne et des appareils employes.
Entre abonnes la transmission est moins bonne,

car les postes d'abonnes ne peuvent pas etre regles
aussi facilement que ceux des bureaux centraux. A
ce point de vue, Bruxelles est dans un etat d'infe
riorite bien marque; on emploie dans Ie reseau de
cette ville les microphones Blake qui sont excellents
Iorsqn'ils sont bien regles, mais qui ont Ie grand
inconvenient de se deregler tres facilement ; ce cas

se presents frequemment, trop frequemment meme

pour In. regularite du service.
Par contre, les abonnes de Bruxelles voulant cor

respondre avec Paris ont un circuit double, qui
permet une communication plus parfaite. Les
abonnes de Bruxel1es seulement partagent cet avan

tage; ceux de Reims, de Lille, de Rouen et du
Havre n'ont qu'un .til simple.

Les communications avec Lille et Ie Havre qui
ont lieu par une ligne en bronze de 2 millimetres
sont aussi tres bonnes; on n'en peut pas dire autant
de celles avec Reims (163 kilometres) et Rouen
(132 kilometres); les circuits de ces deux liaisons
sont en fer; on a utilise pour Rouen comme pour
Reims les :fils telegraphiques existants.

La transmission avec Reims, entre bureaux cen

traux est assez difflcile, la voix est faible, peu nette,
mais avec un peu d'habitude on peut converser assez

facilement. On sent bien qu'on est a la limite de la
transmission.

La ligne de Rouen, de 30 kilometres plus courts,
donne une transmission assez bonne, bien meilleure
que celle de Reims, mais pas aussi bonne que celle
du Havre. Le service gagnerait en rapidite et en

qualite sil'on remplaeait les deux circuits en fer de
Paris a Reims par un seul circuit en cuivre.

L'ouverture imminente de 130 ligne de Paris a
Marseille ajoutera un nouveau chainon aux com

munications qui vont s'etablir dans un avenir pro·
chain entre Paris et les villes de province, et qui
donneront, il faut l'esperer, une nouvelle impulsion
au developpement des reseaux Iocaux.

Quelles que soient les critiques dont le systeme
de M. Van Rysselberghe a ete l'objet, on est force
de reconnaitre que c'est grace a lui que des commu

nications aussi etendues ont pu etre etablies. On lui
a injustement reproehe des mecomptes dont les
causes dsvaient etre cherehees partout ailleurs, dans

l'emploi des translateurs et dans celui des lignes en

fer, par exemple; au point de vue telegraphique, il

charge bien un peu la ligne par l'intercalation des
eleetro-aimants at des condensateurs, mais sans lui
aurait-on construit 130 ligne de Paris a Marseille qui
aurait dn etre alors etablie sur un trace nouveau,
au lieu d'utiliser simplement les poteaux existants,
comme on l'a fait 1

LIGNE DE PARIS-MARSEILLE

M. P. Marcillac, fonctionnaire des teIegraphes
francais, a donne la description de cette ligne dans
le journal la Lumiere Electrique, de Paris. Nous
sommes heureux de reproduire ici cette interessante
etude:

« II a ete fait, depuis quelque temps, un certain
bruit dans la presse scientifique autour des essais
de transmission telephonique tentes par l'adminis
tration francaise entre Paris et Marseille; aussi,
avons-nous cru bon de recueillir pour les lecteurs
de La Lumiere Electrique, quelques renseignements
precis relativement aux conditions et a l'ordre dans

lesquels ils ont ete executes.
Comme ces essais font, en quelque sorte, epoque

dans I'histoire de la telephonie, en raison des dis
tances considerables que ron est parvenu a franchir,
en obtenant des resultats qui n'avaient pas ete
atteints jusqu'alors, nous avons joint aux donnees

techniques les dates memes des experiences.
Quelques mots d'abord sur 130 ligne et sur le trajet

qu'elle suit.
Son developpement est, en chiffres ronds, y

compris les croisements, changements, etc., de

1,000 kilometres, soit pour Ie circuit complet, de

2,000 kilometres. S'ecartant quelque peu de 130 ligne
principale de Paris a Marseille, les fils telepho
niques passent par Troyes, Dijon, Bourg, Lyon,
Valence, Avignon, ArIes, Marseille. Ils sont en

bronze siliceux. Leur diametre est de 4,5 mm,

Le poids est d'environ 146 kilogrammes par kilo

metre, et le prix de fro 2.30 Ie kilogramme.
La longueur moyenne des couronnes est de

200 metres. Le raccordement s'opere, suivant Ie
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mode de jonction adopts pour les lignes telegra
phiques, a l'aide de manchons et non de ligatures,
le tout recouvert d'une soudure speciale. II se trouve
done une soudure tous les 200 metres de fil courant,
et il faut ajouter ace nombre considerable de points
de jonction, les soudures placees aux croisements
des conducteurs superieur et inferieur. Nous insis
tons a dessein sur ces details qui font mieux res

sortir les difflcultes ou plutot les delicatesses de
construction qu'on a vaincues.

Les conducteurs, places en tete des appuis, sont

poses ainsi : Ie premier fait face ala voie, le second
est fixe du cote oppose a 0,50 m. au-dessous de
l'autre. En ligne, c'est-a-dire hors des villes et en

libre parcours, ils sent alternes de kilometre en

kilometre, pour I'attenuation des effets d'induction.
Sur certains points OU les dispositions du reseau

ordinaire le permettent, les croisements n'ont ete
faits que de deux en deux kilometres. Ce cas se

presents pour les departements tels que le Vaucluse
et la Drome. Par centre, a proximite des grandes
nappes de fils des Iignes principales des departe
ments duRh6ne ou des Bouches-du-Rhone, l'alternat
des fils de bronze s'opere de 70 metres en 70 metres,
et dans l'interieur de la ville de Marseille, tous les
50 metres.

Pour la traverses de certains tunnels qu'il n'etait

pas possible d'eviter, on a raccorde les sections
aeriennes a l'aide de cables du type Fortin-Hermann,
composes, comme on le sait, de fils de cuivre de
haute conductibilite, enfiles separement dans des

chapelets de petits cylindres en bois paraffine, puis
tordus ensemble au nombre de six. La torsade
entiere est contenue dans un tube de plomb tres

epais, dont les sections sont reunies a l'aide de
manchons speciaux,

En:tin, il n'est fait usage, comme supports et pour
assurer une isolation parfaite, que d'lsolateurs
grand modele a double cloche.

L'administration francaise, modifiant en cela les

dispositions preconisees a l'etranger et reproduites
dans le numero de La Lumiere Electrique du
12 mai dernier, a delaisse les croisements a six ou

a quatre Isolateurs conjugues, et adopte la disposi
tion suivante.

Soit A l'appui, B le fil superieur place face a la

voie, C le :til inferieur regardant I'exterieur de la
voie.

On place (figure 1) en avant du poteau, un isola
teur double a a' ; puis, toujours en avant, un isola
teur simple b a 0,25 m. au-dessous du precedent.
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On fixe en arriere du poteau un second isolateur

simple b, a la hauteur de bet, a 0,25 m. au-dessous
de lui, un isolateur double c c' separe ainsi verticals
ment du premier support a a' par une distance de

0,50 m. Le fll superieur anterieur B est arrete,

B s'
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Figure 1.

B

comme il est dit plus loin, sur l'isolateur a, passe
sur l'isolateur anterieur b et de la sur le :til inferieur

posterieur C'. Inversement, Ie fil B' superieur des

cend en arriere dupoteau sur le support posterieur b

et se rattache en c au fll posterieur inferieur C.

Figure 2.

Figure 3.

Les figures 2 et 3 montrent le mode de raccord

par manchons employe dans la construction des

lignes en fil de bronze.
Manchons de ligne. - Les deux brins passent

dans le manchon et au lieu de se couder simplement
sur une longueur de quelques millimetres, le de

passent de chaque cote, de plusieurs centimetres.
Les fils de bronze devenant aigres et cassants quand
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ils sont chau1fes et refroidis trop vivement, ce qui
peut se produire lors de la confection des manchons,
pour eviter une rupture du crochet et, par suite, du

fll, on roule, a droite et a gauche, sur le fll oppose,
les brins Iaisses en excedent (:tig. 3). Le tout est

noye dans la soudure. Le manchon viendrait-il a se

rompre, les torsades se serrent en glissant l'une
vers l'autre et la communication reste excellente.

Manchons de croisement; - Les deux flls tra

versentlemanchon et se recouvrent comme ci-dessus.

Mais, en outre, un:til de bronze de 1 millimetre de

diametre, passe entre les brins principaux et s'en
roule ensuite d'un cote sur le:til de ligne, de l'autre
sur la tringle de croisement. Le tout, d'une solidite

extreme, est noye ensuite dans la soudure.
Ainsi etablie, la ligne o.ffre une resistance elec

trique moyenne de 16),08 par kilometre.

En principe, la nouvelle ligne doit etre desservie

par des transmetteurs et reeepteurs d'Arsonval, bien

connns et que, par consequent, nous ne decrirons

pas; mais pour les essais, et cette chose est. a si

gnaler, car elle prou ve l'excellenee de la construc

tion, on a mis en usage les moyens les plus imprevus
et les appareils les plus varies avec un succes

complete
L'hiver ayant ete tres mauvais et les travanx des

regions du Centre et du Nord ayant subi, de ce
.

chef, des retards serieux, les lignes du sud de la

France, dont la construction etait poussee avec une

activite remarquable, se trouvaient pretes en avril,
bien avant les autres sections. On renversa done

l'ordre des essais et ron resolut d'essayer la trans

mission par section, en allant de Marseille a Paris.
Deux postes provisoires, Ader grand modele,

etaient installes it Marseille.
La pile du transmetteur comprenait six elements

Leclanche it agglomeres, montes en 2 series de 3;

Ces elements sont restes constamment en service et

n'ont pas ete remplaces, comme , par exemple, lors
des auditions telephoniques de I'Opera, a l'Exposi
tion de 1881, au cours des essais qui ont toujours
dure plus de deux heures.

Les fils furent d'abord boucles a Avignon et la

transmission se fit de Marseille, poste I, a Mar

seille, poste 2, a travers un circuit de 240 kilo

metres. Tout d'abord, on transmit avec un Ader,
grand modele, sans microphone. La voix arrivait
tres nette. On percevait a travers un bruit de fri

ture tres modere, le bruit d'un appareil Baudot,
compare par les experimentateurs au roulement
d'un " moulin a cafe ". Le:til du Baudot se trouvait

.

de l'autre cote de la voie, c'est-a-dire a une dis
tance d'environ 7 a 8 metres.

Le 24 avril, on boucla les flls a Valence. La fri
ture devenait plus forte et variait beaucoup, suivant
les heures auxqueUes avaient lieu les experiences.

Le sucees s'afflrmant, des essais se faisaient entre
Marseille et Lyon, Ie 26 avril, avec fll de retour et
avec la pile indiques precedemment, La longueur de
fll se trouvait portee a 730 kilometres. Au cours des

premiers echanges, par un vent du N.-N.-O. appele
mistral des craquements violents compares it une

canonnade et des transmissions d'appareil Hugues
genaient considerablement I'audition. "

.. Le soir, et par un temps calms, surtout apres
la cloture des bureaux secondaires, la conversation
ne fut pas troubles un instant. Des mots prononces
a dessein a voix tres basse, le tic-tao d'une montre,
les paroles, les chants, les sifflets et jusqu'aux si

gnaux d'un hughes desservant un fll que ron n'avait

pas juge necessairo de munir .d'anti-induoteur, tout
fut pergu avec une nettete parfaite.

II convient de noter que le fll susmentionne eou

pait en un seul point a 3 metres de distance verti
cale la ligne des flls de bronze, a 100 kilometres
environ de Marseille.

Le 2 mai, en presence du Directeur general 'des
Postes et 'I'elegraphes qui s'etait rendu a Lyon tout

expres, eurent lieu entre Marseille et Lyon des
essais auxquels les hauts fonctionnaires et les repre ...

sentants de la Presse etaient convies, les appareils
et les piles etant toujours les memes, c'est-a-dire de

simples installations provisoires. La reussite ne :tit

que s'affirmer.
.

Le 3 mai, la section de ligne de Bourg a Dijon en

retard sur les autres, etait terminee,

Les essais faits avec Bourg offrirent cette parti
eularite que Bourg, ne possedant pas de microphone
ni de reeepteur Ader, employa simplement des tele

phones Aubry. Ce poste recevait tres bien de Mar
seille qui employait le microphone, et Marseille
recevait faiblement, mais nettement, de Bourg.

Successivement, on poursuivit les experiences tou

jours sans apporter de changement aux installa
tions primitives et sans augmentation de pile, avec

Dijon, ou les notabilites de la Presse assisterent
aux essais, puis avec Troyes, le 7 mai. Le micro

phone de Troyes etait muni d'une pile de 3 elements,
en tension dn modele Leclanehe a vases poreux.
Troyes recevait tres bien et Marseille qui reee

vait assez difficilement de lui.
Entin le 14 mai, toutes les sections etant termi-
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nees, la ligne fut essayee entre Marseille et Paris.
L'audition fut aussi nette et presque aussi puissante
qu'avec les autres postes.

Grace aux appareils anti-inducteurs du systeme
Van Rysselberghe places sur tous les fils de la

grande ligne etablis sur une ranges de poteaux, ju
melle de celIe qui supporte les fils telephoniques, il

ya eu nne.diminution importante de la friture.
Les essais qui se poursuivent en attendant la

mise en service des nouveaux conducteurs, ont per
mis et permettront surement d'apporter d'autres
ameliorations a ce systeme de transmissions.

Nous aurons I'occasion de revenir sur les ques-"
tions d'installation quand les epreuves preliminairos
auront pris fin.

Nous n'avons voulu que passer en revue les essais
des nouvelles communications at en signaler la
reussite. "

LIGNE DE PORTO-LISBONNE

Deja en octobre 1884, Iorsque M. Van Ryssel
berghe s'etait rendu en Portugal, des essais de son

systems entre Porto-Lisbonne et entre Lisbonne et

Cintra avaient parfaitement reussi en presence des
ministres et de Leurs Majestes le Roi et la Reine de

Portugal.
Le Moniteur betge du 17 novembre 1884 a rendu

compte du succes de ces experiences.
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Depuis lors, grace a l'initiative de M. Guilher
mino de Barros, directeur general des postes, tele

graphes et pharos a Lisbonne, un des fonctionnaires
les plus eminents du Portugal, une installation de
finitive du systeme fut decides dans Ie courant du
mois de septembre 1888 entre Porto et Lisbonne.

Tout le travail technique et la direction generale
de l'entreprise fut eonfiee it M. Benjamin Cabral,
inspeeteur general a la meme administration at

dont la haute competence en matiere de telegra
phie et de telephonie est bien connue des specia
listes de tous les pays.

Le circuit de 312 kilometres est en fll double
entre Lisbonne et Porto et sert a la fois au tele

graphe et au telephone. Des bureaux telephoniques
ont ete installes a Lisbonne, a Cormbre et a Porto.

Les fils sont en bronze phosphoreux d'un dia
metre de 2,1 -r et sont places avec ferrures spe
ciales sur les poteaux existants, Ies isolateurs sont

des doubles cloches en porcelaine avec ferrures du

type adopte par l'Etat beIge.
L'installation dont tout Ie materiel a ete fourni

par la Compagnie Mourlon, de Bruxelles,a ete faite

par les soins du personnel de l'Administration des

telegraphos portugais.
La presse a ete unanime a proclamer Ie succes

de ces communications.

APPLICATIONS DU SYSTEME VAN RYSSELBERGHE

VII

AUX CABLES SOUS-MARINS

Les premiers essais de telephonic en utilisant les
cables sous-marins, furent faits en 1882. En effet,
Ie 9 juin 1882, est une date qui marquera dans

I'histoiro de la telephonie, car en presence de
M. Bourdeaux, ingenieur de la Submarine-tete

g?·aph Company et de M. Banneux, ingenieur en

chef des telegraphos belges, Ie premier setrouvant a
Douvres, le second a Ostende, on parvenait pour la

premiere fois, tous les essais faits jusque-la ayant
ete infruetueux, a transmettre la parole a travers
Ie cable qui relie la Belgique a l'Angleterre.

Au moyen du telephone place a Douvres, sur le
fil a la sortie meme du cable, de faeon a pouvoir

neutraliser les influences nuisibles du reseau aerien

vers Londres, on a parfaitement compris toute la
conversation transmise d'Ostende aussi bien que de

Bruxelles. Pour Ie prouver, I'experimentateur
place a Douvres envoyait par telegraphs toutes

les communications qu'il recevait par telephone,
soit, par exemple, de Bruxelles en passaut par
Ostende et la mer du Nord - la parole franchis

sait ainsi pour la premiere fois une distance de

125 kilometres de fil aerien et 100 kilometres en

viron de cable sons-marin.
A differentes reprises des experiences analogues

ont ete faites entre les deux continents.
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Dans Ie courant de l'annee 1889, eomme l'an

noncait Ie journalle Temps, la direction generale
des postes et telegraphes

.

en France se preoccupait
de relier Londres it Paris par. un fil telephonique.
A la suite du rachat des quatre cables sous-marins

qui unissent, sous la Manche, la France it l'Angle
terre, la premiere pensee du directeur general des

postes, M. Coulon, avait ete, en effet, d'utiliser
ces cables pour voies telephoniques. Les gouvernc
ments anglais et francais avaient achete, de compte
it demi, pour 300,000 francs, ces cables que la

Submarine Company ne voulait ceder tout d'abord

que pour deux millions, et ils en avaient pris pos
session depuis le pr avril; quelques jours it peine
apres cette prise de possession, M. Coulon songeait
it etablir un telephone entre Paris et Londres et

chargeait l'un des ingenieurs du service technique,
M. Amiot, de faire des etudes et des experiences
dans ce sens.

Des essais ont eu lieu entre Douvres at la cote
francaise, qui ont donne des resultats plus ou moins

satisfaisants.

'Entre-temps, M. Van Rysselberghe deposait au

Post-Office et it la direction generale des telegra
phes, it Paris, un projet de fourniture d'un cable

special de son systeme entre Douvres et Calais
et permettant, au moyen de Iignes aeriennes en

bronze posees sur Ie territoire francais et sur le
territoire anglais, de ,correspondre simultanement

par telegraphs et par telephone entre Londres et

Paris.
Ce projet est en ce moment it l'etude.
En septembre 1889, M. Preece, l'eminent elec

tricien du Post- Office, a lu une note sur les commu

nications telephouiques entre Paris et Londres it
l'Association britannique it New-Castle-on-Tyne,
dont la traduction avec d'interossants common

taires a 'ete donnee par M. l'ingenieur en chef

Banneux, des telegraphes belges, dans le Bulletin

de ta Societe belge d'Electriciens d'octobre-novem

bre 1889, no 9.
Mais passons du domaine des experiences dans

celui de la pratique et citons le succes obtenu
recem ment dans la Republiq u e Argen tine par la com

pagnie qui a pris l'initiative d'organiser des COMMUNI

CATIONS TELEGRAPHIQUES ET TELEPHONIQUES SIMUL

TANEms PAR CABLE SOUS-MARIN ENTRE MONTEVIDEO
ET BUENOS-AYRES.

Toutefois avant de parler de l'inauguration encore

recente de ces communications, nous rappellerons
que quelques annees auparavant deja, M. Cornand,
ingenieur-electricion de la Compagnie Mourlon,
avait parfaitement obtenu la transmission de la

parole par telephone sur un circuit telegraphique
muni des dispositifs anti-inducteurs de Van Ryssel
berghe, d'abord entre Buenos-Ayres et Rosario

(350 kilometres); entre Buenos-Ayres et Santa-Fe

(360 kilometres); puis entre ces deux dernieres
localites et l'ile de Martin Garcia, retiee par un

cable sous-marin de 50 kilometres de longueur.
soit sur un circuit total de 570 kilom. de longueur.

Les transmetteurs employes etaient ceux de Van

Rysselberghe du type qui a ete decrit maintes fois;
Voici maintenant la notice que nous traduisons

d'un des journaux les plus repandus de la Repu
blique Argentine, El Censor, du 27 octobre 1889 :

" Hier, it 8 1/2 heures du soir, a eu lieu l'inau

guration de la ligne telephonique et telegraphique
de Buenos-Ayres it Montevideo, it laquelle nous

avons ete invites par le president de la Societe,
M. Cupertino del Campo.

" Commences au mois de septembre de l'annee

passee, sous la direction de l'ingenieur argentin
Laborde, les travaux ont ete retardes par les pluies
continuelles et surtout par les inondations du Rio

Santa-Lucia dans l'Uruguay.
" La ligne, de l'une it l'autre extremite, a une

longueur totale de 302 kilometres se subdivisant
cornme suit: 70 kilometres de Buenos-Ayres it
Punta Lara d'ou part un cable de 45 kilometres qui
atterrit it Colonia; de Colonia it Montevideo 187 ki

lometres.
" La ligne inauguree hier a ete construite avec

des materiaux de tout premier ordre, choisis apres
mur examen par I'ingenieur Laborde, d'accord
avec los indications de M. Preece, ingenieur en chef

des telegraphes anglais, at de M. Van Ryssel
berghe, I'electricien beIge distingue, inventcur du

systems qui porte son nom et qui permet la trans

mission simultanee , par un meme fil, de depeches
telegraphiques et telephoniques,

" Le cable est d'un seul conducteur forme de

7 brins de cuivre de Im/m d'epaisseur chacun, qui
forment une arne entouree de trois couches de

gutta. Les appareils ont ete fouruis par MM_ Mour

lon, de Bruxelles, et permettent de converser et
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de telegr�phier avec tous les bureaux intermediaires

qui sont au nombre de cinq.
" II y a quelques annees M. Ocampo, le con

structeur de la ligne inauguree hier, experimenta,
avec le concours de M. Cornand, Ie systeme Van

Rysselberghe entre Buenos-Ayres et la Plata,
Buenos-Ayres et Martin Garcia, sur des lignes
aeriennes et sur des cables. Les experiences faites

alors donnerent de tres bons resultats, quoiqu'il
soit preferable pour I'application de ce systeme
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sine, ainsi qu'a M. Ocampo-Samanes et a l'ingenieur
Laborde.

" Dans l'essai fait hier, la transmission de la voix
s'est effectuee sans la moindre alteration. Pendant

que le telegraphs echangcait des depeches, Ies
invites conversaient telephoniquemont avec les

representants de la presse de l'Uruguay reunis a
Montevideo.

" Le timbre et les inflexions de la voix se recon

naissaient parfaitement, aussi bien, sinon rnieux,
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utilise simultanement pour les correspondances telegraphiques et telephoniques.

d'employer des lignes speciales comme celles dont
on vient d'achevor la construction.

" Le cable telephonique pose dans le Rio de Ia
Plata est jusqu'a present le cable de ce genre le

plus long qui existe au monde.
" Les ingenicurs du vieux monde attendent Ie

resultat du cable de la Plata pour la solution d'une
question qui etait jusqu'a present a l'etat de pro
bleme.

" Le resultat des experiences faites hier ont
resolu la question et ce progres scientifique fait
honneur au pays, a Ia compagnie qui a expose
500,000 piastres pour nous relier a la capitale voi-

que dans les appareils de la societe locale.
" En un mot, les experiences dont nous rendons

compte n'ont rien laisse a desirer au point de vue

de la elarte de la voix a une distance de 302 kilo

metres. "

Ces installations ont eu un retentissement consi

derable, dont toute la presse tant en Amerique
qu'en Europe s'est fait l'echo.

Laissons maintenant la parole aux publications
techniques qui ont proclame cette victoire nouvelle

de la science dans Ie domaine de la telephonie.
L'Etectricien, la revue generale d'electricite de

Paris, a, dans son numero du 14 decembre 1889.
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publie par la plume d'un de ses meilleurs redacteurs,
M. Ch. Jacquin, un article sur Ia premiere ligne
tetephonique sous-rnarine :

" La longueur d'un circuit telephonique terrestre

est illimitee, dit M. Jacquin, tout au moins en theo

rie, pourvu que la 'resistance de la ligne soit suffl

samment faible. C'est ainsi que ron a pu etablir
une ligne telephonique sur 900 kilometres de lon

gueur entre Paris et Marseille (1).
" Lorsque Ie reseau doit traverser une portion

de fleuve ou de mer, la communication devient

beaucoup plus difflcile, it cause de la capaeite intro

duite par Ie cable sons-marin. C'est pourquoi
jusqu'a ce jour aucune Compagnie n'avait ose entre

prendre la construction d'un tel reseau,
" A propos de la ligne telephonique entre Lon

dres et Paris, qui a ete mise it l'etude recemment,
M. Preece (2) a afflrme que ron pouvait parfaite
ment etablir un circuit telephonique en partie sous

marin, pourvuque leproduit de la capacite de laligne
par sa resistance flit inferieur au nombre 15,000.

" La reussite du reseau telephonique entre Mon

tevideo et Buenos-Ayres confirme completement
los vues de M. Preece. Cette premiere ligne tele

phonique sons-marine presente done un grand in
teret. Nous allons en decrire les principales dispo
sitions, d'apres les renseignements qui nous ont ete

gracieusement fournis par la Compagnie de reu

g'raphie et de Telephonie internationales,
" Le reseau comprend trois parties. De Monte

video une ligne aerienne suit la cote de l'estuaire
du Rio de la Plata jusqu'a Colonia, sur une lon

gueur de 187 kilometres. Un cable sons-marin tra

verse alors le Rio de la Plata, dont la largeur' est,
it cet endroit, de 45 kilometres, et aboutit sur la

rive opposes a Punta de Lara; de Punta de Lara

it Buenos-Ayres, c'est-a-dire sur une longueur de

70 kilometres, la ligne est de nouveau aerienne.
" Sur tout Ie reseau se trouvent deux conduc

teurs, un pour 1'aller et l'autre pour Ie retour. La

partie aerienne se compose de deux fils de bronze

de haute conduetibilite, de 6 »r de diametre,
places sur des poteaux. Lo conducteur a une sec

tion de 28 mjm2; il peso 251 kilogrammes par kilo-

(1) Voyez l'Electricien du 18 octobre 1888, p. 647.

(2) Voyez l'Electricien du 19 octobre 1889, p. 678.

metre; sa conductibilite est de 90 pour 100 de colle
du cuivre pur, ce qui donne une resistance kilome

trique de 0.55 ohm. Le parcours total de la ligne
aerienno est de 257 kilometres, so it unelongueurde
fll egale a 514 kilometres, un poids total de 130 ton

nes, et une resistance electrique de 285 ohms.
" Sur les 302 kilometres formant la longueur

totale du reseau, il y a 45 kilometres en cables

sous-marins. L'ame de ces deux cables sous-marins
est composee d'un toron de 7 fils de cuivre pur, de
1 millime de diametre, recouvert de trois couches
de gutta ayant une epaisseur totale de 2,5 mm.Cette
ame est entouree d'un matelas de chanvre gou

dronne.puis d'une armature de 12 fils de fer galvanise
de 6 millimetres de diametre ; Ie tout est recouvert

d'une enveloppe exterieure formee de deux couches
de fllin bitume appliquees en sens in verse, Le cable,
dont Ie diametre exterieur est de 34 millimetros,
pese par kilometre 3,500 kilogrammes dont 49 kilo

grammes pour le cuivre et 50 kilogrammes pour la

gutta. La resistance d'isolement est de 700 me

gohms par kilometre et la eapacite de 0,2 micro
farad par kilometre; la resistance kilometrique d u

conducteur est de 3,3 ohms. Au total, il existe
90 kilometres de cable sous-marin, pesant 315 ton

nes et contenant 4,400 kilogrammes de cuivre,
ayant une resistance de 297 ohms et une capacite
de 18 microfarads.

" Le reseau complet a 582 ohms de resistance et

une capaeite de 18 microfarads. En faisant Ie pro
duit RC de ces deux quantites, on trouve la valeur

1-0,400. Or precisement dans le tableau donne par
M. Preece, le nombre 10,000 correspond it une

bonne transmission, ce qui prouve que les expe
riences et les chiffres de M. Preece sont parfaite
ment exacts.

" Outre les points terminus Montevideo et Bue

nos-Ayres, il existe quatre bureaux intermediaires :

Santa-Lucia, Rosario, Colonia et La Plata.
" En temps ordinaire tous ces bureaux sont en

dehors du circuit, et ron communique directement
entre Buenos-Ayres et Montevideo. Un dispositif
special permet d'appeler un bureau quelconque.
Celui-ei coupe alors la ligne et se met en relation

soit du cote de Buenos-Ayres, soit du cote de Mon

tevideo, puis ferme Ie circuit du cote oppose par
un fll sans resistance appreciable.Lorsque la trans

mission est terminee, le bureau retablit la communi-
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cation directs entre Montevideo et Buenos-Ayres.
" Le reseau est muni du systems .anti-inducteur

Van Rysselberghe, ce qui permet d'etablir des com

munications telegraphiques et telephouiques simul

tanees.
" Dans chaque peste se trouvent 10 elements

Leclanche, La transmission telegraphique s'effectue

a 1'appareil Morse. Les transmetteurs micropho
niques et les recepteurs destines aux communica

tions telephoniques sont du systeme Dejongh.
" La ligne de Montevideo a Buenos-Ayres a ete

inauguree Ie 26 octobre 1889 avec un plein succes,

La presse locale a ete unanime a declarer que la

communication telephonique etait tres bonne entre

Buenos-Ayres et Montevideo et que la voix n'etait
nullement alteree par la traverses du Rio de la

Plata.
" C'est en aout 1888 que M. Laborde, qui depuis

a dirige tout le travail, fut charge par M. Ocampo
Samanes, le promoteur de I'affaire, de se mettre en

rapport avec MM. Mourlon et Van Rysselberghe
pour I'execution de ce projet.

" Toutes ces personnes doivent etre vivement

felicitees pour avoir concu et mene a bien une telle

entreprise, qui ouvre une voie nouvelle aux progres
de la telephonic:

" Desormais la possibilite d'etablir un reseau

telephonique entre Londres et Paris n'est pas dou

teuse, puisqu'on a place dans le Rio de la Plata un

cable sous-marin de 45 kilometres de longueur,
tandis que la distance entre Douvres et Calais n'est

que de 34 kilometres. Esperons que d'ici peu les
deux grandes capitales seront reliees et pourront
correspondre par telephone. "

Entin, M. Hospitalier, Ie savant et sympathique
redacteur de la Nature, publie dans cette revue

avec 1'esprit et Iascience qu'on lui connait, un arti
cle des plus interessants que nous nous empressons
de reproduire egalement :

" La telephonic aerienne, dit M. Hospitalier, se

joue de la distance, et pourvu que ron veuille con

sentir a etablir entre deux points une double ligne
en cuivre ou tout autre metal non magnetique suf
fisamment grosse pour que sa resistance ne soit pas
trop elevee, la correspondance telephonique devient

possible, facile meme, plus facile que sur certaines

lignes souterraines presentant beaucoup moins
de developpement, C'est ainsi que l'on telephone
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chaque jour avec la plus grande facilite entre Pa
ris et Marseille, sur une distance d'environ 870 ki

lometres, et une ligne double d'environ 1,740 kilo
metres de longueur. La question se complique et

devient meme, dans l'etat actuel de nos connais

sances, d'une solution impossible si la ligne aerienne
de quelque longueur est en fll de fer, ou si une

partie de cette ligne est formes d'un cable presen

tant une certaine capacite electrostatique.
"Des experiences nombreuses faites par

M. Preece, l'eminent ingenieur en chef du Post
Office de Londres, ont etabli la limite pratique de

ces transmissions telephoniques. La relation est des

plus simples: si on appelle C la eapacite totale de

la ligne en microfarads et R sa resistance totale en

ohms, il faut que le produit RC de la resistance de

la ligne par sa capacite soit inferieur a 15,000 pour.

que la transmission devienne possible. Elle ne de

vient bonne que lorsque ce produit ne depasse pas

10,000, excellente lorsqu'il a pour valeur 5,000 et

parfaite lorsqu'il est de 2,500 et au-dessous. Pour

une ligne en fils de fer, la transmission ne peut pas
se faire au dela de 160 kilometres. C'est pour cela

qu'aucun message telephonique n'a encore pu etre

transmis de Londres a Paris ou de Paris it Lon

dres, lea lignes aeriennes reliant Londres et Dou

vres d'une part, Calais et Paris d'autre part, etant

toutes en fils de fer, et les cables de Ia Manche

presentant une capacite qui est loin d'etre negli
geable. Mais cette capacite n'est pas assez elevee

pour que ron ne puisse pas etablir des lignes ae

riennes en cuivre ou en bronze siliceux satisfaisant
aux conditions indiquees oi-dessus, et le problems
technique se reduit flnalement a la question de

pose de ces lignes aeriennos.
" Les idees de M. Preece trouvent une confir

mation des plus interessantes et des plus precieuses
dans la ligne telephonique .etablie entre Montevi
deo et Buenos-Ayres par la Compagnie de teteora
phie et de telephonie internationales, et dont rmee
tricien nous fait connaitre les conditions de

fonctionnement. Cette ligne comprend une partie
aerienne de 187 kilometres, formee d'un double fll
de 6 millimetres de diametre ; un cable sous-marin,
au plus exactement, un cable sous-fluvial traver

sant le Rio de la Plata, dont la largeur, a cet en

droit, est de 45 kilometres, et une seconds ligne
aerienne de 70 kilometres de longueur. La ligne a
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done 302 kilometres de longueur, soit 604 kilome

tres de conducteurs sur lesquels 90 kilometres sont

des cables sous-marins. La resistance totale de la

ligne est de 582 ohms, sa capacite de 18 microfa

rads, Ie produit est 10,400, nombre tres voisin de

celui indique par M. Preece comme condition ne

cessaire et su:ffisante d'une bonne communication

teIephonique.

" Entre les points terminus se trouvent quatre .

bureaux intermediaires qui peuvent communiquer Ientre eux ou avec les stations extremes; les lignes I
sont munies du systeme anti-inducteur de M. Van

Rysselberghe, ce qui permet d'obtenir des trans-

missions telegraphiques et telephoniques simulta
nees sur les memes fils. La transmission telegra
phique se fait au Morse, la transmission tele

phonique avec les microphones et les reeepteurs
telephoniques de M. Dejongh.

Cette installation telephonique, qui fonctionne
avec un plein succes depuis Ie 26 octobre dernier,
peut etre consideree avec juste raison comme Ia

premiere ligne telephonique sons-marine, et contri
buera certainement a hater l'etablissement de la

ligne telephonique qui, si nous sommes bien informe,
doit relier Londres et Paris dans le courant de
l'annee 1890. "

VIII

APPLICATION DU SYSTEME VAN RYSSELBERGHE

EN BH:LGIQUE

Les premiers essais de telephonie a grande dis

tance, bases sur le principe de la graduation des

courants en employant les differents dispositifs
dont nous venons de parler, eurent lieu le 28 fevrier

1882 entre l'Observatoire royal de Bruxelles et Ia

station meteorologique d'Ostende.
Le 4 du mois de mars de la meme annee, ces

experiences etaient renouvelees toujours avec le

meme succes, en pleine activite telegraphique, en

presence des principaux fonctionnaires des tele

graphes belges.
Au mois d'avril, un essai, couronne de succes,

fut fait entre Bruxelles et Anvers, en utilisant un

fll de la ligne souterraine d'Anvers sur une longueur
de 1,150 metres de cable et de 88 kilometres de fll

aerien, Le circuit forme partait d'Anvers-Bourse,
allait a Bruxelles-Nord et revenait par un autre fll

a Anvers-Station.

Apres avoir ainsi acquis la certitude que si ron

appliquait d'une maniere generale le systems Van

Rysselberghe au reseau telegrap?ique beIge, on

pourrait causer par telephone entre Bruxelles et les

principales villes de Ia Belgique, en utilisant les
fils du telegraphe, il restaita demontrer la possibilite
d'etablir des communications telephoniques interna
tionales.

� On songea done a faire une experience entre
I

Bruxelles et Paris. Independamment de la distance
(335 kilometres), des diffleultes de touts nature se

presentaient et devaient rendre ces essais extreme

ment eompliques, car a l'entree de Paris, par la
direction du Nord, se trouve un veritable fouillis
de lignes telegraphiques tres peu distantes les unes

des autres et formant un ensemble de plus de
400 fils.

. Dans la premiere experience, qui eut lieu le
16 mai, on 'a pu transmettre simuuanement par te

meme fil, une depeche telephonique parlee et une

depeehe telegraphique (celle-ei par l'appareil Morse

ordinaire) : la premiere a M. Cochery, Ministre des

postes et telegraphes, la seconde a M. Cael, direc
teur ingenieur des telegraphes,

Ces experiences et leur resultat couronne de
succes eurent un tres grand retentissement ; aussi
bien en France qu'en Belgique, la presse fut una

nime a exprimer l'espoir de voir Ie Gouvernement
prendre l'initiative de doter le pays d'un systems
complet de transmission telephonique a grandes
distances. Le 31 mai, les Ministres assisterent a de

nouvelles experiences entre Bruxelles, Gand et

Ostende et qui furent peut-etre
: mieux reussies

encore que les precedentes,
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C'est alors qu'eutlieu l'experience dontnousavons

deja parle precedement entre Bruxelles, Ostende

et Douvres (9 juin 1882).
La derniere experience, et peut-etre la plus

importante de toutes eelles faites jusque-la, eut lieu
le 7 octobre 1882, en presence de M. le Ministre
des Travaux publics, qui put ainsi consacrer offi

ciellement le succes des essais du systeme.
L'experience fut des plus interessantes, Trois

personnes plaeees respectivement a l'Observatoire
de Bruxelles, a Ostende et a Anvers, ont pu engager
des conversations entre elles par un seul fil place
sur les poteaux telegraphiques de l'Etat.

Quelque temps apres ces experiences, un service

regulier fut etabli a Bruxelles entre la Chambre
des representants et les bureaux du journal la
Flande liberate, a Gand, afln de transmettre par
telephone les comptes rendus des seances parle
mentaires, les cotes de la Bourse, etc. Ces trans
missions telephoniques etaient faites en se servant.
du fll aerien place sur les poteaux telegraphiques
de l'Etat entre Bruxelles et Ostende et qui relie
les appareils telemeteorographiques inventes ega
lement, comme on le sait, par M. F. Van RysseI
berghe, et places aux deux Observatoires d'Ostende
et de Bruxelles.

Ce fut apres ces experiences et a la suite du rap
port de M. Callier, depute de Gand, que Ie Ministre

.

des Travaux publics approuva Ie 14 decembre 1883,
une convention par laquelle la maison Mourlon
et Cie s'engageait a fournir Ie materiel necessaire

pour l'appropriation ala telephonic de tout le reseau

telegraphique beIge, dont le developpement est de

30,000 kilometres de fils telegraphiques.
La tache etait lourde, pour les entrepreneurs, il

fallait engager des capitaux importants, mettre au

courant et former des ouvriers, monter un outillage
complet et des plus perfectionnes pour une fabrica
tion toute nouvelle d'appareils speciaux, qui jusqu'a
present, ne se construisaient guere que pour les
besoins restreints des laboratoires et des cabinets
de physiqne et qu'on ne pouvait se procurer qu'a
des conditions assez onereuses.

L'administration des telegraphes de l'Etat beIge,
de son cote, avait a remanier l'installation de Ia

plus grande partie de ses bureaux telegraphiques
pour y placer des appareils speciaux et tout a fait

nouveaux, imagines par l'inventeur. Co dernier
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avait a oreer des modeles pouvant etre pratiquement
employes, et dans ce but il dut se livrer a des essais
sans nombre pendant le jour dans son laboratoire
et pendant la nuit sur les lignes telegraphiques avec

le concours des ingenieurs de l'Etat.
Grace a la rapidite avec laquelle les appareils,

plus de 7,000, ont pu etre livres, grace au concours

actif et devone du personnel de l'administration des

telegraphes et de la Compagnie du telephone,
l'inauguration du systeme Van Rysselberghe a eu

lieu dans des conditions extremement avantageuses
qui meritent d'etre rapportees. De memo qu'il y a

38 ans, le 9 septembre 1846, la premiere ligne tele

graphique du continent s'ouvrit au public entre
Anvers et Bruxelles, c'est encore entre ces deux

grandes villes qu'on a pu etablir les premieres
communications telephoniques en se servant des fils
du telegraphs.

C'est le 27 septembre que la belle decouverte du
savant belge est passee du domaine des experiences
dans celui de la pratique; le service a ete ouvert
au public entre Anvers et Bruxelles et les abonnes
des deux grandes villes ont pu correspondre gra
tuitement et a titre d'essai. Mais ce n'est que le

10 octobre que parut au Moniteur o(ficiella loi et

les arretes reglant Ie service de la telephonic a

grande distance. Le 20 du meme mois, Ie service

etait deflnitivement ouvert au public, moyennant
le payement, pendant le jour, de 1 franc par 5 mi
nutes de conversation effective, de 1 fr. 50 pour une

periods de plus de cinq minutes. Pendant la nuit

la taxe est doubles.

Apres Bruxelles et Anvers les abonnes des

autres grandes villes qui possedent des reseaux

telephoniquea peuvent maintenant correspondre
entre eux par telephone.

D'apres un releve officiel dresse au Fr jan
vier 1889 et reproduit par M. le professeur Rous

seau, ancien recteur de I'Universite de Bruxelles
dans Ia notice du Guide beige de l'Exposition uni

verselle de Paris 1889, publiee sur la classe 62

dont il etait president, les Iignes teleg';'aphiques
suivantes " etaient ouvertes au public pour la C01'

respondance telephonique " :

" Anvers - Charleroi. - Bruxelles - Anvers. -

Bruxelles-Gand. - Bruxelles-Liege, - Bruxelles

Charleroi. - Bruxelles-Louvain. - Bruxelles

Mons. - Bruxelles-Ostende. - Bruxelles-Namur.
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Bruxelles-Verviers. - Louvain-A.nvers. -

Gand-Anvers. - Liege-Verviers, - Liege-Lou
vain. - Namur-Liege .

- Namur-Charleroi,
- Ostende-Anvers, - Liege-Anvers. ,;,_ Verviers

Anvers. - Ostende - Gand. - La Louviere

Bruxelles. - Courtrai-Bruxelles. .-- Malines

Bruxelles .
- La Louviere - Charleroi.

Courtrai - Gand. - Malines - Louvain. - La

Louviere-Moris. - Courtrai-Ostende, - Malines

Anvers. - Anvers-Courtrai. - Charleroi-Louvain.
- Mons-Courtrai. - Charleroi-Mons. - Mons

Gand.

Blankenberghe-Bruxelles.
Id. Anvers.

Id, Courtrai.

Heyst-Bruxelles,
Id. Courtrai.

Id, Gand.

Blankenberghe-Gand.
ld. Ostende,

Heyst-Ostende.
ld. Blankenberghe.

Ces lignes interurbaines se composent de 57 cir

cuits d'une longueur totale de 3,273 kilometres

avec 6,656 kilometres de fils.
Le 24 fevrier 1887, a la suite de la convention

franco-belge du 1ar decembre 1886, Ie service teIe

phonique a ete inaugure entre Bruxelles et Paris

(320 kilometres). La ligne se compose d'un double

:fil de bronze phosphoreux de 3mm de diametre, Les

deux filS du circuit seroent en meme temps aux

correspondances tetearaphiques, Une seconde ligne
a du etre etablie ; elle a ete mise en service au

commencement de I'annee 1888. "

Appropriation des fils t6higraphiques a la telephonie en Belgique

;J[dseau- 'tt!lei.!tQ·�l·ir:-l(j;, inleE:�.':�C:;IL.
\

.I I

(Extrait d'une brochure de M. BANNEUX, ingenieur en chef, directeur des telegraphes belges, intitulee :

Les circuits aeriens de la telephonie a granile distance.)
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APPLICATION DU SYSTEME VAN RYSSELBERGHE

EN FRANCE

En France, la telephonic interurbaine, en utili
sant les fils du telegraphe par Ie systems Van

Rysselberghe, a ete inauguree le 2 janvier 1885,
entre Rouen et le Havre. On verra par Ie tableau
ci-dessous l'extension considerable don nee en peu
de temps aux applications de ce systems. Ce
tableau est la reproduction de celui qui figurait a

l'Exposition universelle de Paris dans le pavillon de

l'Administration des postes et telegraphes de
France.

DESIGNATION
DES

LlGNES-SECTIONS

Rouen-Le Havre. . • • •

Rouen-Elboouf-Louviers • • . .

I Embranchement special
de Paris en cable tele
phonique. . . • .

Ligne telegraphique ae-
.

R' rienne utilises •

Pans- elms Cable sous plomb. au

tunnel de Vierzy . .

Embranchement special
de Reims en fil de
bronze • • . . •

{pariS-
Bourse IlAsnieres

'Paris-Rouen Asnieres Ii Pitres. . .

Pitres a Rouen. . .

,Paris- Bourse 11 AsriHll'es
Paris-Harrej asnieres a Nantes . •

{Nantes au Havre. • •

Paris-Lille. . . • • • . .

Paris-Marseille. . • . • . •

92,000142,839

6,570

153,862

1,425

1,900

7,060}'112,000
21,300

7,060}53,000
175,600
240,000
700,000

TtLEPllONIE INTERNATIONALE :

Paris-Bourse a La Chapelle . .• 5,040!
La Chapelle it Ia frontiers beIge. . 239,0401

I

KiI.Met.
1 184,00U
1 85,678

2 655,028

280,720

1 471,320

1 480,000
1 1,400,000

1 488,160

Total 4,044,900

Dans le tableau qui precede, il est a remarquer
que nous ne faisons pas mention de la deuxieme

ligne internationale entre Paris et Bruxellos qui,
sur leterritoire francais, passe par Soissons, Laon,
Vervins,' Hirson et Hanor sur une distance de
210 kilometres. Comme il est probable qu'on y
appliquera le systeme Van Rysselberghe, comme

pour l'autre circuit entre Paris et Bruxelles par
Quevy, il y aura lieu d'ajouter aux 4,044,906 me

tres preeites 210 kilometres X 2, ce qui fera pour
la France seule 4,464,906 metres de fils teIegra
phiques utilises a la telephonie.

DANS LES AUT.R'£S PAYS

Dans un releve dresse d'apres des documents
officiels et publie par Ie Bulletin de ta Societe

betqe d'Etectrieiens, voici comment sont reparties
les applications du systeme Van Rysselberghe en

Europe:
LIGNES EXPLOITEES

Longueur totale
des fils utilises
simultanement

il. Ia telegraphie •

et il. la

telephonie
par le sys-teme

Van Rysselberghe

PAYS

Kilom. Met.

Allemagne . 1,032,000
Autriche. • 288,000
Baviere , • 600.000
Belgique. • 7,206,000
Danemark . 10,000
Espagne. . 140,000
France . • . . . • . . . 4,044.906
Hollande et Indes Neerlandaises 386,700
Portugal. • 624,000
Suisse • . . . . . • . . 336,000
Wurtemberg . • . . . • • 880,000

TOTAL. 15,747,606
Des applications du systems ont ete faites egale

ment en Russie, en Italie et en Roumanie, mais

jusqu'ici le releve officiel des distances n'a pu encore

nous etre donne. Les lignes telegraphiques sur les

queUes des applications sont en projet ou en cours

d'execution en Al1emagne, en Autriche, en Baviere,
en Espagne, en Russie et en 'I'urquie , atteignent
une longueur totale de 5,296 kilometres.

. En resume nous avons :

Metres.
Lignes exploitees et en construction

par le systems Van Rysselberghe . 15,747,606
Idem projetees , 5,296,000

Total. . 21,04a,606
En dehors de l'Europe, les applications du sys

teme Van Rysselberghe sont nombreuses. Depuis
1884t l'invention du savant electricien beIge a eta
introduite au Bresil, au Venezuela, au Mexique,
en Chine et au Japon, dans I'Amerique du Nord;
aux Etats-Unis, enfln dans la Republique argen
tine et dans l'Uruguay, ou les applications du sys
teme au premier cable telephonique sous-marin ont

permis de faire ces experiences de telephonic a

grande distance qui ont eu tant de retentissement
et dont nous avons donne la description prece
demment,
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RESULTATS OBTENUS EN BELGIQUE
PAR I..'APPLICATION DU

SYSTEME VAN RYSSELBERGHE
AUX LlGNES TELEGRAPHIQUES

interurbaines et internationales

TELEPHONIE INTERURBAINE I 1885 I 1886 I 1887 I ·1888 I 1889

Nombre de communications. 24,594. 35,077 46,720 I 53,621 61,575

Recettes en francs. 25,77140 37,42350 49,48860 I 56,34350 65,172

CHIFFRES COMPARATIFS DE L'AUGMENTATION

AUGMENTATION DES R:B;CETTES COMPAREES A CELLES DE L'ANNEE :

TELEPHONIE
II II II1885 1886 1887 1888

!
INTERURBAINE.

I Pour II I Pour II I POUl' II Sommes I Pour
Sommes

cent
Sommes

cent
Semmes I cent cent

I IEn l'annee 1886 11,652.10 45,2 - - - - - -

- 1887 23,717.20 89 12,065.10 32,2 - - - -

- 1888 30,572.10 118,6 18,920.00 50,6 6,804.90 14 - -

- 1889 39,400.60 152,9 27,748.50 74 15,683.40 31,5 8,828.50 16,4

AUGMENTA1'ION DES COMMUNICNfIONS COMPAREES A CELLES DE L'ANNEE:

TELEPBONIE
II II II1885 1886 1887 1888

INTERURBAINE.

Nombre I Pour II Nombre I POUl' II Nombre I POUl' II Nombre I Pour
cent cent cent cent

En l'annee 1886 10,483 45,2 - - - - - �

- 1887. 22,126 90. 11,643 33,2 - - � �

- 1888. 29,027 118 18,M4 51,8 6,901 14,8 -

lJ- 1889. 36,981 150,4 26,498 75,5 15,855 34,9 7,9M
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TELEPHONIE PARIS-BRUXELLES

TELEPHONIE INTERNATIONALE 1887 1888 1889 OBSERVATIO-=-l!(du 24 fevrier
au

31 decembre)

Nombre de communications a taxe Le service a ete inaugure
pleine (non compris. celIe des abonnes), 14,280 25,870 31,100 Ie 24 fevrier 1887.

Recettes (non compels les ahonnements).
Un second circuit a ete

64,250 77,610

1120,850 .

mis en service Ie 16jan-
vier 1888.

Montant des abonnements. - 9,160

31 mars 1890.
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ANNEXE I.

SYSTEME VAN RYSSELBERGHE

Telegraphie et telephonie
.

simultanees par les memes fils.

(!:I/�l'''''-''i.l an.li. . ::"dfJ.C(;wr comple�
(Sy.reo:. z; fI?:pul6trJkf')
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ANNEXE II

SYSTEME VAN RYSSELBERGRE

Telegraphie et telephonie aimultanees par les memes fils.

A. - Schema d'un poste telephonique et d'un poste telegraph'tque Morse extreme muni
des dispos�tifs anti-induoteurs,

B. - Schema d'un poste telephonique et d'un peste telegraphique Morse iniermediaire
muni des dispositifs anii-inducteurs,

File iet/alteRC

�Se,i��..

dJ, d&..rx ('-limen!"

'Pil" a; vi tlj
1() az::;f

�
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ANNEXE III

SYSTEME VAN: -RYSSELBERGHE

Installation de plusieurs postea telephoniques, pouvant correspondre entre eux par Morse ou par
telephone et sur un seul fil.

Schema du paste telephonique et teleqraphique.

91t.J>ld«.'11! ',i'un pst.. H(,.�J.i,It;f«" '.,' ,."/,,,,;,
"-""" "Y'./'6<red Jln:o"'�



ANNEXE IV

SYSTEME VAN RYSSELBERGHE

Telegraphic et telephonie simultanees par les memes fils.

Schema d'u» paste telephonique extreme.

(Voir planche II, fig. A.I

L



SYSTEME VAN RYSSELBEHGHE

Telegraphie et telephonie simultanees par les memes fils.

Schema d'un paste tetephonique iniermediaire,
(Voir planche II, fig. B.)

ANNEXE V



 



ANNEXE VI

RENSEIGNEMENTS
SUR LES

DIFFERENTS MODES D'APPLICATION DU SYSTEME ANTL·INDUCTEUR

DE

F. VAN RYSSELBERGHE

avec la designation des prix des principaux appareils

11 leI' cA&.-Appropriation d'une
ligne de un ou de deux fils
teleqraphiques.

A-- B

On veut faire l'application du systems Van Rysselberghe entre

deux stations qui sont reliees par un ou deux fils telegraphiques, au

moyen desquels on veut etablir une communication telephonique
entre f et B, de facon it telephoner et telegraphier simultanement.
Dans de cas-ci, nous supposons que 'Ie ou les deux fils se trouvent

seuls sur les poteaux sur tout leur parcours et qu'il n'y a pas de sta

tions intermediaires entre les deux loealites A et B.

Les appareils suivants sont necessaires :

2 ou 4 anti-inducteurs (suivant qu'il y a un ou deux

fils telegraphiques) a ]50 francs .

2 connecteurs de 1/2 microfarad a 84 francs pour

ligne simple .

;J, separateurs doubles pour lignes doubles.

2 postes telephoniques pour lignes telegraphiques
avec transmetteur et recepteur d'appel phonique
a 300 francs.

300 ou 600

168

288

600 " 600

Soit. . fro 1,068 ou 1,488
suivant qu'il y a un ou deux fils telegraphiques.
Dans le cas OU des stations telegraphiques intermediaires seraient

intercalees sur la ligne, il faudrait installer en outre dans chacune
de ces stations :

1 connecteur de 2 microfarads si la ligne est it courant continu

(fr. 114) ou 1 connecteur de 1/2 microfarad (fr. 84) et un derivateur

(fr. 132) si la ligne est it courant de travail.

Si de plus ces stations devaient communiquer egalement par tele

phone, elles devraient encore etr� munies chacune de

1 poste telephonique pour ligne telegraphique, soit fr.300.

2me CAS •......... Appropriation d'une Si ron desire approprier a la telephonie et it la telegraphic simul-

ligne de plusieurs fils tele- tanees un circuit comprenant plus de 2 fils telegraphiques et ce it peu
graphiques. de frais, il est indispensable pour estimer le nombre des appareils et
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SYSTE)1E DE TELEGRAPHIE Err DE TEd';PHONIE SIMUL'l'ANEES.

y:

SrI

·y2

.y3
x3 4X

y8 � _

y7. '--'-- _

xl X2

!3me CAS. - Appro1?riation it la
telegrflphie de tiqnes telepho
niques speciales.

OBSERVAT�N.

pour determiner leur position de no us fairs parvenir les renseigne-
ments suivants :

'

Un plan d� la ligne choisie pour l'experience,laquelie peut e'tr�
faite sur uneligne telegraphique enfer ayant jusqu'a 200 kilometres
de]ongueur. -

.,

,

Ce 'plan 'doit renseigner: "

.

;

i\. ---,- Le nombre de fils de cette ligne ;

n ___; Leur position-sur les poteaux;
C - Les stations telegraphiques d� la ligne, les distances qui.les

separent, le nombre et Ia nature des appareils, ainsi que les

schema (traces des fils) des bureaux;
D - La distancei .laquelle se trouvent, Ie cas echeant, les pre-

miers bureaux au dela des stations telegraphiques qu'on veut

relief par telephone. .

Eoiemple : Les stations S' SrI devant etre reliees par teI.3-

phone, il faudra indiquer outre les stations zti, x\ x'>, x", qui
se trouvent sur le parcours de la ligne, les bureaux 1ji, v', y3,
y", u', u', y" y8 et v', qui se trouvent au dela.

Scient A et B deux stations reliees par. une ligne teIephonique spe
ciale. La ligne peut etre etablie �ur poteaux speciaux et composes de

un ou de deux fils. Elle peut ,egalement etre etablie sur des poteaux
supportant des fils telegraphlques.

L'appropriation de eette ligne a Ia telegraphic sera faite de la

�eme facon et exigera les memes appareils que dans le premier cas

ci-dessus menticnnc.
A une distance de 200 kilometres et moins, on peut obtenir d'excel

lentes eommunications sur des fils de fer. Mais pour de plus grandes
,distances, il 'est absolument indispensable de faire usage de fils de

bronze.
Le tableau suivant indique Ie diametre a employer suivant les dis

tances:
'

250 kilometres, fll de bronze de 2 tII/1D de diametre.
400 2,\J OlInl "

600 3 m/111
1.000 4 Ill/Ill
�,OOO 5 1I1lll

I

.N. B� --:- Les prix des filS de bronce »arient suivont ie cow';'; du

cuiore, ,
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