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INTRODUCTION,

LE sujet trait»'- dnna les juigfs snivnntOH pfit restreint

i\ une explication du Phonopore relatif au Télé-

irrnphe Pliouoi>orc Siniplex.

Aucun essai pour l'avancement ou la discussion des

tlii^ies n'ii «'té mentionné ici ; seuls des faits ac-

complis y sont di'-crits, et les moyens qui ont servi à

les obtenir.

La forme des explications est telle qu'elle soit à la

; 'rtée de tous ceux qui s'occupent d'électricité et de

rfli^grapliie pratique, et même de ceux qui n'ont que

quelques connaissances de ces sujets.

Ceci forme la n'-ponse— dé-layé-e par des circonstances

au dehors de mon contn'ile—aux demandes d'environ

un millier de correspondants, qui m'ont questionné à ce

sujet, et a pour but do permettre, à ceux qui s'inté-

ressent an Phonopore, de savoir ce qui a été fait.

Après une rapide description du phénomène qui me
conduisit à entreprendre cv penre de r(>cherches, j'ai

décrit qucliincs expériences qui m'amenèrent à imaginer

les appareils du TéU'graphe Phonopore et les méthodes

de les employer. Une description des arrangements

techniques de ces instruments et des méthodes, et une

comparaison des n'-snltata obtenus |iar eux et par les

sj-stèmea de télépniphio ordinaires, est suivie d'une

description des principaux appareils do Télt'graphe

Phonopore Simplez, prêts maintenant à fonctionner

pratiquement, avec un n'-sumé des épreuves auxquelles

ils ont été soumLs, et des fonctionnements pratiques de

longue dun^e qui ont fourni l'expérience po\ir les amener

> leur condition actuelle de développement.

Cinq rapports d'experts émincnts, dont j'estime que le

témoignage a la pins haute importance, sont ajouté-s à

Ces descriptions ; chacun d'eux consigne des recherches

indépendantes, et ils sont diirnes «le lu plus attentive

considération.

Les expériences sur de longues lignes t«'-l«'gmphiques Experiraentj* on long Telegraph lines reqnire the «v

exigent la coop«'ration d'un grand nombre de collaboni- opération of very niiiny liel|X'rM. I gratefuUy acknow-

THE .scope of the foUowing pages is restricted to an

explanution of the Phonojjore, so far as it reUtes

to the Simplex Phonojwrc Telegraph.

Tliere is no attempt to advance «)r discnss théories ;

result.s alone are dcscribcd iiml tin im-in-; liv «liich

they worc obtained.

The manner of the explanation is intcndcd to be

intelligible to ail who are acqnainted with electrott-chnics

and practical Tclegraphy, and also t«i many who know

but little of tho.se subjects.

It is the answer—delayed by circnmstanccs boyond

my control—to the inquiries of nearly a thonsand

correspondants who hâve asked for this information
;

and it is intended to enable otlicrs, interestcd in the

Phonopore, to understand what lias been donc.

Aft«.'r a briof description of the phenomenon which

sngffcstcd this particnlar line of research, I hâve sot

down some of the exiierinunts which leil me fei devise

Phonopore Telegraph instruments and methods of

employing thcm. A dcscri|)tion of the technical arrange-

ment of the instruments and methi>d.s, an«l a oomparison

of the results pnxlucible by them with those prodn-

cible by ordinary ttlegrapli Systems, is foUowed by a

description of the principal Simplex Phonoporc Telegraph

instruments now ready for practical use. with an ocoonnt

of the tests to which they have been subjected, and of

the long-continned practical workings which have

furnished the expérience neeessary to bring thcm to

their présent condition of development.

Five Reports by eminent exiierts, whose testim«Miy I

estimate to b»- of the highest possible value, are added ;

each records on inde|>endent investigation, and they are

worthy of the niost ««reful consitlerntion.
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lolsn" tlu' gênerons nssistanco Ihnve recoivod in Enf)fland

from the Dircctors, Electricinns und staff of tlu' Mid-

land and thc South Eastorn RAilwnye, rospoctively, and

.•\brond from the officiais of tlic Stato Tolegrnph Depart-

Mionts, more esjieoinllj- thoso of tlie Netliorlands, of

>l>ain, and of Portugal.

Ponnission tii use Telegraj)li wircs, in some cases for

many j-ears, for jiurposi'S of rcscarcli, is a privilège of

the highcst value, and ono I sincorely apprcciato ; and

the jx'rsonal hclp I hâve i-cccivod day aftor day and

night aftor night, in long and toilsome eiperiments,

carricd out under trying conditions, has crcatcd in my
mind a deci> and lasting impression, whieh I cannot

Tenture t<> descrilio in fitting terms hère. But I should

do injustice to thc interest and synipathy my helpers

hâve shown, if I failfd to express my conviction that

they will regard with sjitisfaction thc rcsults which

hâve attended our labours.

I cordially invite corresjxmdence on the subject of

the Phonoporc from ail who take an interest in it from

a scientific or technical pwint of view : and, if nccessary,

I vriW arrange a means of inter-communication among

my correspondcnts, so that the rcsults of the con-

sidération and expérience of each may be made as usefui

as possible to ail.

C. LAXGDOX DAVIES.

tours. Je reconnais gracieusement le g('n(^reux concours

que j'ai rei;u on Angleterre des Directeurs, Klectriciens,

et omployi^s des Midland et South Eastern Railways,

re8)x>ctivement, et à l'étrangor des Chefs dos Départe-

ments dos Télégraphes de l'État, et partioulii'rement

ceux des Pays-Bas, d'Espagne, et do Portugal.

J'ai sincî-reraent apprécié la permission de me servir

des fils télégraphiques, et dans quelques cas pendant

plusieurs années, pour mes recherches, ce qui est un
privilège de la plus haute valeur, et que j'estime

beaucoup ; et l'assistance porsonelle que j'ai reçue nuit

et jour, dans do longues et pénibles expériences dans le

cours de mes recherches, a créé dans mon esjirit une pro-

fonde et incfïai;ablc impression que je ne puis décrire en

termes assez justes. Mais je ferais injustice à l'intérêt

et à la sympathie que mes collaborateurs ont montrés, si

je manquais d'exprimer ma conviction qu'ils regarderont

avec satisfaction les résultats qui ont cmironné nos

travaux.

J'invite cordialement la correspondance sur le Phono-

pore de tous ceux qui prennent un intérêt à cette

question, au point de vue .scientifique ou technique
;

et, s'il est nécessaire, j'arrangerai un système d'inter-

communication parmi mes correspondants, pour que les

résultats de leur considérations et de leurs expériences

puissent être rendus aussi fructueux que possible.

C. LANGDON-DAVIES.

Faraday House,

Charing Cross Road, London, W.C.

Idtli Jamiary, 1891.

Faraday House,

Charing Cross Road, London, W.C.

•26 Jmirier, 1891.
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THE PIIONOPOIIE.

I.-" BRUITS D'INDUCTION."

La fignrc 1 repn-sente deax lignes U-lcgraphiquus,

A et B, disposées paralKlemeut sur les mêmes poteaux,

dont les circuits sont fermés par la terre E. Dans le cir-

cuit A sont intercalés uno batterie p, une clef X, et un

galvanomètre (on un autre instrument téléj^raj^hique)

OT. IV.ins le circuit B est intercalé un récepteur télé-

phonique T.

En fermant la clef k un courant télégraphique

ordinaire est envoyé do la batterie p dans le circuit A
à travers l'instrument ték^raphiqno OT, et l'aiguille est

déviée.

I.-" INDUCTION NOISES."

Fig. 1 représenta two telegniph line wires, A and B,

running |)anillcl to each other on tho s:imc pôles, whoso

circuits aro in each case completed through tho earth E
in tho QBual way. Upon the wire A are inst^dlcd a

battery p, n key k, and a galvannmeter (nr other

telegraph instrument) OT. Ujon tho wire B is in-

stalled a téléphone receiver T.

When, by closing the key k, an ordinary ekctric tele-

graph cnrrent is sent from the buttery p, along the wiro

A, and through the telegraph instrument OT, the ncedlo

of the galvanometer is deflectcd.

.1^
,|ah ^^

En plus do cet effet dans le circuit A, le courant

en circulant produit un second effet dans le fil parallèle

B, qui n'est pas relié à la pile, et qui n'est pas traversé par

le courant.

Ce second effet peut être facilement observé jiar un

téléphone T intercalé dans le circuit B. A l'émission et

à la rupture do chaque courant dans A, un clic sera

entendu dans le tt'léphonc de B, c'est-à-dire, deux clics

seront entendus dans B pour chaque envoi de courant

dans A.

Co second effet dans le circuit B peut être produit par

pins d'un acnl courant voisin. Si, par exemple, 50 fila

sont placés k proximité du fil B, comme cela arrive

fréquemment, chaque émission et chaque rupture de

courant dans chacun des 50 fils prtxluiront deux clics

dans le téléphone T ; le résultat son» un bruit -si iiitnh'r-

uble que les communications t»'léphoni<ines seront rendues

fort difficiles et souvent mémo impracticablc.s.

1.

In addition to this effect in the wire A, wherein the

currcnt flows, a second effect is producod in the |igirallel

wire B, with which wire the Uittery is not connected,

and in which tho currcnt docs not flow.

This second effect can be readily obeerved by means

of tho téléphone T, inserted in the wire B. At tho

Iwginning and the ending of each current flowing in A,

a flick will be hcard in tho téléphone inserted in B ;

tliat is to Siiy, two Ilicks will be heartl in B for cvery

seiMirate current tlowing in A.

This second effect in wiro B may be pnxluctd by

more than ono noighbouring curnnt. If, for example,

fifty wires A arc placed in similar proximity to tho wiro

B, as is fn-quently the case, each currcnt in the fifty

wires will produce two flicks in the téléphone T,

resnlting in so intolcniblo an uprour as to rciuier

téléphonie communication thereby cxtremcly difficult

and often impracticable.
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Thcse snumls an- known to tolophoiiists, nlmost

.:iirersitllj, as " iudaction noises." nnd they constitate

sori<»u8 obstacle to telopliony—ono whieh C!\n, it is

triio, Ik» ovcrcorac, but only iit vi-ry giviit cost. Mnny
attompts harc lieen mnde to find sirnpier and less

ex{K"nsivo metbods, in some of which attempta I bave

Iwu more or Icss conccrncd, but only to find tbat oacb

new metbod was quito as costly nnd as difficnlt as

tbc last.

This led me to investigatc the cause of "induction

noises," in the bopc of fînding tbat a force, so dif&cult

to oreroome, migbt be mado useful.

The Phonoporo was a resuit of the investigation.

Ces sons sont dt'signés, presque partout, par les

t<5k'phoniste.s, " bruits d'induction " ou " friture," et

constituent un obstacle st^rioui h la tt^U'phonio, qui

peut être vaincu, il est vrai, mais seulement par do

gros sacrifices. Beaucoup d'essais ont été faits pour

trouver des méthodes plus simples et moins coûteuses,

et dont je me suis occupé moi-même, plus ou moins,

mais pour découvrir seulement que chaque nouvelle

méthode était tout aussi coûteuse, et aussi difficile à

appliquer, que les précédentes. Ceci nie conduisit à

chercher la cause des "bruits d'induction," dans l'espoir

do tirer un parti utile do cette force si difficile

à surmonter.

Le Phouopore est un résultat de la recherche.

il.-l'lŒLLML\ARY RESEARCHES.

In order to invostigate the phenomena of "induction

ses,' I constrncted simuLited telegraph Unes of varions

nus and composcd of fi"om two to fifty wires each.

II.-RECHERCnES rRELlMINAIRES.

Pour rechercher les causes du phénomène des bruits

d'induction, je construisis des lignes télégraphiques

simulées de différentes formes et composées de 2 à 50

fils chacune.

One of thèse simulateJ Hues is represented in Fig. 2.

It consists of two well insulated copper wires, bound

togcther throughout their whole length by a winding

of silk. The cable thus formed is therefore composed

of two separate parallel conductors, A and B, insulated

from earh other, and is, for convenience, wonnd upon

a w(X)den réel : it is represented in subséquent figures

y two waved Unes.

Fig. .3 shows how this simulated Une was arranged to

rtpresent the same conditions as would exist in the

actual line, indicated in fig. 1. A A' and BB' are the

two insulated wires in the cable-coil, and represent the

two telegraph line wires; EE' are return wires to

replace the earth connections.

Une de ces lignes simulées est représentée, fig. 2.

Elle consiste en deux fils de cuivre bien isolés, réunis

sur toute leur longueur par un guipage de soie. Le câble

ainsi formé est constitué par deux conducteurs distincts

et parallèles, A et B, isolés l'un de l'antre, et, pour la

commodité, est enroulé sur une bobine de bois. Il est

représenté dans les figures ci-dessous par deux lignes

ondulées.

La figure .3 montre comment cette ligne artificielle

était arrangée pour représenter les mêmes conditions

que celles do la ligne réelle, fig. 1. AA' et BB' sont les

deux fils isolés du câble embobiné, et représentent les

deux fils télégraphiques ; EE' sont les fils de retour qui

remplacent les connexions de la ligne à la terre.
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Quand Iii cU f k est formée, la hitterio envoie un

courant dans lo circuit AA' E' ft lo jfalvanouii'-tro OT
dévio ; en mt^nio toinps, dans lo circuit voisin BB'E, on

constato lo second effi-t j>ar le t»''l«-|jhono T. Lo soCDud

Whon thu koy k was closcd, tlio Imttory curront

flowi-d in tho circuit AA' H', and tho (fiilvanomotor 01'

wna dcllcctctl ; nt tho saine titnc, in tlie iidjiuxsnt circuit

HH'K, tlie socoTiil oflect was observable by inc.ins of tho

Je

^i\l\l\l\fV/\j

^'-
L'X/v-/

j )

't

Fiir. 3.

effet est, on proportion, plus grand relativement an

courant original que dans la ligne nVlle, parce quo

les conditions de cette production sont plus favorables

dans cette ligne artificielle.

Dans la figure 4 les organes sont les mêmes, mais

arr.ingés différimment. Le cable-bobiné est divisi-

on deux parties, AB et A'B' ; la batterie, la clef, et les

instruments sont insérés entre les deux demi-bobines,

les deux circuits sont en tous autres points exactement

les mêmes que dans la figure 3, et les résultats obtenus

sont les mêmes.

téléphone T. Tho second cffoct was greatcr in propor-

tion to tho originating curront than in the nctual line,

bccanse tho conditions of tho simuhited Une were more

favourable to its exhibition.

In fig. 4 the same organs are shown, but differently

arranged. The cable-coil is divided into two jiarts

—

one half at AB, the othor half at A'B—the Ijattory,

key, and instruments are insertod betwcon the two half

coils, the two circuits are in ail other respects precisely

the same as in Fig. 3 and Fig. 1, nnd the saine

risults were obtainod.

OT

A
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!ig only 23 ohms cacli, tlu-j' wcro iio longer rcgardod

.-- siniulnting the linc-win's, which wcre more proporly

ropri'Sintfd by the resisfcinces R, R' of 10.000 ohms
caoh. The cable-coils thus boannc inMrnmenU in tho

c-wires and censod to Ix- the line-wires tlicmselves.

The followiiisf werc among the esperimentfi tried with

ihis arranirement :

—

d'ennron 23 ohms seulement, ot par suite no pouvaion

plus être regardées comnio les fils do ligne, qui son

plutôt les résistances R, R' do 10,000 ohms chacune,

Les câbles-b()binés deviennent ainsi do véritables in

strnments intercalés dans les fils do ligne, et cessen

d'être ces fils de lignes eux niCmos.

Les expériences suivantes furent entreprises avec

cette disjwsition :
—

The varions oi^.ins were formed into a single conduct-

ing circuit (fig. 5), ;>KR was the transmitting portion,

and OT, T, the réception. When the key k was closed,

the galvanometer necdle T was deflccted, and the

tlick was hcard in the téléphone T. The current pro-

(liiced an eject hoth in ihc galvanomeler and the

téléphone.

Les différents organes furent montés dans un seul

circuit, fig. 5, ;)KR étant le poste transmetteur, et OT,

T le poste récepteur. Quand la clef k fut abaissée,

l'aiguille du galvanomètre dévia et un clic fut perçu

dans le téléphone T. Le cotirant produisit un effet, à la

Jois, dans le galvanomètre et dans le Iclcphone.

Tlie arrangement was changed into two soparate cir-

cuits A and B, fig. 6 ; A contained the instruments for

réception and B those for transmission. On closing the

key k there was no deflection in the galvanometer OT,
but tJie samejlick tvag fttard in the telej)hone T as in the

eue offig. 5.

L'arrangement fut interchangé dans les deux circuits

A et B, fig. 6 ; A fut le poste récepteur, et B le poste

transmetteur. En fermant la clef k il n'y eut aucune

déviation de l'aiguille du galvanomètre, mais le clic fut

perçu dans le téléphone T comme dans le cas de la

fiy.'o.
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Jo di'tachai lo fil de retour des deux circuits A et

B. Il n'y eut plus de circuit conducteur, comme l'u

l'entend pénénilement, mais seulement des |>orti»n8 do

deux circuits sj-iMm-s par les deux fils des culiics-

bobini's, lesquels fils étiiieut p:irf:iitenient isolés l'un de

l'autre (fig. 7).

I detnchcd the return wiro fn)m botli circuits A and
B. There was thon no conducting circuit as ordinarily

underst<io<l, but p<irti(ni8 only of two circuits, separattxl

by the two wircs of tho Cîible-coils, which w in.s wero
entiivly insulat«d from each nther (fitr. 7).

OT
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Fig

L'effet do la fermeture de la clef k fut exactement le Thi' effect of closing tho key k was precinely the saiw,

même qxie dan.^ les deux circuits complets de la Jî'jitrc as in the tioo complète circuits shown in fig. G. The
G. Le clic fut entendu dans lo téléphone et le galvano- tlick was heard in the téléphone and the galvanometer

mètre ne dévia point. was not deflectcd.
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Dans l'arningement de la figure ">, il y avait une

déflcction de l'aiguille du galvanomètre et un clic dans

le téléphone à chaque abaissement de la clef ; mais

dans ce cas le galvanomètre et le téléphone étaient dans

le passage du courant. Dans la figiire 8 les galvanomètres

OT et OT' sont seuls dans le parcours du coumnf.

Chacun d'eux est shunté par un téléphone et un cable-

bobiné. Le courant qui fait dévier l'aiguille ne i>eut

p«s |n.s8er au travers du cnble-bobiné ; son action totale

s'exerce sur li-s aiguilles OT et OT, quoique un clic wit

rnUndu dans Us têUpfwufs TT. Si les téléphones sont

luplacés {«r desgulvunumètivs, ou no constate attctjrif

In tho arrangement previously shown in fig. 5,

there Wiis a dellection of the g:ilvanoraeter and a flick in

the téléphone whenever the key was closed ; but, in

that caso, both pilvanometer and téléphone werc in the

path of the current. In fig 8 only tho galvnnometers

OT and OT are in the jMth of the current Each ono

is shuntod with n téléphone nnd a cable-coil. Tho

current which deflects tho neetlles cannot pnss throuKh

the caMe-eoil ; its full force is exerteil on the necdles

OT and OT'. nevertheless a flick is heard in the

téléphones TT. If the téléphones are replaocd by

Une gulvanoraeters no lUjicctiou is productd in iJicm
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, tlu' currcnt. nlthough tlie nccdlos of fhc othcr linc

. Unnumictors OT and OT nrc delU'cUd ns beforo.

Tlioso exporiments sliow tlint of tlie two cffects

.^.vrilx'd IIS rfsulting from n U-legrnph curnnit, oiic

can Iw ppoduccd through a cable-coil nnd ttio otlior caii

not. lu otiier words :

—

\Vlion tho cablo-coil is tUus arrangcd, witb its two

wirvs insnlatod from cach other throughont tUeir entire

longth, nnd wben one end of cach wire is also insulated,

an instrument is fomied tbrongb wbich an ordiuary

ilectrio currcnt cannot pass ; but the impulse, whose

effect is audible in n téléphone, can pass it freely. I

therefore callcd the cable-ooil instrument a Phonopore

(i->r Sound passage).

It became évident that if Phonopores could be

;ilx>ratod into telegraph instruments a linc might bc

' r.inged ns foUows :

—

déviation, quoique les aiguilles des galvanomètres OT et

OT' soient dévii5es comme jirdct'demment.

Ces expi5rienefs montrent que des deux effets <|ui

résultent d'un counvnt télégraphique et que j'ai décrits

ci- dessus, l'un peut piusser au travers d'un câblc-bobiné,

et l'autre ne le peut pa-s. En autres mots :

—

Quand le câble-bobiné est ainsi arrangé avec deux

fils isolés l'un de l'autre sur toute leur longueur, et

quand une extrémité de chaque fîl est aussi isolé, on

constitue un instrument qui no peut pas être traversé

parle courant électrique ; mais l'impulsion que l'on con-

state au téléphone peut passer facilement. C'est pour

cela que cet instrument est appelé un Phonoporc (ou

passage au son).

Il devint évident que si les Phonopores pouvaient

résulter en des appareils télégraphiques on pourrait

disposer la ligne comme suit :

—

Fig. 9 is a diagrammatic représentation of a telegraph

line, on which OT is an ordinary telegraph installation,

with its battery and instruments complète, and P
indicatcs a Phonopore Telegraph installation, with in-

struments devised to générale and employ phonoporic

impulses only.

On such a line both Systems would work simul-

taneously—two messages would be transmitted and

reccived distinct and sejiarate from cach other—as if

they had travelled on two separatc wircs.

I designtd and constmcted a large variety of instru-

ments, and they ail produced encouraging results, so far

as afFording expérimental support to the hypothesis I

had formed c<^>uld go. But iK-tween the frail and

délicate instruments capable of expérimental démon-

stration, and the hordy machines fitted for every day

work under every day conditions, there was a pathway

full of difficulties, every one of which took time to

ovcrcome. I procoed to describe how this has been

accomplished in the Simplex Phonopore Telegraph

instruments.

La figure 9 est un diagramme de l'arrangement dont

nous venons de parler, appliqué à une ligne télégraphique

ordinaire. OT est une installation télégraphique ordi-

naire avec sa batterie et tous ses instruments. P est

une installation du Télégraphe Phoiiopore avec des

instruments pour produire et appliquer les impulsions

phonoporiques seules.

Sur une telle ligue les deux systèmes fonction-

neraient simultanément, deux messages seraient transmis

et reçus aussi distincts et aussi indépendants que s'ils

avaient été envoyés par deux fils séparés.

Je désignai et constmisis une grande variété d'ap-

pareils, qui produisirent tous des résultats encourage-

ants, autant que de favoriser par les expériences l'hypo-

thè.se que je me fus proposée. Mais entre les appareils

frêles et délicats convenables à la démonstration expéri-

mentale et les appareils solides disponibles à l'usage

de tous les jours sous des conditions ordinaires, il y eut

une voie pleine de difficultés. Chacune de ces difiScultés

a été surmontée et le résultat en est le Télégraphe

Phonopore Simplex que je vais décrire.
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III.-LE PIIONOPORE TRANSMKTrKUR.

Le trunsnu'ttcur consisUj on une c-lof .\[orso et une

bobine, cotto bobino ii un circuit prinmiro d'une

construction spc^cialo ot un Phonoporo secondaire.

III.-TIIK IMIONoroHK THANSMITTKH.

Tlio Transmittcr consists of » Morse koy, nnd n coil
;

the coil h»s n primary circuit of spccial construction,

with a Pliono|V)ro Secondary.

La figure 10 est un diagramme du transmetteur. CC Fig. 10 is a diagram of the Transmittor. CC is tho

est la bobino primaire qui est enroulée sur un noyau do primary coil, which is wouud annind tho soft iron core

fer N de la manière suivante •

—

N in tho following manner :

—

Une simple couche de fil de cuivre isolé est cnroulëo

sur le noynu et ses deux extrémités sont amenées au

dehors ; une seconde couche de fil est enroulée sur la

première et ses deux extrémitt-s amenées aussi au

dehors. Ceci est n>pété jusqu'à concurrence de 20

couches ; il y a ainsi 20 bouts de fils libres à chaque

extrémité de Li bobine ; ces bouts sont ensuite reliés

ensemble de façon à faire une liaison en C et une

antro en C.

Je trouve qu'une liobine ainsi construite a une tri-s

faible résistance et peut .supp>rter un grand courant

avec une étincelle relativement petite à l'ouvortare et à

la fermeture du circuit.

Un contact généralement brûlé en vingt minutes au-

paravant, dure, avec cette bobine, pour qncKjucs mois.

L« bobino primaire est relit'o en C à un pôle do la

pile P.

Au point C la Iwbine primaire est nli<'-c imr le Uk'iI-

I.ATKCR BE vnESSK Rtt , et la clef Morse k à l'autre pMo do

la pilo.

A single laycr of insniated copper wirc is wonnd

ujwn the core, and its two ends brouirlit ont ; a spamd

layor is wonud npon the first layer, and its two ends arc

aiso brought ont. This is re])eatcd nntil there are, say,

twenty layers, and therefore twenty wire-cmis »t each

end of the bobbin. The wire-ends are then soldered

togcthcr, 80 as to makc one connection at C and anothcr

atC.

l find that a coil so constructoil lia.s a Imv résistance,

and. when carrying a large current, niakes a compara-

tively smail si>ark nt tho opcning and closing of tho

circuit

A contact, such as wa-s usually bumt np in twenty

minutes, lasts, with this coil, for raonths—until it is

»rom ont.

The (irimary coil is connectinl at C t<> one |>ole of the

batUry P.

At V the ]irinmry coil is conneetod through the R\tb

OoVBllXOR KG, and the Monte kcy k t-> liio other [viIe of

the Uittcry.
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.\n)und tlio primary coil. in thc position wliich tliu

w-tvndary circuit of an induction coil would occupy, is

wound n Phonoporc P, onc wire E of wliich is conncctcd

to carth, and thc othcr wirc L to Hue ; the opposite end

of cach wiro is insulated.

Whenevcr the priinury circuit is closod, eay by the

key k, a currcnt flows in that circuit, which is simihir

to the eurrent prcviously dcscribed as flowing in line A
of fip. 1 ; it gives rise in thc Phonoporc P, fiir. 10, to

an impulse similar to the impulse in linc B of fig. 1,

which was heard in the Téléphone T,—foUowcd by a

second similar impulse wlicn the primary circuit is

opened again.

Tlie organs of the Transmitter arc se proportioned

and arrangcd towards cach other as to generatc theso

phonoporic impulses with advantage ; the impulses,

travelling in the line-wire, produce the required signal

at the distant station, as will be dcscribed later on.

The dnration in time of a phonoporic impulse is

infinitésimal, and many impulses are necessary to pro-

duce a single signal. An interrupter or break is there-

fore employcd in the primary circuit, which vibrâtes as

long as the key k is closed, thereby rapidly making and
breaking the circuit, and producing a phonoporic im-
pulse at cach make and each break.

The Rate Govkrkor.

It is most important that the vibrating break should

produce impulses in thc secondary at a fixed rate,

—

tvery one separated from the other by an intcrval of

the same length.

It was long believed that such rcgularity was accom-
plished by the ordinary vibrating break, customarily

used with a RhumkorfE induction coil ; but, on seeking
to arrive at the résulta which should bave attcnded
rcgularity. I could not obtain them : on investigating

the cause of this failure it proved to be as foUows :

! ig. 11 is a diagram of a primary circuit, such as is

customarily employed. It comprises a key K, a coil

B B, a batterj- P, a contact screw S, and an ordinary
vibrating break A. The coil is wound round an iron

core C. The break is placed in front of the corc, and,
when the circuit is open, the break touches the contact
screw. On closing the circuit, by means of K, the corc,

magnetiscd by the battery eurrent, attracts the break
away from the screw S, thereby immediately opening
the circuit again at S', cntting off the eurrent and

the core; theelasticityof the break there-

Autouv (le lu bobine primiiire, dans lu position

qu'occuperait le circuit secondaire d'une bobine d'induc-

tion, est enroula un Phonoporo P, dont un fil E est relié

à la terre et l'autre fil L à la ligne ; IV'Ttréiniti; opposée

(le chaque fil est isolée.

Quand le circuit primaire est formé par l:i clef k, un

courant circule dans ce circuit, analogue k celui qui

circulait dans la ligne A de la fig. 1 ; il donno naissance

dans le Phonopore P, fig. 10, à une impulsion identique

à celle dans la ligue B de la fig. 1, qui est entendue dans

le téléphone récepteur T, et qui est suivie d'une autre

impulsion au moment do la rupture du courant.

Les organes du transmetteur sont ainsi proportionnés,

et arrangés de façon à produire avec avantage, ces

impulsions phonoporiques ; les impulsions, se propa-

geant dans le fil de ligne, produisent les signaux requis

à la station éloignée, comme il sera indiqué plus loin.

La durée des impulsions phonoporiques est excessive-

ment petite, et il faut beaucoup d'impulsions pour pro-

duire un seul signal. Un interrupteur est par suite

intercalé dans le circuit primaire et vibre aussi long-

temps que la clef k est appuyée, fermant et rompant

ainsi très rapidement le circuit, et produisant une im-

pulsion phonoporique à chaque ouverture ou fermeture

du circuit.

Le RtGULATEUE DE VlTESSE.

Il est de la plus grande importance que le vibrateur

produise des impulsions dans le secondaire à une vitesse

déterminée,—chaque vibration étant séparée par un

intervalle de temps de la même longueur.

On avait cru longtemps que cette régularité était

remplie par le trembleur ordinaire des bobines de

Rhumkorff ; mais en cherchant à obtenir les résultats

que l'on aurait dû attendre d'une telle régularité, je ne

pus y parvenir ; en recherchant les causes de cette non

réussite, je trouvai qu'elles étaient les suivantes :

—

La figure II est un diagramme d'un circuit primaire

tel qu'il est employé d'ordinaire. Il comprend une

clef K, une bobine BB, une pile P, une vis à con-

tact S, et un trembleur ordinaire A. La bobine

est enroulée sur un noyau de fer C. Le trem-

bleur est placé en regard du noyau, et quand le

circuit est ouvert le trembleur touche la vis de con-

tact. En fermant le circuit, par le moyen de la clef

K, le noyau, aimanté par le courant des piles, attire

le trembleur hors du contact de S, et rompt, par suite,

le circuit à S', coupant le courant et désaimantant le
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noyau ; l'ëlnsticitô du tn-mbleur le nimi-iio on contact

avec S, ft'rmo lo circuit, qui est ilo nouvoiiu iiiiinwliiito.

mont ouvert comme précédemment. Cotte vibrution

contiuuc nussi longt<.-m|>t> que Lk clef K est ubtiissée.

uiwn canHOH it to return in S, re-closin^' tlio circuit, wliirli

iti iiiMtiintly o{N.'ned itgiiin un bcforu ; thi« vibration con-

tinues «8 long 118 thu key K is pressed.

//*/

Dans la fig. \\,a,b,c expliquent l'action du trembleur

dans les conditions ordinaires, a montre le trembleur

au rei)08. et les lignes jKiintillws montrent Ijimplitude

ou l'extension de la vibration du trembleur qu'il pren-

drait s'il était libre. 6 représente la po-sitiou du

tnmbleur quand il est attiré vers le noyau en fermant

le circuit, c est sa position quand il revient en arrière

par sa propre élasticité. La vis S étant fixe, le trembleu v

lie peut jKis terminer sa vihratio}!, mais ayant fait

contact et forcé le coui-ant à aimanter lo noyau, il est

immAliaUmenl ramené vers le noyau.

On voit ainsi que l;i durée des courants dans ce circuit

dt'i)end de la duré-e du contact eu S, et non de la période

naturelle de vibration du trembleur comme il a ét«'

supposé
;

par suite, que la durée d'un tel courant

n'entraîne pas néi-essairement la relation do la lon-

gueur de l'intervalle entre les courants successifs.

Même quand la p<''riode d'interru]ition a une relation

avec la période de vibration, ce qui n'est pas toujours

Fig. 11.

In fig. 11, a, h, and c cxplain the action of thc break

under thèse ordinary conditions, a shows the break at

rest, and the dotted Unes indicatc the amplitude or

extent of vibration of which it would be captbie if it

werc frec. h shows the position of the break when
attnusted towards thc core on closing tho circuit, c

shows ita ijosition when it has been bronght back by its

owu elasticity to the screw S. Tliis screw bcing fixcd,

tho break caiiiwt complele ita vibration, but having

madc contact, and caused thc current to magnétise tho

core, it is al once drawn away agiiin by the core.

It is thus obvions tlint the length of the cnrrents

permitted to flow in this cii-cuit dépends npon the

duratiou of the eontrtct at S, not upon the natural rate

of vibration of the break, as has been snpposed ; and,

further, that the length of such a current bears no
nccessary relation to tho length of tho interval bj- which
it is sepai-ated from the succepding current. Even
when the period of interruption bears a relation to the

le i-as, la rajiidité de l'interruption n'implique aucune JH-riod of tho vibration, which is not always the case,

relation avec la rajiidité naturelle do la vibration, *''<> ''"te of interruption bears no relation to the uatuml

parce qno le trembleur. avant de terminer une vibration, ">^ ot thc vibrator, becauso tho vibrator, before com-

est forcé d'en recommencer une autre. plcting ono vibration, is forced to conimeneo unothcr

vibration.

Ces courants ré-sultantw, de peu de duriv dans le

primaire, sont n-préscnt<^ on <l par des lignes courtes

et é|iitisse(i et si'jiarés |»ar de longs intervalles ; et les

l>oint*t au-des.sous npn-aentent les impulsions n'sult-

antes dans lo secondaire— à savoir, deux impulsions très

rapproi'hé-es séjiarées des uutrcs par de longs intervalles.

An lieu, cependant, de produin» des impulsions secon-

daires s«''|«réesi>ardc» intervalles n^ulicrs.ccs impulsions

sont sépart«s (mr des intervalles de différentes longueurs.

Tho rcsulting short curn-nts in the primiiry are

shown at (/ as short thick lines, and are se]ianitcd by
long intorvals ; the dots below thein represent the

resulting impulses in the secondary — namely. two

impulses cxc4.<cdingly close together, 8C|inrated by a

long interval.

Instcad, thereforc, of generating secoudary impulsea

seimrated by regular intcrvals. thèse impulses arc

sepnrnted by intervals of varying Icngths.
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A U'iepîioiio iusorted in a jwsition subjoot to (lie

offert of thcso impulses, iiistoad of ivportinsr the cloar

noto due to tlu- vibration of tlie break, i)roiîuce8 a harsU

and dis(Mnlant crwik.

Tbis is tbe irregulnrity wbieh bus bitboito Ijoen a

serions disadvantagc to barmonic tclegrapbs (tbo objcct

of wbicb it may bc saiJ to bavo dcfeated), and to otbcr

instruments, wboso perfect action dcpended upou tbe

rbytbmic génération of tbo currents.

I desired to bo able to gonei-ate auy givon number,

(iip to, say, 2,000) pbonojwric impulses pcr second, at

l)erfectly rcgnlar intorvals, and ultimately accomplisbcd

ibis by mcans of tbe Rite Governor.

Un télépbone iiitovcalé dans un circuit soumis à ces

impulsions, au lieu de donner une note claire due à la

vibration du trembleur, fait entendre un bruit dur et

très discordant.

C'est cette difficulté qui jusqu'ici a produit un si grand

préjudice au ti-légraplio barmoniquo (dont l'objet pour

ainsi dire a été frustré), et à d'autres instruments dont

lo fonctionnement parfait dépendait do la production

rbytbmique des courants.

Je désirais obtenir un nombre donne' ( jusqu'à

2,000) d'impulsions pbonoporiques par seconde, à inter-

valles parfaitement réguliers, et j'ai accompli ceci défini-

tivement au moyen du Régulateur de vitesse (Rate

Governor).

nij iz cf 11.

^H'I'H
Fig. 12.

Fig. 12 showB tbe same priniary circuit as fig. 11,

but modified so as to pi-odnce regular action by means

of tbe Rate Governor.

Tbe break A, nvbicb, in tbis case, is a tuned reed

wbose natnral rate of vibration is known, does not

toucb a contact screw at ail, but toucbes, instead, wlien

at rest, a second vibrator V ; tbis vibrator bears upon a

stop SS, wbicb is not part of tbe circuit.

Tbe making and breaking of tbe circuit takcs place

(nnder tbis ]>articular arrangement of tbe Rate Go-

vernor) at S-, which is practically tbe same position as

S' in fig. 11.

V bears two proportions towards A. 1. It bas a

period of vibration less tban tbat of A, and therefore

tends to move faster. 2. It is mecbanically weaker

tban A. One conséquence of tbis is that tbe action of

V is govemed by tbe action of A, vrbicb latter is

therefore called tbe Governor reed.

When tbe circuit is closed by K (and tbe core tbere-

fore magnetised), tbe Governor reed A is drawn away

La figure 12 montre le même circuit primaire que la

lîgure 11, mais il est modifié de fac^on à produire un
fonctionnement régulier par le moyen du R('gulateur do

vitesse.

Lj trembleur A, (jui est dans le cas actuel une anche

accordée, dont la période de vibration est connue, ne

touche pas une vis à contact, mais touche cependant,

au repos, un second trembleur V ; ce trembleur repose

sur un butoir SS, qui ne forme aucune partie du circuit.

Les fermetures et ruptures du circuit prennent place

(par cet arrangement spécial du régulateur) en S-,

qui est pratiquement la même position que S' dans la

figure 11.

V a deux proportions envers A. 1. Il a une période

de vibration moindre que celle de A, et, par suite, a une

tendance à se mouvoir plus vite. 2. Il est mécanique-

ment plus faible que A. Il en résulte que l'action de

V est gouvernée par celle de A qui est appelé, par

suite, l'anche régulatrice.

Quand le circuit est fermé par K (et le noyau aimanté),

le régulateur A est écarté de V, parce que V est arrêté
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1 le butoir i^S, lo cin-uit ôtjint alors rompu et donieure

rompu jiiS(|u'ù ce i|ue le régulateur A revienne in

nrrièro et coniplito le eireuit de nouveau en S-, mais V
«•tant un ressort plus faible peut quitter son butoir SS

' uccompapner A pendant lu moitit- de la vibration.

(•/et (/, fig. 12, expliquon tl'action du trenibleur dans

ces nouvelles conditions; e montre lo Rt'gulateur de

vitesse au re|)os, et les ligues pointillées indi(iuent

l'amplitude naturelle de ses vibrations qu'il peut prendre

libn-ment dans co cas ; t'est le n'gulati'ur A, attirt' vers

le noyau laissant le vibrateur V au repos sur l'arrêt et

le circuit ouvert
; y représente le n'g^ilateur A ramené

en arrière par sa propre élasticité et entraînant V avec

lui, maintenant le circuit fermé.

L'estrt'mitt' de l'arri-t SS est le milieu de l'amplitude

de vibnition do A. Le circuit est maintenu ouvert

|)endnnt la première moitié do chaque vibration du

l{'-gulateur A (12./'), et demeure fermé jTendant la

.>nde moitié de cha<iue vibration (12 y).

1a fermeture et l'ouverture du circuit l'tant ainsi

toujours au mi-point d'une vibration, la durée des

courants dans le primaire et des intervalles entre les

conrant.s sont toujours les mêmes (12 h). Les impulsions

engendrées dans le Phonoporc secondaire sont par

con8«'t|uent équidistantes en durée.

Un téléphone intercalé dans une position soumise à

des impulsions, dont la vitesse est ré-gleé par lo régu-

lateur, produit une not<? musicale et claire.

Le CoMMiTATsin .'v Cheville.

Dans le fïl L, fig. 10, allant du transmetteur i\ la ligne,

au jioint X, est placée la bobine de ligne de l'appareil

from V. becauso V is provoutcd from following it by tho

fi.xe<l stop SS ; tlie circuit ia thereby broken, and it

continues broken until tlic Govemor A rcturns and

complètes tho circuit again at S^ : V Iwing a Kfnk gpring

can leave its stop screw SS, accompany A, and maintuin

tho circuit unbroken during that half of A'a vibration.

The action of tho bi-eak, under thèse now conditions,

is shown at <• / and g (Kg. 12); e shows tho ItUo

Govemor at rest, and tiio dotted linos indicato the naturul

amplitude of its vibrations, whieh it is in thi8case/r««

Ut Uth" : f shows tho Govemor A drawn towards the

core, leaving the vibrator V at rest upon the stop and

kceping the circuit open ; ;/ shows the Govemor reed

A carried by its own elasticity away from the core, and

carrying V with it, raiiintaining tho circuit closed.

The end ot the stop SS is the middle point of tho

vibration of A. Tho circuit is kept open during the

first half exactly of each vibration of the Governor

(12./'), and is maintained closed during the second half

exactly of each vibration (12 </).

Tho closing and opening of the circuit 1x)ing thus

always at the middlo point of a vibration, the duration

of tho currents in tho primary, and of the intervais

between the currents, is always the samc (12 A). Tho

impulses genenited in tho secondary Phonopore are

consequently equidistant in time.

A Téléphone insertcd in a position subject to im-

])ulses, whase rate is regulatod by the Rate Govemor,

reports a clear musical note.

The PiNswrrcH.

In tho wire L, fig. 10, leading from tho Transmitter

to tho line, at tho point X, is placcd tho Une coil of

ré-ceptenr. Par suit*', pour couper cette l)o\>ine p'ceptrice

jH-ndant la transmi.'sion, un système automatique est

i'itercalé dans le transmetteur .'t ilim.nini.' cm.
: .utateur à eherillo (fig. 13).

the rcceiving instrument. In onler to eut ont thi«

recoiver coil when transniitting, an nutomatic devico is

imlii,l,.l il. 11,.. Tn>.>smilt.,r callid a Piuswit.-h ( f.L' l:!1.
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Tlie pin in tho anvil of tlie bnck stop of tho key ia

not fized, os is usnni, but is free to risc and fall, nutl is

nuuie of non-conductintr niatoriul. Whon tho kcy is ut

n>st it presses n]ion this pin and so kcejjs the switch S

cjn-n ; but as 8<x)n as tho kcy is closed for the purposo of

transmitting a signal, the switch S closes of itaelf and

cuta out the Une coil F of the receiving instrument.

Ijfi cheville dans renclumo du butoir de repos do la

clef n'est pas fixée comme d'habitude, mais est libre do

s'élever et do s'abaisser et est faite en matit^-ro non-

conductrice. Quand la clef est au repos, elle pn^sso sur

cette cheville et mantient ainsi le commutateur S

ouvert; mais aussitôt que la clef est fermée pour trans-

mettre un signal, le commutateur S so fernio do lui-

même et coupe la bobine de ligne F di' l'appareil

ré-cepteur.

IV -THE PIIOXOPORE RECEIVER.

Fig. H is a simplified diaarram, to explain the circuits

and organs of tho receiving instrument, which is called

the Signal-former.

LC is the line-coil, previonsly referred to as being

instulled in the wire lead from the Transmitter to the

Une. 1 and 2 indioîite whero tlicse connections are'made.

IV.-LE PnONOPOKE RECEPTEUR.

La figure 14 est un diagramme simplifie'' pour oxpliciuor

les circuits et les organes de l'appareil récepteur, ()ui est

appelé le Formateur do signaux.

LC est la bobine de ligne, installée, comme il a

éti; précédemment indiqué, dans le fil conduisant du

ti-ansmetteur à la ligne. 1 et 2 montrant les endroits

de ces connexions.

1
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ti-avers lu vis du contnct CS, lo levier moliilc LL' (et le

^-.ilvaiionu'trc G s'il est di«in') l'i l'un des |><Me8 de la

biitterie P, l'iuitro prtle do la batt«Tio est relié à roxtrémiti5

de lu bi>l)ine uiifjnieiifatriee. L'anehe RR n'est jmw

Miiprise dans lo circuit.

Quand lo levier L est a>î|«r>' de la vis CS, lo circuit

do la bobine augmcntatricu est ouvert.

RR est une anclic do fer accordée à la nièiue note et

par conséquent an même nombre do vibnitions que le

Ké-gnlateur de vitesse du transmettenr au loin.

Quand celte anche RR vibre avec nw (imjititutk

KuJimiiU, elle touche le levier en L' et ouvre le circuit à

la vis do contiict CS.

Le diagramme montre les conditions des organes nu

rejioa. Ix> cirt-uit de lu bobine augmentatriee étant

fermé, le courant traverse la Uibine AC et ainuiute le

noyau qui maintient l'anche vibrante dans une certaine

tension vers le noyau, comme cela est indiqué par la

courbure de RR.

Les impulsions phonoporiques, arrivant de la ligne dans

LC modifient l'aimantîition du noyau et mettent RR
en vibration.

Si l'amplitude de ces vibrations devient suffisante

;
ur forcer RR à frapper la tète de marteau du levier

L', le contact en CS est amoindri, et le courant dans

la bobine augmentatrice diminué. Ceci affaiblit l'nimen-

tation du noyau et diminue la tension de RR qui par

conséquent se meut avec une plus grande force, frappe

la tète de marteau LL, et ouvre le circuit en CS. Les

vibrations continuant à arriver à LC sont suffisantes pour

maintenir le circuit ouvert, et dis que ces impulsions et

ces vibrations cessent, le circuit est de nouveau fermé

instantanément en CS.

A l'extrémité inférieure du noyau se trouve une arma-

turc formant une partie d'un circuit local, qui contient

une pile P et un téh'graphe récepteur, tel qu'un

-Morse, RM.

eontjkct scrcw CS, the muviiig lever, LL' (and tho

galvanometcr G if desired;, to one polo of the baltery

P; the otlior polo of the battury is connectai to tho

otlier end of tlie Au„Mncntor coil. The reed RR ia not

included in the circuit.

Whenover tho lever L is separatcd from the screw

("S, tho Augmontor circuit is opened.

HR is an iron reed tuned to tho same note, and
consequently to the same rate of vibration, as tho

Rate Govornor of the distant Transmitter.

When this reed RR vihnxlvs wilh sujiri>:nl amjilitu'Jf,

it touches the lever at L', and opcns the circuit at the

contact screw CS.

The (liugram shows the condition of the orguns when
at rcst. The Augmenter circuit being closed, the

current flows in the coil AC and magnétises the core,

which holds the reed RR in a state of tension towards

the core, as is indicatctî by the curve of RR.

Phonoj)oric impulses, arriving from the Une in LC,

vary the magnetism of tho core and set RR in

vibration.

If the amplitude of thèse vibrations bccomes sufficient

to cause RR to reach the hammer-heml of the lever L',

then the contact at CS is deterioratetl, and the current

in the Augnientor coil reduccd. This discharges some
of the magnetism of the core, and reduces the tension

of RR, which, consequently, moves with greater force,

and strikes the hammer-head LL, thereby opening tho

circuit at CS. The impulses, continuing to arrive at

LC, produce sufficient vibration in RR to kcep the

circuit ojx;n, and, when those impu'scs and vibrations

ceusc, the circuit is instantly closed again at CS.

At the lower end of tho core a relay armature ia

shown, forming part of a local circuit, wliich contains a

battery P', and any tclegrnph receiving instrument,

snch as a Morse, RM.

On peut employer tout autre relais au lieu de l'urmn-

turp, il peut être placé en G et fonctionnera à la manière

ordinaire, ayant un n'-ccpteur onlinairc quelconque dans

son cinniit local. Cette di8p<wition * disp. nse du

ircuit Ar RM.

(jnand le Formateur de sijrnaux rst au rejHis et ()ue le

"irant circule dans le circuit de l;i Imbinoaugmeutatrice,

Any relay moy K" employed instend of the n-lay

armuturt- ; it can bc placed at G, and will Ix' workcd

in the usual way, any ordinary receiving instrument

l>eing usi-d in itii li>cal circuit. This nrrungement

disp-nses with the circuit AP' K.M.

When the Signnl-f irmer ia nt rest and, c«ni»e<iuently,

the current- in tho Augmentor ciivuit rtowing, the
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nrmatnre AA (or G) is held up, nnd no sicrmil is ninde iu

«ho ilorse or otUcr rewiver ; but, wlion tho Augmenter

cipcniit is opened, tho nrmnture fnlls uixm ite contact,

closes tlic Morse circuit, nnd niakes a signal.

FORBIGN CinREXlS.

It hns bocn provioasly cxplained that a Phonoporic

impulse is gencrated at the bcginning and at the end of

every clectrie cnrrent, sucli as is eniploycd for ordiiiarj-

telcgrapli purposcs : and that, not onlj' are such impulses

generatetl in the wiro in which the current flows, but

als<i tliat similar impulses are produced in tliat same

wirc, bj carrcnts flowing in adjacent wires.

As the Phonopore Telcgraph is intended to be worked

on a wire upon which such currents are travelling

at the same time, and adjacent to other wires on whieh

currents are also travelling, it follows that the impulses,

dcrived from the ordinary telcgraph currents, will enter

the liiie-coil LC. It is thercfore nccessai-y to provide

that thèse impulses or " foreign currents " shall not

affect the receiving apparatus of the Phonopore,—and

this was one of the greatest difficulties to be overcome.

For this purpose the hammer-head L' is placed at a

LLitiin distance from the reed RR. The conséquence is

that, even when RR is vibrating, it does not touch L', un-

less the vibrations hâve a given miniynwn amplitude.

No single impulse, and no irregular séries of impulses,

is capable of giving it the required degree of amplitude.

The impulses must arrive at the rate intended to work

the Phonopore, or the amplitude will not be suflicicnt,

and the Signal-former will not work.

l'armature AA, ou 0, est nttin'p vers lo \wyan ot

aucun signal n'est produit dans le Morse ou uutn,'

n'copteur ; mais quand lo circuit de la bobine aug-

m'-ntatrico est ouvert, l'armature AA tombe sur le con-

tact, forme le circuit du Morse, et jtroduit un signal.

CoUliANTS ÉtRANGEH.S.

Il a été précédemment expliqué que l'impulsion

phonoporique est créée au commencement et à la fin

de chaque courant analogue à celui employé dans les

télégraphes ordinaires, et que ces impulsions ne sont

non seulement créées dans le fil traversé par lo courant,

mais aussi que des impulsions semblables sont produits

dans le même til jiar des courants traversant des fils

voisins.

Mais comme le Phonopore est établi pour fcmc-

tionner sur un fil traversé simultanément par de tels

courants, et voisins à d'autres fils traversés par des

courants, il s'en suit que les impulsions, dérivées des

courants télégraphiques ordinaires, entreront dans la

bobine de ligne LC. Il est par suite nécessaire ilo

s'arranger de telle manière que ces impulsions, ou

" courants étrangers," n'afEectcnt pas les récepteurs du

Phonopore, ce qui présenta une des plus grandes

difiBcultés à surmonter.

Dans ce but la tête de marteau L' est placée à une

certaine distance de l'anche RR. Il en résulte que,

même, quand RR vibre, elle ne touche pas L', à

moins que les vibrations aient icne amplitude minime

dûtince. Aucune impulsion unique, et aucune série

d'impulsions irrégulières, n'est capable de lui donner

le degré d'amplitude nécessaire. Les impulsions doivent

arriver à la vitesse voulue pour actionner le Phonopore,

ou bien l'amplitude ne sera pas sufiBsante, et le Phono-

porc ne fonctionnera point.

T.-THE PnO^OPORE CARRIER.

The Carrier consista of a rcel of cable wire such as is

.shown in fig. 2, of suitable proportions and snitably

mounted. There is no conducting circuit through it

—

it permits phonoporic impulses to jass, but not telcgraph

currents. Its principal use is to connect around inter-

medjate instruments, so that when the continuity of the

V.-LE PHONOPORE PORTEUR.

Le Porteur consiste en un enroulement de câble,

tel qu'il est représenté par la figure 2, de dimensions

convenables et convenablement monté. Il ne constitue

pas un circuit conducteur, et laisse passer les impulsions

phonoporiques, mais non les courants télégraphiques.

Son but principal est de shunter autour des instruments
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inU-rnuHliiiiivs, jiour (juo lo piissaiifo îles impulsions

phonoporiques no suit ]i.iâ interrompu quand lu con-

tinuité «lu fil du ligne i-st rompue pir l'action do la

clef intcrmi'tliairo. Les fii,'urit( 21 et '11 \f i-.nr. -i.'iii.nt

autour des atiitions iutermcdiaii*8.

linc-wiro is In-oken l)y tho action of tho intcrmedinto kcy

tlic paasaj^o ot phono|)oric impulses is not intcrraptod.

It is shown aruuud tlie intormodiut« stations in Figs. 21

and 27.

vi.-.vurangi-:mi:nts dk i,a lionk.

Rt'gle gcuonilo : aucune modification a l'arningoment

urdiniiiro d'une ligue n'est nécessaire jwur permettre

d'ajouter un service phonoporiquo ii un service télé-

graphique déjà établi en fonction sur cette ligne.

Quand une modification est né-cessaire, elle est d'une

nature tris simple, et no porte préjudice en aucune

nmnièix- au fonctionnement des appareils télégraphiques

ordinaires.

Les appareils télégraphiques ordinaires et les télé-

graphes phonopores, installés conjointement sur un fils,

8<int toujours shnntés l'un par l'autre (voir fig. 9), en

apparence.

Xi'anmoins le Phonopore ne shuntc nullement les

' 'tirants télégraphiques, parce que la résistance du

Plionopore est pratiquement infinie.

Mais l'appareil télégraphique ortlinaire shuntc les

impulsions phonoporiqnes, à moins que l'appareil télé-

graphique no renferme un électro-aimant d'au moins

400 ohma en ligne. Comme la plupart des télégraphes

renferment un tel électro-aimant, aucune addition n'est

né-cessairo clans ce cas.

Quand il n'y a psis d'électro-aimant dans le shunt, ou

quand il doit ètro rejeté par le procédé de fonctionne-

ment, on doit tout simplement en insérer un—une

simjile bohino do fil avec un noyau de fer—après le point

de connexion du Phonoporo avec la ligne.

Pourvu que la résistance des appareils télégraphiques

on de l'électro-aimant, ou la somme des deux, ne soit

pas moindre que la résistance minime prescrite, l'ar-

rangement conviendra bien au Phomiporo ; il ne sera

jias troublé par un accroissement proljoblc au-dessus du

minimum.

Ln fig. l.'i repn".scntcr» une inst4illation à liujuclle il

faut ajouter nn électro-aimant. Il indique un Morso

VI.-LINK Ai:iî.\N(ii;Mi:NTS.

As a ruie, uo modification of tho customary arrange-

menta of a liuo is neccssary, in ordur to permit a

Phonoporo service to bc added to an ordiuary telegraph

Service aiready working upon it.

When a modification is necessary, it is of a vcry simple

nature, and does not interfère with tho workiug of thc

ordinary telegraph instruments.

Tlie ordinary and tlie Phonoporc Telegniph instru-

ments, installed togethor on oue wire, appiirently shunt

cach other (vide fig. 9).

Tho Phonopore, howevcr, shnnta no part of the ordinary

telegraph current, because the résistance of the Phonopore

is practically infinité.

But the ordinary telegraph instrument shunts the

phonoporic impulses, unless the telegraph instrument

include an electro magnet of at least 400 ohms insertcd

in the line. As most telegraph instrumenta do include

such an electro magnet, nothing more is neccssary in

their cases.

When thero is no electro magnet in the shunt, or

when it is liablo to be eut ont in process of working,

ail that is nece.ssarj- is to insert one — a simple bobbin

of wire with an inm core—behiiul the jwint whero the

Phonop<jre is connected to the line.

Provided that the resistance of the telegraph instru-

ment, or the electro magnet, or the sum of Iwth, is

not less than the prcscribcd minimum, it will answer

the puriK>8es of the Phonopore ; which will not bc in-

juriously affected by any prolwble incrcast- biyond the

minimum.

Fig. 15 is an exaniplc of au instiilliition when an

electro magnet should be added. It shows a simplex
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Morst' M. to which it is désirable to adil an l'iectro- simplox M, aiupicl il fiiut ajouter un ('lectro-aimant,

niatnict, becausi', nlthongh when tho koy k is at ix-st paroe que, q\ioiquc la résistance du ri'oi']itour II soit

tlie résistance of tlie Receiver R is suflicient, when the suftisanto quand la clef k est au rejws, dans la position

key is sending, the receiver is no longer in the Une, d'émissiou, le récepteur n'est plus dans la ligne qui est

which is put to earth directly through the battery :

an electro-magnet either at C R or M R is ail tliat is

required. The Phonopore Telegraph X P can then bc

added.

rrL^

mise à la terre à travers la batterie ; on doit donc

simplement intercaler un électro-aimant en CR ou

MR. On peut donc ajouter le Télégraphe Phonopore

XP.
X r

Fig. 16.

In Fig. 16 the résistance of the shunt is increased to

infinity—in other words, there is no shunt. The

increase of résistance does not injurionsly affect the

Phonopore. This is a phonoporic line, having no con-

dncting circuit for ordinary telegraphs. The Phonopore

Telegraph works at least as well as it would if shunted

by only the minimum résistance.

Dans la fig. 16 la résistance du shunt est poussée

jusqu'à l'infini ; autrement dit, il n'y a point do shunt.

L'accroissement de résistance n'aSecte pas le Phonopore.

C'est une ligne plionoporique n'ayant pas de circuit

conducteur pour les télégraphes ordinaires. Le Télé-

graphe Phonopore fonctionne aussi bien qu'il le ferait

s'il était shunté par le minimum de résistance seulement.

VII.-THE PllOXOPORE DUPLEX-
In order to explain the spécial utilitj- of the Phono-

pore Duplex Telegraph, which consista of an ordinary

Simple! and a Phonopore Simples working simul-

taneously on one wire, it is necessary to compare it

with an ordinary Duplex Telegraph, and therefore to

Tery briefly describe the gênerai arrangements of the

latter.

Fig. 17 is a diagram of an ordinary Duplex Telegraph

installation.

VII.-LE PIIONUPORE DDPLEX.

Pour expliquer l'utilité spéciale du Télégi'aphc Phono-

pore Duplex, qui consiste en un télégraphe simplex

ordinaire et un Phonopore simplex travaillant sin»ultané-

ment sur un seul fil, il est nécessaire de le comparer

à un télégraphe duplex ordinaire et, par suite, de décrire

rapidement l'arrangement général de ce dernier.

L'installation d'un télégraphe duplex ordinaire est

représentée diagi-ammatiquement, fig. 17.
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\*i riwpU'ur a un nnyuu lU- for c, autour duquel l'st

enrouli'* une Ixjbino conuxwiH) ilo ilcnx lils ((jui pouvi'iit

t'tre oonsiJen's conimo formant deux Ixibines). Le trans-

metteur T est mont»' entre cch deux bobines, do sorte

qu'un courant do la pilo do T soit divisé on co jwint milieu.

Une partie du courimt passera par l'une des Imbines

autour du noyau dans une direction, et Tautre i>artio

piiasern par l'autre bobine autour du mt^mo noyau en

sens invci-sc.

The recoivinp instrument lias an iron coro c, aronnd

which is wound a coil comiiosed of two wires (which may

1k) deseribed as two coils). Tiie tniiismittor T is con-

nected between thoso two coils, so tliat a carrent from

the Iwttery of T will bo dividcd at that midway point.

A portion of the currcnt will flow throuRh ono coil,

around the coro in ono direction, and anothor portion

of tho cunent will flow, through tlio othor coil, around

the some coro in the opposite direction.

1 r «T^

rrrn

rrti
rrfn

Fi- i;

Quand ces deux fractions du courant sont exactement

«'•gales, leurs actions sur le noyau c se neutralisent, qui,

dans ces conditions, n'est ]X)int aimanté, et par suite, ne

produit aucun signal.

Pour rendre égales ces doux parties du courant, une

dos bobines étant reliée à la ligne, il faut relier l'autre

avec une ligne artificielle ou ligne d'équilibre, composée

d'un rhéostat R, jionr compenser la résistance de la

ligne, et un condensateur C p<iur représenter sa capacité,

Quand la résistance et la capacité de cette ligne

d'é<|nilibre sont t^les à la résistance et à la capacité do

la ligne rtV-lle, aucun courant émis par le transmetteur

No. 1 n'aimantera le noyau du récepteur No. 1,

parce qu'une portion é^le du courant circule dans

chaque Ixibino, mais en sens opposé. La i>ortion de ce

mome courant qui circule dans la ligne LL, traverse les

doux bobines du récepteur No. 2, et dans ^; même sens ;

il aimante |)ar suite le noyau de No. 2 et produit un

signal.

Il en résulte qu'un message t«Ué'graphique peut aller

du No. 2 au No. 1 pendant qu'un autre va du No. 1 au

No. 2.

Il est nt'ccssaire, toutefoi.s, de maintenir l'tVjnilibro

entre la ligne n'-ello et la ligne de compensation. Ij»

ré-sistnnce de la ligne réelle est .soumise à de fn'-quentes

—

parfois môme incessantes—variations, causées par la pluie,

la neige, la gelée, lu chaleur, le froid, le brouillard, et

When thèse two portions of currcnt are cxactlyequal,

they neutralise tho action of each othcr ui>on tho coro

c, which, under thoso conditions, is not magnetised, and,

thcreforo, mokcs no signal.

In order that tho two portions of tho currcnt may bc

cqual, one of the coils being connected to the lino, it is

necessary to connect the other with a fictitions or

balancing Une, composed of a Rhéostat R, to compensatc

the résistance of the line, and a Condenser C to

repre-sent its capacity.

When the résistance and capacity of this balance linc

are equal to tho rcsistAuce and capacity of tho actual

line, no currcnt going ont of Transmitter No. 1 will

magnétise the core of the recei\nng instrument No. 1

,

because an cqual portion of currcnt flows in each coil.

but in opposite directions. The portion of that sani.

current, which travels in the lino LL, passes, howcver,

through bot/i coils of Rcceiver No. 2, and l't» the same

direction ; it thcreforo magnétises the core of No. 2

Rcceiver and makcs a signal.

The conséquence is that, when a telegraph message

is travelling from No. 1 to No. 2. a second telegraph

message can also travel from No. 2 to No. 1.

It is necessary, however, to maintnin equilibrinni

between the actual line and the Imlnnce line. The résist-

ance of the octual line is subJKt to fréquent—sometimcs

incessant—variation, causcd by rain, snow. frœt, \wai.

cold, fog, and othcr incideutjil changi-s of wcnthcr, ai ;

l>
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afso othcr vicissitndcs, to wliich n Une wiro is nnturally

subjoct. For every sueh variation, n correspondiiig

variation most be mndc in thc balance Une. A difïerential

iralvîinonieter wams tlie ojjorator of cvery cliango on

the line, in ordor that lie niay iidjust liis bulance in

acconiance with it.

As liing os this balance is maintaincd, tlio ordinnry

duplex telegmpli can transmit tvro messages at a time,

l'BOVlPEP, first, that the messages Iravel in opjxisite direc-

tion*, and, second, that they travel hcticeen the saine

tiro jJaces.

If the two messages arc reqnired to travel in thesame

direction, or if one of the messages is required to travel

betwecn two points—say the terminal stations of the

line--and theother message between, or to, or from, any

other point or jwints in the Une, then the ordinary

duplex tclegraph cannot do what is required.

A Phonopore Duplex is constituted by adJing a

Simplei Plionoporc Teli-graph to any wire on which an

ordinary simplex telegraph is alrcady inst;illed. Such

a combined service is shovm in figs. 9 and 15 among
others.

It differs from an ordinary duplex, inasmuch aa no

rhéostats, condensers, or balances of any sort are

employed ; there is no division of current, no relation

exista between the one service and the other, there is,

therefore, no equilibrium to be maintained.

With it, as with the ordinary duplex, one message

niay be sent in either direction ; or one message may be

sent in each direction, to and fro, at the same time.

In addition to thLs, however, the following tbings eau

be donc with the Phonoporc duplex, which cannot be

donc at ail with the ordinarj- duplex :

—

Two messages can be sent in the same direction simul-

taneously.

autres changements atmosphériques, et autres troubles

aux(iuels un fil at'rien est naturellement exposi^. Pour

chacune de ces variations, une variation correspondante

doit ôtro produite dans la ligne artiiicielle. Un galvano-

mètre dilït5rentiel avertit l'opi^rateur de chaque change-

ment sur la ligne, et lui permet d'établir l'équilibre.

Pondant tout le temps que cet é(|uilibre est maintenu,

le télégraphe du])lex ordinaire peut transmettre deux

messages à la fois, pourvu que, premièrement, ces

messages circulent dans des sens opposés, et que,

secondement, ils circulent entre les deux mêmes ])oste8.

Si les deux messages doivent circuler dans la même
direction, ou si l'un des messages doit circuler entre deux

points—les postes extrêmes do la ligne, par exemple

—

et l'autre message entre quelques autros points de la ligne,

le télégraphe duplex ordinaire ne peut plus convenir.

Un Phonoporc duplex est constitué par l'iuldition d'un

télégrajJic Phonopore simplex a. un fil quelconque sur

lequel est déjà installé un télégraphe ordinaire simplex.

Ce service combiné est montré entre autres dans les

9 et 15.

Il diffère d'un duplex ordinaire en ce sens, qu'il

n'emploie ni rhéostat, ni condensateur, ni ligne d'équi-

libre d'aucune sorte ; il n'y a aucune division du courant,

et aucune relation n'existe entre un service et l'autre
;

il n'y a, par suite, aucun équilibre à maintenir.

Avec lui, comme avec le duplex ordinaire, un message

peut être envoyé dans l'une ou l'autre direction, ou

échangé dans chaque direction simultanément.

En outre, toutes fois les services suivants peuvent

être faits avec le Phonopore duplex qui ne peuvent être

exécutés avec le duplex ordinaire.

Deux messages peuvent être envoyés dans la même

direction simultanément.

N'/

rrtn
'"^t;

Fig. 18.

^«4
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One service may be worked between two given points Un service peut être organisé entre deux points quel-

in a wire, as, for instance, lietween Nos. 1 and 4 of fig. conques sur un fil. par exemple, entre les numéros 1 et

18, and the other serdce between two différent points, 4, de la figure 18 et un autre service entre deux points

say No. 2 and No. .3, in the same wire. différents, numéros 2 et 3, sur le même fil.



i.K fiioxnrnuE.
( -i' )

L'a mjrvici' peut fi met ion mit ciitri' liiux («oiiiu il'uii

fil, 1 ot 3 jior ixemplu, lig. 19, et uu «utro entre un îles

mêmes jioiuts et un troisième (xiint du m>'mc fil, où il

n'est jxis ni«ossaire qu'il y ait un ap]xireil téli'i;niphi(jue

onliimiro, 1 et 3 \mr exemple, fit,'. l'J.

TIIK ril().\()l'(ii;K.

One scrviee may bo bctwcen two point» in n wire, sny

No. 1 and No. 3 of fig. l'J, und tho othcr betweeu ono

of tlie samo jwints and n tliird jwint in tho same wirc,

nt wliicli third |Riint tliere need bc no ordiiuiry t«.'Ie-

t'i-aph, sny No. 1 and No. 2.

tH. T^z:

'X 1
Un service, lo service tôli-graphiciuc ordinaire juir

< .\emplo, peut être orjjanisë entre lis deux stations

e.\trt'mes de la ligne, et l'une ou l'autre ou les deux

stations phonoporiques jîouvent être situées dans une

ville éloignée reliée avec le mémo til de ligne par une

ou i>lu8icurs lignes de branchement. Il y aura alors

un service téli^raphiqne ordinaire entre les villes No. 1

et No. 2, fil,'. 20, et un service télégraphique phonoporiqno

indépi-ndant entre les villes 3 et 1; le fil de ligne I et 2

étant employé, do toute ki longueur pour les deux,

services siniultiinément.

One service, say the ordinary tclograph, can bo

worked between the two terminal stations of the wiro

and either or Iwth tho Phonopore stations may bu

situatcd in a distant town connected with the .same lino-

wire by a branch wire or wires. There will then bc an

ordinary tclegrnph service bcftween towns No. 1 and

No. 2, fig. 20, and an independent Phonoporo telcgraph

service between towns No. 3 and No. 4 ; Une-wiro 1

and 2 being uscd.as far as it gocs, for both the scrviccB

simultancously.

Un fil omnibus jx'ut «'tre cnijiloyé sur lequel il y a deui

stations terminus, et différcnt^-s stations intemiédiaiiti

oommo dans la fîg. 21.

An omnibus wiro may Ix) used on which there are

two terminal and varions intcrmcdiato stations as in

lig. 21.

r^-o

t1
'" '"^

'''
.

nrn nrn

Fig. 21.

11 est .seulement né'CC'ssikire de disposer nn Phono- It is ouly necessary to connect a Phono(ioîi

|vire Porteur, PC, aux btulions int<.Tmé<liaire«, et l'in- Carrier, PC, to the instruments at the intermi>dial'

tercommanication entre les deux stations terminus stations, and the intercommunication between tho ttr-
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minai itiui ail tiio iuUTUicdiate stiitioiisci\u becoutinucd,

m»d at th< saine tinie a direct and indi-pendeut service

niaintaincd by means of tlie simplix Phonojwre tele-

graph bctweon any two points ou the same tvire.

Othcr usefol arrangements can be luade wliich will

suggest themselvcs if the fact be grasped thixt tlie two

services are ind^pendeiU of eacb otbcr.

This distingnishes the Phonopore from ail other

Systems of multiples telegrapby ; thero are uo balances

to maintain between résistances or capacities, no syn-

chronons action to be preservcd, the one service bears no

relation to the other, and produces no effoct on the

other. Each wire serves two independent iiurposes as

completcly as if it had become two •wires.

As the ordinary simples telegraph is the one in most

gênerai use (except, possibly, in Great Britain), it is

l)robnble that the most fréquent use of the Simples

Plionojwre Telegrajib will be to add it to the ordinary

simples as above describcd. But this is by no means

the limit of its application. It can be added to an

urdinary duplex telegraph, indeed, so far as I hâve been

able to ascertain by a vast number of esperimeuts in

many countries, it can be added with equal facility and

advantage to any ordinary Ichyrajih whose linc instru-

ment cither includes or permits the addition of an

clectro-magnet of small résistance, as ail the Systems in

practice I bave met wth do.

Moreover, it is not nuimportant to observe that there

neod be iio ordinary telegraph on the wire (sec fig. 16).

The independence of the two services is complète ; the

ordinary telegraph may break down or be removed

altogether, and nevertheless the Phonopore service may
be worked precisely as before

. In uumerons long-continued trials, on actual service

wires. the Simples Phonopore Telegraph bas been worked

with complète succe&s, on the same wires and simul-

taneously with, among othei-s. Morse, Hughes, and

Needle telegraphs,—which three Systems include the

grcat majority of the telegraph instruments in use

throughout the world.

et toutes les autres stations intermédiaires pnurra

continuer, et eu même temps pourra-t-ou maintenir

un service direct et indtSpendent, au moyen d'un télé-

graphe Phonopore simples, entre deux points quelcon-

ques sur h' même fil.

D'autres combinaisons utiles peuvent être réalisées et

qui s'indiqueront d'elles-mêmes, étant bien établi que

les deux services sont incUpendants l'un de l'autre.

Ceci distingue le Phonopore de tous les autres systèmes

de télégraphie multiple ; il n'y a aucun équilibre à

maintenir entre des résistances ou des capacités, aucune

action synchronique à surveiller ; un service n'a aucune

relation avec un autre, et il no produit aucun efEet

sur l'autre. Chaque fil sert pour deux buts, aussi

indépendants l'un do l'autre, que s'ils étaient dûs a

deus fils distincts.

Comme le télégraphe simples ordinaire est celui

qui est généralement le plus en usage (escepté peut-

être en Angleterre), il est probable que la plus

grande application du télégraphe Phonopore simples

sera son addition au télégraphe simples de la façon

qui a été décrite ci-dessus. Mais ceci ne limite

en aucune façon son application. Il peut être ajouté à

un télégraphe duplex ordinaire et, comme je l'ai reconnu

par un grand nombre d'expériences dans plusieurs pays,

il peut être adjoint avec une égale fiicilité et avanta-

geusement à un téléyrapUe ordinaire qiielcoiiqiie, dont

l'appareil de ligne contient ou permet l'addition d'un

électro-aimant de petite résistance comme tous les

appareils que j'ai rencontrés.

De plus, il n'est pas sans importance de faire observer

qu'il n'est ^Jrts nécessaire qu'il y ait un appareil télé-

graphique sur la ligne (voir fig. 16). L'indépendance

des deux services est complète, le télégraphe ordinaire

peut être rompu ou enlevé, et néanmoins le service

phonoporique peut fonctionner aussi parfaitement

qu'avant.

Dans de nombreux essais de longue haleine sur des

lignes en service courant, le télégS^iphe Phonopore

simples a fonctionné avec un succès complet, sur le

même fil et simultanément avec des télégraphes Morse,

Hughes, et à aiguille, qui constituent à eux trois la

plus grande majorité des appareils télégraphiques

employés dans le monde entier.
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VlU.-LtS AIM'AHKILS POUR LK TÉLK-

GliAPllE rilUN'urOKE SIMPLEX.

I,c nombre ilcs appan-ils déjà ôtudit?a et construits

; Hi r les usages i)honojx)rii]ucs est très grand. Je me
limiterai cependant ici à une description des appareils

requis i>our le tél«?gn»pho Phonoiiore simplex.

Les principes de leur ctmstruction et leurs circuits ont

été déjà décrits ; il reste seulement à indiquer loure

arningenients mécaniques et leur mode du fonctionne-

ment.

VIll.-INSTKU.MKNTS FOR TIIK SIMPLKX
PllUNuPoliK TELEGRAPH.

Tlie nnmber of instruments aircmly designed and

constructed, for Phonoporic uses is very large. 1 ani,

however, limited hère to a description of tho instru-

ments roquircd for tho Simplex Phonoporo Telegraph.

Tho priuciplcs uf tlieir construction and tlicir circuits

hâve ulready been described; it only remains todescribo

their mechanical arrangements and tho mode of working

them.

L« figure 22 représente le tnwismettcur prt"'t à

fonctionner. En pratique, la bobino serait cachée [«ir

un couvercle laissant passer seulement la clef et la vis

de n^'lage.

Lu vis do ré-glnge est devant la Iwbino. Pour l'ajuster,

la clef est abaissée et la vis est tonrnéo josqu'à ce

qu'une note musicale claire soit produite par l'anche

régulatrice. L'ap|iareil est alors prêt à fonctionner et

continuera à fonctionner convenablement jusqu'à ce que

le contact do l'anche soit déU-rioré par l'affaiblissement

nu |)ftr la poussière ; il peut alors être nettoyé, ajusté,

a rom[>lacé en quelques secondes.

L'instrument est mis en activité au moyen de lu clef

:\ la fa<,-on ortlinain-. Aucune explicsition n'est donc

néccssain.'.

Fig. 22 represents the transmitter ready for action.

In pnicticc, tho coil would be concealed by a covcr,

Icaving only the key and govornor-screw outside.

Tho govornor-screw is seen in front of tho coil. To

adjust it, tho key is held down and the scrow turne<l until

a perfectly clear musical note is lieard coming from Uio

governor-reed. The instrument is then ready for use,

and should continue in good working order, until tho

reed contact becomes detcrioratcd by wearing out, or

the présence of dirt, when it can Ixj cleaned, adjustcd,

or renewed in a few seconds.

Tho instrument is worke<l with tiie key in tlic

ordiiiary way. No explamttion is thcrcforo mcessjiry.



TUE ri/oxoroRE. ( 30 ) LE PIIONOrORE.

Fig. "l'i is ik rx'jiriscutj>tioii of tlic ivoeivini: instru-

ment, callod tho Signal-fornicr, Staudaiil A (or, more

bricfly. Former A).

It is adjusted and put iu aition as follows :—Tho

oporator at ihc distant station is requested to st-nd

signitls, which, if tho ived of the Former is eut of

adjiistmcnt, will scaitvly l>o audible in it. Tho large

tuuing screw on tho right hand sido is then turned, to

stniin or slacken the reod. The instant the reed is tuncd

t»i the samc note as tho distant transmittcr, it will sound

a lond musical tone. By means of the upper riglit hand

screw the hammer-head of the lever is then brought into

IKisition, and when this has been donc the musical tone

will bc changod into a cleiir, rattling sound.

La liguri> 23 i-opr«\sontc l'appareil réctptL'ur, niipolO

Formateur do signaux, Type A (ou plus briivciiu'nt,

Formateur A).

Il est rt'glé et mis ou mouvement do In façon

suivante :—L'opëratour à la station extrûmc est requis

pour envoyer des signaux qui, si l'ancho du Formateur
est mal r(?gli$o, seront à peine perceptibles. La grosse

vis de réglage do droite est alors tournée pour tendre ou

relâcher l'anche. Au mtmont où l'anche est réglée à la

même note que celle du transmetteur distant, elle rendra

un son musical intense. Au moyen do la vis supérieure

de droite, la tèto do marteau du levier est amenée on

position, et quand ceci a été obtenu le ton musical est

changé en un son clair et bruyant.

la^

The Signal Former is then ready to work auy usual

relay, and through the relay a nsual receiving instru-

ment, such as a Morse sonnder or printer—unless, as

in the figure, the Signal F'ormer is fumished with a

Relay Armature. In thia case no exterior relay is

rcquired, and it is only necessary to attach the

ordinary Morse or other receiver.

One modification of the Signal Former has a sonorous

armature, in place of the relay armature. This, there-

Le Formateur de signaux est alors prêt à fonc-

tionner un relais ordinaire quelconque, et à travers le

relais un appareil récepteur ordinaire, tel qu'un sounder

Morse ou un imprimeur, à moins que, le Formateur de

signaux soit, comme dans la figure, pourvu d'une

armature-relais. Dans ce cas, aucun relais extérieur

n'est nécessaire, et il suffit seulement d'attacher le Morse

ordinaire ou tout autre récepteur.

Une modification du Formateur de signaux a une

armature résonnante, au lieu d'une armature-relais.

fore, delivers the signais as an ordinary Morse sounder Ceci, par suite, donne des signaux comme le ferait un

would do, and neither exterior relay nor receiver is sonnder Morse, et il n'y a besoin d'aucun relais ou

nccesPBTT. récppteur.
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L'oïK-nitour re<;oit les lucmes ai^^naux qu'il iiuiivit ilos

momes rt'ceptours employés dnna lo service tôloi^mphiquo

onliimin-, et n'a besoin d'uucuno instruction sjK-ciiilo

jx)ur les lire.

\a lijîuro 24 est une ëWvation du Formateur do

sijfnaux Tyi» B. Il est vu en ifrnndour niituroUe, de

sorte que sa nature substantielle jK'ut être évidente.

Lo Formateur de signaux D no comprend pas do

relais ou do soundor ; c'est la forme la plus simple de

n'^ceptour de télégniphe Phonoport". Chatiue organe est

complet en soi et peut être enlevé |>our être réparé

sans interférer avec les autres. 11 actionne un relais

quelconque.

Tho 0|)orator reçoives the samo signais a<t ho wonld

from the same roccivors when omployetl in tho

ordinary telegraph. Ile thcrefore requires no instruc-

tion to read them.

Fig. 24 S» a drawing in élévation of tho Siguil

Former Standard B. It is shown full size, in order

that its substnntial nature inay bo évident.

Signal Former B docs not comprise a relay or sounder ;

it is the simplest form of Phonopore Telegrnph rccciver.

Every orgaii is self-contained, and can Ixj removed for

reiiairs without interfering with tho otiiors. It workfl

any relay.

/ZC\ ^Œ\
La ris de n'-glago est vne à droite, et au-dessus nno

vis à molette, qui élève ou abnisae la poutre do vulcanite

j)ortant la vis do contAct. Ceci permet d'ajuster le

levier vers l'anche à un dix-millième do ponce, s'il est

ni'-cessaire.

I.« figure 25 montre une installation de Phonoporc

simplex prête à fonctionner. Elle consiste en un Pho-

nopore trnn.smetteur, un Formateur, Type A, nveo sa

projipe armature-n-lais, et un imprimeur Morse ordinaire.

The tuning scrow is shown on tho right-hand side,

and alxive it a thnmliscrcw, which raises or lowers the

vulcinite lx?nm carrying the contact serew. Tliis per-

mita the lever to Imj adjuste»! towards the reed to tho

tenthou.sandth of an ineli, if ne<vs.sary.

Fig. 25 shows a simplcx Phonojxjre installation ready

for use. It consists of a Phonoporo Transmittcr, a

Sig^inl Former, Stand.ird A, with its own n'iay arma-

ture, and an ordinary Morse print«r. It is obvions that
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nn\ Xlorso opemtor could use tlie instnimonts to scnd II est «'vidont i|u'uii opi'nittnir do Morse quelconque peut

or receivo, withont instruction, cvcn if hc liiul nevcr tninsmettrcou rcccvoir.ivocccsinstruments,sans inslruc-

scen them bt-fore. tion iin^alable, mémo s'il ne les a jamais vus auparavant.

Such an installation kept in readiness in a telegrapli

Tice conld he connectcd in a moment to any "wire

going from. or passing through. the office, and iustantly

worked. provided, of course, there was also a Phonopore

installation at the station with wliich it was desired to

•mmunicatc.

Une installation tenue toujours prête dans un bureau

télégraphique pourra être reliée, dans un moment, à

un fil quelconque émanant du bureau ou le traversant,

et être mis au service instantanément, pourvu toujours

qu'il y eût aussi une installation du Phonopore à la

station avec laquelle on désire communiquer.

IX.-TESTS APPLIED TO THE SIMPLE!

PHONOPORE TELEGRAPH.

Test in.stallation8 of the Simplex Phonopore Telc-

praph havc been worked under practical conditions,

upon actual lines, and for periods varying in duration up
to many months, in combination with the following:

—

The Morse Sonnder.

The Morse Printer.

The Hughes Printing Telegraph.

The Needle instrument.

Bright's Bell.

Each of thèse combined services constituted a Phono-

pore Duplex, as previously de.scribed

EPREUVES EFFECTUEES AVEC

LE TELEGRAPHE PHONOPORE SIMPLEX.

Des installations d'épreuves du Télégraphe Phonopore

Simplex ont fonctionné dans des conditions pratiques

sur des lignes réelles, et durant des périodes de plu-

sieurs mois, conjointement avec les appareils suivants :

—

Le sounder Morse.

L'imprimeur Morse.

Le télégraphe imprimeur de Hughes.

L'appareil à aiguille.

La cloche Bright.

Chacun de ces services combinés constituait un service

Phonopore Duplex, comme il a été décrit.



LE l'iioyorniiE. ( 3.T ) TJ/E l'IlOXOrORE.

Lft longueur de lu ligne n varie' de 9 milles (14 4

kilomMrf») » 1,000 milles (1,700 kilomètres).

Les résultats qui ont étô invariablement obtenus

(avec d'autres résultats important* au-delà du but de

cette description) étaient comme suit :

—

Lo tél<'-gra])he ordinaire et le télégraj)lie phonoiiore

étant t<">us deux couplés sur le même fil, des moa^^nges

télégraphiques pon\T»ient être envoyés à chaque instant

comme suit:

—

a. Par lo télégi-aphe ordinaire seul.

h. Par lo télégraphe phonopore seul.

e. Par un télégraphe ordinaire et un ték^raphe

phonoporc travaillant simultanément dans des

directions opposées (duplex, c'est-à-dire, contra-

plex.)

d. Par nn télégraphe ordinaire et un tt-légniphe

phonopore travaillant simultanémeut dans la

môme direction (diplex).

e. Par un télégraphe duplex ordinaire et un

télégraphe phonoporo tous travaillant simul-

tanément sur un même fil (triplex). Deux

messages dans une ou l'autre direction et un dans

la direction contraire.

D'émiuenta experts ont de temps à autre attesté lo

tunctionnement des appareils, et je me suis permis

d'adjoindre cinq de leurs rapports tous adressés à de

tierces parties, sauf un, qui est adressé à moi-même.

An commencement de l^^tT, ayant construit des

appareils, quelque peu délicats dans leur nature, il est

vrai, mais néanmoins capables do fonctionner sur une

ligne, je cherehai le jugement indépendant d'une per-

sonne qui, possédant nne longue expérience pratique

aussi bien que des connaissances approfondies, pourrait

prononcer avec autorité sur cette question, si le télé-

graphe phonopore jiourrait être nn instrument pratique

on non. Je fus assez heureux d'obtenir cette réponse de

M. l«timer Clark. En collaboration avec M. Herbert

Taylor il fit de sérieuses recherches au laboratoire et

ensuite fit des épreuves en ligne entre London Bridge et

Folkest^mc, (jui forment le sujet do son rapport (|>ai,'c 37).

Dos millicre d'épreuves ont durant (piatre années

confirmé le jugement qu'il (torta niore.

Au mois d'Octobre de la même anm«, lo l'rofesseur

Silvanu.s Tl>om])6on fit des recherches analogues. Los

appareils phonoporiques étaient nn peu {K'rfcctiounës

Tlic length cif tho lino-wirc lias vuried from 9 miles

(14-4 kilomètres) to 1,000 miles (1,700 kilom. très).

Tho resultK which wcro invariubly obtainod (in ad-

dition to otlior important results beyond the scope of

this description) were as follows :
—

'l'ho ordinary Telegraph and tho Phonopore Telegraph

bcing both instilled on tho sume wire, Telegraph

messages could, at any time, bc sent as follows :

—

<i. My the ordinary Telegraph alone.

h. By the Plionoporu Telegraph alone.

c. By an ordinary Telegraph and a Phonopore

Telegraph working simultaneously in opposite

directions (Duplex, !.< , Contraplex).

d. By an ordinary Telegraph and a Phonopore

Telegraph working Bimultaneously in the same

direction (Diplex).

e. By an ordinary Duplex Telegraph and the

Phonopore Telegraph ail working simnltineousîy

on a single wiro (Triplex). Two messages in

either direction, and ono message in the opposi te

direction.

Numerons eminent exports hâve from time to time

tested tho working of the instruments ; I hâve selected^

five of tlieir Reports, and appL'nd them. They were ail

address.'d to third parties except onc, which wus ad-

dressed to myself.

At the begiuning of 1S87, having constnicted in-

struments, somewhat délicate in their nature it is true,

but nevertheless capable of Ixing worked upon a line,

I sought the independent judgment of ono who,

qualified by long practical expérience as well as by

oxtensive kuowledge, could pronounco authoritativcly

upon the question, whether the Phonopore Telegraph

System wus of practical utility or not. I was fortunate

enough to obtain this from Mr. Latimer Clark. In

conjunction with Mr. Herbert Taylor ho made a

thorough investigation in the labiiratory, and afterwards

conduited tho line tests between London Bridge and

Folkestono, which form the subjoct of hls Report

(|>age37). Thousands of testa havo during the past

four ycars confirmed the judgment lie thon pronounced.

In October of the samo year, Profcusor SilvanuB

Thompson made a similar investigation. Tlio Phono-

poro apparatua was of improrod construction, and



TUE pnoxorom:. LE l'iioxoronE.

strcmpor. The \rire was an omnibus line, Iiaving six

intormedinte stations, Ivsiiles the tvniiiiml stations, and

thc Plionoporc was workins: a direct, indopcndent, nnd

ndditional service fpom terminus to terminus. Professor

Tliompsons Report will be fonnd to con6rm that of Mr.

Latiracr Clark, althougli the conditions of thc test were

far more seyere (page 41).

Two years were occupied in designing, constmcting,

and developing instruments for thc numerous purposes

which Phonopores were found capable of serving, and,

in 1S89, a séries of démonstrations took place of

rosults producible by the Phonopore. The démon-

strations consisted, first, of the practical working of the

Simplex Phonopore Telegraph on an actual line-wire
;

and. second, of expositions, in the laboratory, of Duplex

and Multiplex Phonopore Telcgraplis, working by means

of instruments which are being prepared for future

introduction. Mr. Conrad W. Cooke was among those

who investigated thèse démonstrations, and he sets eut

fnlly thc facts he saw proved, in his long and careful

Report (page 44).

Other trials of the Phonopore hâve been made on

many Unes and in varions countries.

Passing over the Phonopore triplex service at the Paris

Exhibition, npon which so many thou-sands of visitors,

cxfiert and otherwise, trie<l experiments
; passing also

a great number of installations, from which valuable

ex |)erience has been gained, I come to two important

Reports of tests applied on the wii-es of the State

Telegraph Departments of Spain and of the Nether-

lands respectively.

The Spanish Report contains détails of an exhaustive

investigation under the direction of Don Francesco

Mora, Chief of the Telegraph Section, and personally

carried out by Senor Prego de Oliver, assisted by the

ofEcers of the Department. The final test is remark-
able as being the longest service yet worked.

A séries of telegraph lines were joined together, and
constitnted a wire one thousand and sixty English

miles long, beginning at iladrid, running round the

vast tract of country shown on the map, fig. 26, until

it passed through iladrid iigain, and ended at Guada-
lajara. On this long wire the Simplex Phonoporc
Telegr.iph was sacces-sfully worked as described iu the

et plus robustes. Le til ('tait une ligne omnibus ayant

six sbitions intermédinires, outre les stations extrêmes,

et le Phonopore fonctionna directement, indtipon-

damment et supplémentairoment entre les stations

ti'rminus. On verra que le rapport du Professeur

Thompson confirme celui de il. Latimer Clark, quoi-

que les conditions des t'preuves fussent beaucoup plus

rigoureuses (page 41).

Deux annc-es furent employées dans la recherche, la

construction, et le développement des appareils pour

les cas nombreux dans lesquels les Phouopores furent

reconnus capables de servir, et, en 1889, une série de

démonstrations montra les résultats que l'on peut

obtenir avec le Plionoporc. Les démonstrations furent,

premièrement, le fonctionnement pratique du télégraphe

phonopore simplex sur une ligne réelle ; et, seconde-

ment, l'exposition dans le laboratoire de télégraphes

phonopores duplex et multiplex, fonctionnant au moyen

d'appareils qui sont maintenant eu préparation pour être

introduits plus tiird. M. Conrad W. Cooke était parmi

ceux qui examinèrent ces démonstrations et il décrivit

entièrement les faits qu'il vit prouvés, dans un long et

détaillé rapport (page 44).

D'autres essais sur le Phonopore ont été faits sur

beaucoup de lignes et dans diSérentes contrées.

Laissant de côté le service Phonopore triplex à l'Ex-

position de Paris, où plusieurs milliers de visiteurs,

d'experts et autrement, ont essayé des expériences, et

aussi un grand nombre d'installations dont j'ai tiré une

grande expérience, j'arrive aux importants rapports des

recherches sur les fils des départements du télégraphe

de l'Etat d'Espagne et des Pays-Bas.

Le rapport espagnol contient les détails de recherches

approfondies sous la direction de Don Francesco Mora,

Chef de la Section télégraphique, et personellement

effectuées par Sefior Prego de Oliver, assisté par les

ofiiciera de son département. L'épreuve finale est

remarquable comme étant le plus long service qui ait

encore fonctionné.

Une série de lignes télégraphiques furent réunies

ensemble et constituèrent une ligne de 1,060 milles

anglais (1,700 kilomètres) commençant à Madrid,

parcourant l'immense territoire vu sur la carte, fig. 26,

traversant Madrid de nouveau et finissant à Guadalajara.

Sur ce long fil, le télégraphe Phonopore simplex fonc-

tionna ainsi qu'il est indiqué dans le rapport. Le résultat
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a été disouU' et disputi' ; il a été fermomoiit ubjectt- i|UP

IcBsip^nnux plionoporiquos, faiwiut 2,000 vibnitions ]«r

seconde, n'auraient pas suivi lo fil, mais se soroient

prnpigés par une route inilétermini'o plus court*', du
tninsmetteur au rcÇceptenr (qui étaient tous deux à

^[ad^i(^ quoique uno extrémiti' du fil fut reliée à la terre

à Guadalajani).

' ) 77//; l'IlOSuKiUE.

Iloport. The rosull hiw bcen diseussed and ili»pnt«il

it lias lie<>n stoutly argucd tliat tlie Piionoporo 8i^^lal^,

workinif 2,000 vibnitions |)er second, could not Imvo

passed round sucli a wire, but must hâve travoUed by

somo nearer though unnoticed route, frora the trans-

mitt«r to the reeciver (whicli wero IxjtU in Madrid,

though oncï ond of tho wiro wns carried "ii t"

carth at Guadaiajani)-

•-- ^^ „.„„. -.- \



THE rilOXOPORE. LE PUOXOrORE.

fUml fKÏMt. The shorter telegmph wire Iwtwcen

Miulrid and Bnroelonn wns. mufflilv sponkinçr, î>00

miles long.

In canclnsion. Heer Collettc's cnrofui and well-consi-

dcnod Roport, bcsidcs containing a full and es»ct nccount

of tbe instrumenta and their working, also describes

an unnsnallj interesting exporiment.

A loop was former!, of a wire ranning from Amsterdam

jhrongh a snbmarino cable across the North Soa to

Lowestoft, where it was joincd to a wire in a second

Bubmarine cable, throngh whicli it retnrned to HolL\nd,

and, passing tUrongh Amsterdam, ended at the Hagne.

On this submarine line, 220 miles long, the Simplex

Phonopore Telegraph was worked simultaneonsly with

the ordinary Telegraph.

This resnlt is also disputed, and it is maintained that

the signais never passed through Lowestoft. It has

not jet been fonnd conronient to permit me to insert

an instrument at Lowestoft. which might settle the

question. Meantime, I bear the Barcelona incident in

mind. and continue my researches. The question will

eventnally be settlcd, possibly at Lowestoft, probably

elsewhere.

During the year 1890 the delicacy of construction

which had, more or less, charactcrised the Phonopore

instruments, was gradually eliminated, and the strong

and durable apparatus of the Simplex Phonopore

Telegraph was completed at the beginning of this year

1891.

Duplex Phonopores, Multiplex Phonopores, Submarine

Phonopores—even Téléphonie Phonopores—hâve ail had

attention. Work has been donc upon thera, resnlts

hâve been obtained from them ; but they hâve not yet

pv-sed fr.im the stages of development to the settled

condition of matnrity. The Sdiplex Phoxopore Tele-

GParn is ready for use. to couvert any ordinary Simplex

Telegraph Service into a Phonopore Duplex, or to add

an additional service to atiy ordinary Telegraph Ser-

vice : the two services will work together at the same

time, and on the same wire, yet they will work as

independently of each other as if they were installed

on two separate wires.

/>oiii^ /'• plus <'Joign<'. Le fil t^Mt^graphiquo plus court

entrt> Madrid et Barceloniio avait environ "jOÛ milles

de longueur.

Le rappurt détaillé et do haute considi'ration do M.

Collette, en outre d'une description compl^te et exacte

des appareils et de leur fonctionnement, décrit aussi une

expérience extraordinairement intéressante.

Une boucle était formée d'un fil allant d'Amsterdam

par un câble sous-marin traversant la Mer du Nord

à Lowestoft, où il fut réuni à un fil d'un autre câble

sous-marin retournant en Hollande, et passant par

Amsterdam finissant à la Hague. Sur cette ligne sous-

marine de 220 milles (36-1 kilomètres) le télégraphe

phonopore simplex fonctionna simultanément avec un

télégraphe ordinaire.

Ce résultat est aussi controversé, et il est soutenu que

les signaux ne passèrent jamais par Lowestoft. H n'a

pas encore été convenable de me permettre d'insérer un

appareil à Lowestoft, ce qui pourra décider la question.

Pour le moment je me rappelle l'expérience de Barcelonne

et continue mes recherches. La question sera décidée

après, peut-être à Lowestoft, probablement ailleurs.

En 1890 la délicatesse de construction, qui avait

jtisque là caractérisé plus ou moins les appareils pho-

noporiques, avait été graduellement éliminée, et au

commencement de 1891 ou avait achevé l'appareil

robuste et durable du Télégraphe Phonopore Simplex.

Les Phonopores duplex, les Phonopores multiplex, leg

Phonopores sous-marins—les Phouopores téléphoniques

même—tous ont eu mes soins. J'y ai travaillé et en ai

obtenu des résultats, mais ils n'ont pas encore passé les

degrés de développement—ils n'ont pas encore atteint

à l'état de maturité. Le Télégraphe Puoxopore Simples

est prêt à fonctionner, et à changer un télégraphe

ordinaire simplex quelconque en Phonopore duplex, ou

à ajouter un service additionnel à un télégraphe

ordinaire : les deux services fonctionneront ensemble

simultanément et sur le même fil, néanmoins établiront-

ils deux services indépendants comme s'ils avaient été

installés sur deux fils séparés.
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LE PHONOPORE.
Copie.

-M. C. La\.;ihiîJ-Daviks. ."> /VVciVr, 18S7.

Cher Monsieur,

De concert avec mon partenaire M. Herbert Taylor,

j'ai entrepris aujonrd'hai nne série d'expériences sur la

ligne tt'légrapliique entre le Pont de Londns et Folke-

stone, exécutée simuitiinément avec lesj-stènie " Phono-

jK)ro " et le système ordinaire à aiguille employé sur

la ligne. Le teriips était assez beau.

THE PHONOPORE.
Copï.

C. L.v.N.inû.\-DAViEs. Esq. :>t/, Febrwu-ij, 18S7.

Dear Sib,

In conjunction with my partner, Mr. Herbert Taylor,

I bave this dny witncssed a séries of expérimenta on

tbe telegrapli Une betwecn London Bridge and Folke-

stone, worked by tliu Plionopore System simultaneously

with the ordinary needle System working on tbe line.

Tbe weatber was fairly fine.

Lemlaii Bndat

IZ"
—<3

ÇJhomâi^FMt^mt—6^ôn

ri
Le circuit en question consistait en quatre appareils a

une seule aiguille, situés au Pont de L<indres, à Nuttitld,

Shorncliffe, et au |)ort de Folkcstono ; et les deux télé-

graphes sirapUx •' Phonoporo " employés étaient situés

l'un à l'arrivée du chemin de fer au Pont de Londres et

l'autre à la station du "Chemin de fer du Sud-Est '' au

port de Folkestone.

lies exjK'riences telles quelles furent convenues et

ari-angées préalablement pjir vou.s-m<^me furent les sui-

vantes.

Du Pont de Londres au jwrt de Folkestone i-i<î Red

Hill. 139 kilomètres.

ExrÉRIEXCES.

1 . Tmn.smettre un message phonoporique seul de F.

nu P. de L. et là recevoir à travers un relais du

Post Office et un Sonnder ordinaire Morse.

The circuit in question consists of four single ueedie

instruments, situated at London Bridge, Nutfielii.

Shorntliffe, and Folkestone Harbour ; and the t\v.>

simples PhonoiK>re Telegraphs eniployed were situaud,

one nt the Railway Appronch, London Bridge, and thr

other at the South En-stern Railway Station at Folkestom'

Murlxjur.

The experiments as previously agreetl upon, and as

arranged by j-ourself, were as follows :

—

London Bridge to Folkestone Harlx)ur,

84 miles.

.; R<d Hi

EXPEKIMEMS.

Ist. A Phonopore message to be transmitted alonc

from F. to L. B., and tbere received tlmnigh a

Post Office relay and ordiimry Morse sounder.
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-ud. A similnr Phonoporo messjuîe to lx> tmns-

niittod nnd jvcoived wlule nn oitlinary Telegrnpli

messasTP is trnvelling in tho snnio direction

lH>twoon the snnie stations.

."^rd. A similar Plionojwre mcssnge to be trans-

mittcd and receivod whilo an ordinary Tolc£rra])h

message is tnvnsmitted in the opposite direction

between the same stations.

4th. A siniilar Plwnoijore message to bc trans-

mitted and received betwcen the terminal

stations while an ordinary Telegraph message

is being transmitted lx>tween two intermediate

stations.

.">th. The line to be disconnectcd at the two points

indicated by arrows at London Bridge and

Folkestone, and a Phonopore message to be trans-

mitted under thèse circnmstinces while it is

impossible to work the oi-dinary Telegraphs, on

account of therc being no continuons circuit on

the line.

Thèse several e.xperiments were duly and succes-

sively carried ont, and with cntire success. The signais

were strong and good, and were received on the

ordinarj- Post Office relay and read on a Morse sounder
;

and, if preferrcd. could hâve been equally well received

on a Morse printing instrument. Therc was no

apj)earance of any hitch or difficulty in the signais or

in the adjnstments. and to ail appearance the working

was the same as that of an ordinary separate circuit,

althongh two messages were being transmitted on the

same line simnltaneonsly.

Ton hâve placed before me a statement of the

advantages of the Simples Phonopore System as com-

pared with the ordinary duplex System, in which, after

carefnl considération, and as modified below, I concur.

Os THE AdVAIÎTAGKS OF THE SiJIPLEX PrONOPORE

Telegraph.

The dnpleiing of a telegraph service by adding a

Simples Phonopore Telegraph to the ordinary telegraph

possesaes the following advantages over the ordinary

duplex System now in use :

—

1. The duplex System requires a balance Une at

each end of the wire, and each of thèse balance

lines requires incessant adjustment to maintain

eqnilibrinm between them and the actual line,

which latter is liable to constant change from

'1. Ti-aiismettrc un message iihonoporicjue seniblablc

et le receviiir pendant qu'une di'prolie tvl.'-

gm])hique oi-dinaire circule dans la iiiriiu' ilivcc-

tiou entre les mêmes stations.

.'^. Transmettre nn semblable message phonopo-

riquo et le recevoir pendant qu'un message tél<5-

grajihiqnc ordinaire est transmis dans une direc-

tion contraire entre les mêmes stations.

4. Transmettre et recevoir un message phonopo-

rique entre les stations extrêmes pendant qu'un

message ték'graphique ordinaire est transmis

entre deux stations intermédiares.

5. Couper la ligne aux doux points indiquas par

des tlèches au Pont de Londres et à Folkestone,

et transmettre dans ces conditions un message

phonoporiquo alors qu'il est impossible do faire

usage du ttUégraplie ordinaire à cause de Li non-

continuité de la ligne.

Ces diverses expériences furent exactement et succes-

sivement exécutées avec un succès complet. Les sig-

naux étaient nets et précis, et étaient reçus sur un relais

ordinaire du Post-Office et lus sur un Sounder Morse,

et si on l'avait préféré pouvaient être reçus également

bien sur un télégraphe Morse imprimeur. Il n'y avait

aucune apparence d'obstacle ou de difficulté dans les

signaux ou dans les dispositions, et toutes les apparences

du fonctionnement étaient les mêmes que dans un circuit

ordinaire séparé, quoiqu'il fût possible de transmettre

simultanément deux messages sur la même ligne.

Vous m'avez soumis un exposé des avantages du

système Phonopore Simplex, comparé avec le système

duplex ordinaire, avec lequel, après examen attentif et

modification ci-dessus, je suis d'accord.

Sur les Avantages du TÉLÉCRArnE Suiplex

Phonopore.

Le service télégraphique double obtenu par l'addition

d'un télégraphe Phonopore simplex à un télégraphe

ordinaire possède sur le système duplex ordinaire

actuellement les avantages suivants :

—

1. Le système duplex actuel exige une ligne

d'équilibre à chaque extrémité du fil, et chacune

de ces lignes d'équilibre demande des soins

incessants pour maintenir l'équilibre entre elles

et la ligne véritable, laquelle est sujette à des
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changements constauts provcimnt dos cliaugu-

incnta do ti'nip<?rature, des variations dans le

temps, et d'iiutrcs causes se présentant con-

staninient.

Le IMiouojwre ne demundo aucune ligne

d'itiuilibrc.

'1. Ijc systi-me duplex demande à être employé

pir lies opérateurs habiles à chaquo extrémité,

et ces opi'ratcurs doivent être à même de faire

les manœuvres nécessaires pour maintenir

l'équilibre,

Lo Phonoporo peut être employé par n'importe

quel opi'rateur sacliant se servir d'une clef ilorse,

3. Le système duplex ne peut transmettre ses deux

déjW-ches dans le même sens, elles doivent être

envoyées on sens contraire.

Le Phonopore permet d'envoyer les deux

messages simultnncment, soit dans une même
direction, soit dans une direction opposée, à

volonté.

4. D'après le modo d'emploi actuel du système

duplex les deux services ne peuvent se faire que

des mêmes stations qui doivent être toutes deux

des stations extrêmes.

Le système phonojwrique peut être employé

indifféremment entre les t-tations extrêmes ou

l'une des stations intermédiaires, et celles-ci

{)euveut être soit les mêmes stations que pour

le service oi-dinaire, soit une station séparée et

éloignée. L'une ou toutes les deux de ces

stations ]>euvcnt être situées sur des branche-

ments de la ligne et à une distance quelconque.

Le Plionoiwre peut être employé comme ligne

expresse entre les deux points extrêmes en même
temps qu'elle sert comme ligne omnibus entre

plusieurs stations intermé'd.iaires.

5. L'installation d'un système télégraphique

dupiez ordinaire rend nécessaire la reconstruc-

tion soigneuse de la ligne, et c'est un travail qui

demande de l'habileté. Il est nécessaire aussi

que l'i.solement en soit absolument parfait,

I/O Plionopore peut-être ajouté sans toucher

eu quoi que ce snit à la ligne ; cela est d'une

extk;ution fort simple, et l'isolement peut en être

tri-s défectueux sans iiiQuenee sensible sur les

signaux.

changes of temiicrutiire, variatiiMis in tho

weather, and from other causes constantly

occurring.

The Phonoporo requires no l*uLince line

at ail.

2. Tho duplex system requires to be worked by a

skilled operator at cach end, and thèse operators

must be each compétent to arninge the elcctrical

udjustmcnta and compensations neccssary for

maintaining the balances.

The Phonopoi-e can Iw worked by any openitor

who can use a Morse key.

3, The duplex system cannot transmit its two

messages in the sume direction, they mitsl travel

in opposite directions.

The Phonopore system jxîrmits that the two

messages may travel simultaneously, either in

the same direction, or in opposite directions at

wiU.

•t. As the duplex system is now used, it requires

that the two services shall be worked from the

same stations, and they must both be terminal

stations.

The Phonopore system can be worked indiffe-

rently either Ix'tween the terminal or any

iutermcdiato stations, and thèse may either be

tho same stations as the ordinaty service, or

other separatc and distant stations. Either or

both of thèse stations may be situated on branch

Unes and at any distances. The Phonopore may

1» worked between terminal stations as an

exprc8S8ervice,while the same Une is being used

as an omnibus line having mauy intermediatc

stations.

5, The instalktion of an ordinary duplex telegraph

System rendors a careful overhauling of tho Une

neccssary, and is a work of skill, It is aUo

necossary that the insulation shonld be fnirly

good.

The Phono|>oro may be added withont doing

anything at ail to the line, and is a work of the

grcatest simplicity, and the insulation may be

very dofective without materially iuterfering

with the signais.



riiE riioxoroRE. ( 10 ) /./: l'iioxoroRE.

ïlu i-v>st of constructing tlie Phonopore is probtibly

Icss thaa half tho cost of constructing tlic duplex. Tlie

cvist of workinp it is also Icss. It is nioro manageable.

motv rcadiljr put in action, and nlw-nys a\nûlablo for

addition to a busy Une, and it eau do ail that the

duplex System can do. with, in addition, tho important

services and advantBges named, whieh the duplex

cannot do.

1 hâve previonsly stated my belief that the System

can lie advantageously worked in conjunction with the

ordinary telegrnph System, so as greatly to increase their

working cnpacity, and the experiments I hâve seen to-

dny bave fully confirmed me in that impression.

I hâve also previonsly stated my belief that the

invention is a novel one, and I am still of the same

opinion.

I undei-stand that a more extended trial is in con-

templation, in which a thoroughly exhaustive séries of

opérations, extending over several days, will be carried

ont ; snch a course of experiments would enable me to

fonu a final judgment on the question.

I am, dear Sir,

Tours vcry truly,

{Signed) LATIMER CLARK.

ôth Fthniory, 1887.

Le prix de la construction du l'honoporc est pro-

bablement inférieure à la moitié de celui du duplex.

Le prix de l'instillation est moindre aussi. Il est plus

maniable, plus rapidement mis en action, et toujours

prêt pour être ajouté à uuo ligne chargée, et il peut

fniiv tout ce que le système duplex peut faire, et en

plus rendre les services importants énumérés ci-dessus

que le duplex ne peut rendre.

J'avais pensé tout d'abord que ce systi'uie pouvait

être adjoint avantageusement au système télégraphique

ordinaire de manière à en augmenter dans une grande

mesure la capacité, et les expériences que j'ai vues

aujourd'hui m'ont pleinement confirmé dans cette

impression.

Ma conviction au préalable était aussi que cette inven-

tion était nouvelle, et je suis encore entièrement du

même avis.

J'apprends qu'un essai plus étendu est à l'étude, essai

dans lequel une série tout-à-fait complète d'opérations,

étendue à plusieurs jours, sera exécutée ; une telle suite

d'expériences serait à même de me former un jugement

définitif sur la question.

Je suis, cher Monsieur,

(Signé)

Votre très-dévoué,

LATIMER CLARK.

5 Février, 1887.

AijDE.NI'UM.

1 hâve examined the Attendance Book at London

Bridge Phonopore Station , signed daily by the operators,

from which I find that the Phonojwre was worked

satisfactorily for twenty consécutive days—a period of

abont three times as long as I considered necessary

when I wrcte the last paragraph of my Report of

5th Febmary. I hâve also seen the certificate of the

operators at Folkestone, dated February 28th, which

the Attendance Book at London Bridge.

{•Sù/ned)

9lh Deceiiiber, 1887.

LATIMER CLARK.

Addf.ndum.

J'ai examiné le livre de service de la station du

Phonopore du Pont de Londres signé journellement

par les opérateurs, où j'ai constaté que le Phonopore a

fonctionné avec satisfaction pendant vingt jours con-

sécutifs—période trois fois plus longue que celle que

j'avais jugée nécessaire quand j'écrivais le dernier

paragraphe de mon rapport du 5 Février. J'ai vu aussi

le certificat des opérations de Folkestone en date du

28 Février, lequel confirme le livre de service du Pont

de Londres.

(Signé) LATIMER CLARK.

9 Décembre, 1887.
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THE PHOXOPORE.

Fig. 28.

Le circuit sur lequel ont et»? faites les expériences

était constitué par une ligne télégraphique ordinaire de

la Midland Ri\ilway Comixiny entre Leicester et St.

Paneras, d'une longueur de 162 kilomètres et ayant six

stations intermédiaires dans lesquelles des instruments

télégraphiques ordinaires étaient en ligne. Les in-

struments télégraphiques employés par la Compagnie du

Midland (à une aiguille et cloche Bright). excepté un,

un apiMireil à une seule aiguille d'une grande sensi-

bilité, qui était introduit dans le circuit do la .salle

d'expériences, et qui permettait aux opérateurs À St.

Paneras do lire tous les messages télégraphiques ordi-

naires qui étaient transmis sur la ligne, et aussi pour

connaître quand la ligne était libre, furent tons

pourvus d'un Phonoporo simple, ceux pour les stations

intermédiaires ayant été, comme j'en fus informé,

envoyés aux opérateurs des téli^raphes loa»ux et adaptés

par eux-mêmes à leurs instrumenta.

Les instruments télégraphiques phonoporiqurs à la

station do Leicosltr étaient comme je l'ai établi, un
Phono|x)re transmetteur et un récepteur acoustique, le

même qui avait été employé à Folkestono lors des

expériences de M. Lntimcr Clark. Les instruments plicmo-

poriques à St. Paneras consistaient, (1) en un Phonoporo

transmetteur, (2) un Phonoporo récepteur, ca|>ablu

d'être monté en siuiplcx ou en duplex, mais pendant,

The circuit upon which the experiments wcre mado
Tvas the ordlnary telegraph Une of the Midland liiilway

Company betweeu Leicester and St. Paneras, in length

abont 98 miles, and having six intermodiate stations at

which télégraphie instrumenta were in the linc. The tele-

graph instruments in the line were the ordinary instru-

ments used by tho Midland Company (Single Needlo

and Bright's Bell) excepting one, a scnsitive ordinary

single-needle instrument, which was introduced into

tho circuit in the cxperimenting room, nnd which

enabletl the operators at St. Paneras to read ail tho

ordinary telegraph messages which were being trans-

mitted in tho line, and aiso to a.sccrtain when the

lino waa clear. AU theso instruments had becn fîttod

with simple Phonopores ; those on tho intermodiate

stations having, as I was informod, boen sent down to

tho local telegraph oiwrators, and (ittcd by them to their

own instrumenta.

The Phonopore Telegraph instrumenta at the Leicester

Station were, as I havo nscertained, a Phonopore Trans-

mitter and an Acoustie Receiver, the samo which wero

nsed at Folkcstone in Mr. Litiiner Cl.irk's ex|ieriment8.

The Phonoporo Telegraph instruments at St Paneras

consisteil of :—(1) a PhonojmricTransmitter
; (2) a Pho-

noporic Receiver cap.ablo of being nrrangc<l for either

simplex or duplex working, but during theso cxiwri-
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Tits oonncotod for siraplcx workiiig, notunting n Post

(^iliot^ Rolay (onlinary pattorn. mndo by Elliott Bros.),

ftnd n Morse Simmlcr (ordinnrj- jwttern, also bj-

Elliott Bros). The instruments wcro also tho samo
th.-it wcro usod in Mr. Latimer Clark's expérimenta.

An Aconstic Receiver (an ordinary Bell Téléphone Re-

ceivcr) was also inserted to ennble the esperimenters to

ascertnin, by listening, the state of the Une.

Tho following expcriments werc then raado in my
présence :

—

1. The lino being clear, a Phonoporc message was

transmitted alone from Leicester to St. Paneras, and

there received throngh the Post OflBce Relay and tho

Morse Sonndcr. The signais were clear and sharp ; the

ncedle of the ordinary telegraph instrument was

entirely nnaffected.

2. A Phonoporc message was transmitted from St.

Paneras to Leicester, and the answer thercto received

on the Post Office Relay and ilorse Sounder, whilst at

the same time an ordinary télégraphie message on rail-

way business -was being transmitted on the same wire

in the reguLir way from the St. Paneras Station to

Leicester. Thero was not the slightest interférence

between the two messages.

3. Communication by Phonopore was maintaincd to

and fro, whilst a mess.ige was being sent back by
ordinary telegraph from Leicester to St. Paneras.

4. A Phonopore message was transmitted from St.

Paneras to Leicester, and the reply thereto received as

before, whilst messages were passing on the ordinary

telegraph instruments from the intermediate station at

Bcdford to the intermediate station at Kettering.

5. At 8 p.m., by previous agreement with the télé-

graphie authorities, the line was diseonnected, firstlj- at

Leicester, secondlj- in the experimenting room at St.

Paneras. Under thèse circnmstances, it was impossible

to transmit any signais of any kind by the ordinary

telegraphs. Whilst the line was thus broken down, a

Phonopore telegraph message was transmitted from St.

Paneras to Leicester, and the reply thercto received on

the Morse Sonnder, without the smallest diflBcnlty.

The signais continued clear and sharp, and as received

in the Acoustic Receiver were even clearer than when
the line was complète. Whilst this experiment was

ces expôriencos monté on simplex, actionnant nn relais

du Post-Office (modèle ordinaire construit par Elliott

Frères) et un sounder Morse (modèle ordinaire, construit

également par Elliott Frères). Ces instruments étaient

les mômes que ceux emjiloyés dans l'expérience de M.

Latimer Clark. Un récepteur acoustique (un téléphone

récepteur Bell ordinaire) était aussi monté en circuit

pour permettre aux expérimentateurs de déterminer en

écoutant, l'état do la ligne.

Les expériences suivantes ont été faites em ma
présence :

—

1. La ligne étant libre, nn message téléphonique

fut transmis seul de Leicester à St. Paneras,

et reçu à travers le relais du Post-OlTico et le

sounder Morse. Les 'signaux étaient clairs et nets,

l'aiguille du télégraphe ordinaire n'était nullement

affectée.

2. Un message phonoporique fut transmis de St.

Paneras à Leicester, et la réponse reçue aussitôt sur le

relais du Post-Office et le sounder Morse, tandisquo en

même temps un message télégraphique ordinaire pour

les besoins du chemin de fer était transmis sur le

même fil à la façon ordinaire de St. Paneras à Leicester.

Il n'y eut pas le plus petit mélange entre les deux

messages.

3. La communication par le Plionoporo fut main-

tenue en va-et-vient pendant qu'un message était

retourné de Leicester à St. Paneras par le télégraphe

ordinaire.

4. Un message phonoporique fut transmis de St.

Paneras à Leicester et la réponse reçue aussitôt comme
primitivement, pondant que des messages étaient

envoyés par les appareils télégraphiques ordinaires de

la station intermédiaire de BedforJ à l'autre station

intermédiaire de Kettering.

5. A 8 heures du soir, par suite d'un arrangement

avec les autorités télégraphiques, la ligne fut rompue,

premièrement à Leicester, secondement à St. Paneras

dans la salle des expériences. Dans ces conditions il fut

impossible de transmettre un signal quelconque par les

appareils télégraphiques. Au contraire, la ligne étant

toujours coupée, un message télégraphique phonoporique

fut transmis de St. Paneras à Leicester, et la réponse

reçue aussitôt sur le sounder Morse sans la plus petite

difficulté. Les signaux continuèrent à être clairs et bien

accentués, et ceux perçus dans le récepteur acoustique

furen t même plus clairs que quand la ligne était complète.
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IViidiint lo cours de ces oipi^riencos uu ojK'rntcur l'i l'uno

des stations inturmi^liaires no put lui-uèmc envoyer ou

recevoir des sigimux, et jHjnsant à quel(|uecLo«o do

nianviiis, essaya de raccommoder les choses en mettant la

lijfiio à la terre à cette station intermckliairo. Ceci

n'iiflectit cependant en aucune fii^-on les signaux reçus

par lo relais du l'ost-Oflico et lus au sounder Morse.

|«ro<-ecdiii(,', an oiiorator ut one of tlio intcrroidiutfl

stations, findiug liimself uiiablo to send or rcceivo

signais, und thinking something wrong, attomptcd

to niond matters by putting thc line to earth

at liis intcrme<liato stjition. Tliis did not, liowever. iu

tho Icast alTect tlie signais as received on tho l'ost Office

Kolay and read on tho Morso Sounder.

Lo temi» pondant les exiK'riences n'était point

favorable au succts do l'expérience, de la neigo et des

averses de pluio étant tombées h Leicestcr, et un orage

descendant vers le sud pendiint la soirée. Les observa-

tions faites lo soir sur l'état des lignes ont montré que

l'isolement était variable et parfois très bas. Les

conditions d'après lesquelles ces essais ont été faits ont

donné précisément une grande valeur aux expériences ;

air elles montrent que lo Télégraphe-Phonopore fonc-

tionnera régulièrement par les mauvais temps. La

ligne étiiit plus longue et les stations intermédiaires

plus nombreuses que lors des essais do Folkestone au

l'ont do Londres.

Mon avis est que les expériences et les démonstra-

tions ont établi avec succès l'ontièro practi&abilité du

fonctionnement Siitisfaisant du Télégraphe-Phonopore

simplex, simultanément avec les télégraphes ordinaires

(à aiguille et cloclio Bright) sur la même ligne

t. l<%raphiquo ordinaire.

(Signé) SILVANL'S P. THOMPSON.

Ort.,l,r.' 17, 1SS7.

Tho weather during the exporiments was unfavour-

able to succcss, snow and showers of rain baving fallen

at Leicester ; and tho storm travelle<l southwards during

tho evoning. Oljservations made during the evening on

the State of tho Unes showed thut the iiisulation was

variable, and at times very low. Tho conditions under

which theso tests wero mado add to their value as

tests ; for they show tliat the Phonoporc Tolegmph will

work efficicntly in bad weather. Tho Une was longer,

and the nuniber of intermi-diato stiitions greatcr, than

was tho case in thc exiK'riments betwcen Folkcstono

and London Bridge.

In my opinion, the exporiments and démonstrations

hâve been successful in cstablishing the entiro practic-

ability of satisfactorily working tho Simplex Phonopore

Telograph simultaneously with the ordinary Telegraphs

(both needles and Bright's bells), upon the samo

ordinary telograph line.

{Signed) SILVANUS P. THOMPSON.

October 17, 1887.
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MR, roMi.M) COOKE'S RKPORT.

REPORT of Mr. CoNnAD William Cookk {Mcmhcr

of thf Institution of Elecfrical Engiiirers, and a

Memher of the Council of the Physical Society.)

THE PHONOPORE.

I hâve risitod the laboratory of Mr. Langdon-Davies,

ami cxiiminod his System of Phonojxjric Telegraphy and

the iustrumcntâ employcd therein, and I Lave also

witucsscd the working of the System and apparatus

under various conditions at Mowbray House, where an

artificial Une is employed, the mileage of the conductor

being represented by corrcsponding electrical résistances

being put into the circuit.

I hâve also seen tho System in actual opération at

St. Paneras Station, working between London, Leicester,

and Derby, distances of one hundred aud oue hundi-ed

and twenty-seven miles respectively, and I bave the

honour to make the foUowing Report thereon :

—

Mr. Langdon-Davies' System of Telegraphy may be

described generally as the application to an ordinary

telegraph line of certain instruments and apparatus

which, first, by giving to a current of electricity an

extremely rapid vibratory cliaracter, that is to say,

eending into a telegraph line a succession of electrical

impulses, so short, and with snch great rapidity, that

télégraphie instruments, as ordinarily employed, are in

no way aSected by it, and then, by means of other

apparatus lorming part of the System, enabhng such

pulsatory current to work relays and other télégraphie

instruments ; and the System is carried ont ivithout

affecting, or being afFected by, the ordinary télégraphie

signais, which may be transmitted through the same

conductor at the same time.

The characterifltic featnre of the System is an

exceedingly simple and interesting instrument— a

portion of the apparatus to which the inventor bas

given the name of Phonopore, the action of which is,

practically speaking, to allow the vibratory impulses to

pass freely through it, while ordinary currents of

electricity, such as are employed in télégraphie working,

are stopped by it, and can only be transmitted to the

line by an altematc path through the télégraphie

instruments, which, however, cannot themselves be

aSected by the vibratory impulses, which are too short

KAPrORT DE MONSIEUR CONRAD COOKE.

RAPPORT ilo Monsieur Conrad William Cooke

(ifcmhie le l'Institut des Ingénieurs-Électriciens

et Membre du. Conseil de la Société de Phy-

sique).

LE PHONOPORE.

J'ai visité le laboratoire do M. Langdon-Davies, et

examiné son système do télégraphie phonoporique et

les appareils employés dans ce but, et j'ai constaté le

fonctionnement du système et des appareils sous

différentes conditions à Mowbray House, où une ligne

artificielle est employée, la longueur du conducteur

étant représentée par des résistances électriques cor-

respondantes intercalées dans le circuit.

J'ai vu aussi le système en opération courante à la

gare de St. Paneras, fonctionnant entre Londres,

Leicester et Derby, distances de 165 et 210 kilomètres

respectivement, et j'ai l'honneur de faire le rapport

suivant sur cette question :

Le système do télégraphie de M. Langdon-Davies

peut être décrit à première vue comme l'application d'une

ligne télégraphique de certains instruments et appareils

qui d'abord donnent à un courant d'électricité un

caractère vibratoire extrêmement rapide,—c'est-à-dire

envoyant dans une ligne télégraphique une succession

d'impulsions électriques si courtes, "et avec une telle

rapidité, que les appareils télégraphiques ordinairement

employés n'en sont nullement affectés,—et ensuite

permettent au moyen d'autres appareils, faisant partie

du système, de faire fonctionner par ces courants pulsa-

toires des relais et d'autres appareils télégraphiques ; et

le système fonctionne sans affecter, et sans être affecté

par les signaux télégraphiques ordinaires qui peuvent

être transmis par le même fil conducteur simultanément.

Le point caractéristique du système est un appareil

excessivement simple et très intéressant—une partie de

l'appareil à laquelle l'inventeur a donné le nom de

Phonoporo, dont le but est, en langage courant, de

permettre aux impulsions vibratoires de passer librement

au travers de l'appareil, tandisquo des courants ordi-

naires d'électricité, tels qu'ils sont employés dans les

services télégraphiques ordinaires, sont arrêtés par lui et

peuvent seulement être transmis à la ligne par un

passage alterné à travers les instruments télégraphiques,

lesquels, cependant, ne peuvent eux-mêmes être affectés
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[xir It's im[>ulMions vil)mtoin's qui sont ti>>p courtfH en

durtie ot trop rapidement intormittenta pour viiincro

l'inertie des récei)teur8 tc-ltîgmphiques.

Avec cvt appareil applique' à un instrument t4'-lé-

_-nipliiiiuo il est très facile jmr suite do transmettre

iifférents signaux le long d'un même fil dans la mémo
M dans deux directions différentes et simultanément, ot

. n outre, les messages peuvent être simultanément

tniusmis par des impulsions vibratoires dos extrémités

op|)osi'v8 dn même fil où a lieu la transmission de signaux

téU^'niphiques ortliiiaires, triplant ainsi la caiwcité de

fonctionnement de chaque ligne à laciuello il est

appli(|ué.

Le Plionopore de M. Langdon-Davies est un appareil

ixtrttnement intéressant, car il paraît engager un

ii'mveau princi|ie de l'action électrique. Cet instrument

^•l-u]* une position intermédiaire entre le condensatonr

. t la lx)bine d'induction, ayant quelques points communs

do ressemblance avec eux, tandisque par son action il

[Kirait avoir plusieurs points qui le rend distinct de l'un

et de l'autre.

Le Phonopore consiste, premièrement, on an noyau de

fer central composé d'un mince tube de fer fendu

longitudinalement pour éviter la production de

courants d'induction dans la masse ; autour de ce

noyau est enroulée une hélice multiple primaire, com-

posée de plusieurs bobines distinctes de fil isolé, dont

les extrémités sont toutes amenées ensemble à chaque

bout, de fai,'on à les monter en quantité. Par ce système

do connexion, la résistance est diminuée dans une grande

proportion et l'étincelle au contact de rupture est

réduite à an minimum. Autour de cette hélice multiple

sont enroulées, soit simultanément et enroulées paral-

lèlement l'une à l'autre, soit l'une au-dessus do l'autre,

deux bobines de fil fin d'une grande longueur.

Ces deux bobines ne sont non seulement isolées

l'une do l'antre, mais encore leurs extrémités sont

libres, l'une des hélices ayant son bout d'entrée à

l'une des extrémités de la bobine et son autre bout

isolé, pendant que l'autre hélice pénètre dans la bobine

pîir l'autre extrémité do la bobine et a son autre bout

libre et isolé contigu avec l'entrée de la première hélice.

Cet arrangement peut être assimilé à celui de deux

tire-lxmchons engagés l'un dans l'autre, par leurs

extrémités opposées, mais isolé-a l'un do l'antre, ot

dont les poignées représenteraient les bornes par les-

quelles l'instrument peut être relié it la ligne ou avec

les autres partira de l'appareil.

in dunition and too rnpidly intermittent t« overcomc

the inortia of telogniphic receivers.

With tliis apioratus ajiplied to a telegraph in-

strument it is i)erfeetly easy, therefore, to tninsmil

différent signais along tho samo wiro in the same or in

opposite directions, and at tho snmc time ; and not only

that, but messages may bo simultaneously transmitted

by the vibratory impulses from opi^site ends of the

same wire throngh which tho ordinary télégraphie

signais are bcing transmitted, thus trebling the working

capacity of any line to which it may Iw apjilied.

The Phonoporo of Mr. Liingdon-D-.kvies is an ox-

ceedingly interesting pieeo of appar.it us, for it iippears

to involve a now principle of electrical action. The in-

strument may bc said-to occupy a position between a

condenser and an induction coil, having pointa of

resemblancc to both, whilo in its action it appears to

havo scveral points which make it distinct from either.

Tho Phonoporo consists, first, of a central iron core,

composcd of tliin iron tube split longitudinally to pre-

vent the circulation within its substance of cross

currcnts of induced electricity ; around this is wonnd

amultiple primary hélix, composed of sevoral distinct coils

of insulated wire, the ends of ail the coils bcing brought

together at each end of the hclix, so as to connect thcm

in parallel circuit. By this method of connection the

résistance is very greatly reduct'd, and tho sjiarkling

at tho contact breaker is rednced to a minimum.

Around this multiple hélix is coiled, either together

and ijarallel to one anothcr, or one over the othcr, two

secondary coils of fine wire and of great length.

Thèse two coils are not only insulated irvm one another

bat their altcmato ends are free, the ono enteringat om
end of the bobbin lias its further end insulated, while

that entering the bobbin at the other end lias its end

that is contiguous to the entering jiart of the first wirx-

also insulated and free. The arrangement miglit 1-

compared to two corkscrews screwed iuti ono anotht

from opposite ends, l)ut insnlate<l fnmi one anothcr, in

which case the handles would n>pn'.sent the terminais

by which the instnimcnt may Iw ixinnc-cted with tho

line, or with othor j«rts of the nppiimtus.
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It is ft curions fact thnt, nUhough there is no nietallic

circuit throiiïrh the sot-ondary coils of this pièce of

np|>iinttns (thc wiro cntcring at ono oml having no con-

nection with tliut ontering nt thc other), it appcai-s to

transmit a rapidly pulsatorj current of clectricity with

as grcat f.icihty as if it woro a continnous conductor,

whilc nt the same time it is perfcctiy imjiorvious to

currents of elcctricity of normi\l condition.

riio application of this appnratns to télégraphie

iismittors and receivers is fairly simple, and it has

1 vcu worked ont by Mr. Langdon-Davies -miXi vei-y great

skill and ingcnuity, and in a practical and mechanical

m;inner.

riie phonoporic transmittcr consists of a Phonopore

- ;'•!» as I hâve described in conjunction with a reed or

tongne so arranged as to form a vibrating contact

makcr which is acted on by the iron core above referred

to, and makes and breaks the circuit through the

primary coils, and the reed or longue is tuned to makc

a definite high number of vibrations per second—and it

therefore emits a musical note. In this primary cir-

cuit are included a battery and a Morse Kcy. Whcn
tho Key is depressed the reed instantly starts into

vibration, and a rapidly intermitted current is trans-

mittcd throngh the primary coils ; this intermittent

current générâtes in the secondary coils, and transmits

to the Une a succession of rapidly alternating impulses,

whose dnration and frequency correspond to the

• ('rations of the reed.

At the distant station the line is connected to the

phonoporic receiver, which is a sj)ecial form of relay by
which a local circuit can be thrown into that of a

printing instrument, sonnder, or any other ordinary

télégraphie apparatus. This receiver consists generally

of a soft iron core upon which are wound two hélices,

the one connected through the line with the trans-

mitting instrument at the distant station, and thc other,

(which Mr. Langdon-Davies calls the augraentor), is part

of a local circuit, which includes a battery, a galvano-

meter of the détecter form, and a relay ; and it passes

throngh a contact, which is formed between a vibrating

reed, tuned so as to vibrate with the same period as

that of the distant transmittcr, and another contact-

pièce snpported on a weaker vibrating spring of slow

period. When the reed is at rest—or, in other words,

when no vibratory current is IjeLng sent from the

transmitting station—the contacts between tho reed and

Il se produit le fait curieux que, maigri' qu'il n'y

ait pas do circuit nii^talliquc au travers des bobines

secondaires de cette partie do l'appareil (le fil iiénétrant

par une extrc^mité n'ayant point do connexions avec celui

sortant par l'autre), il peut transmettre un com-ant

pulsatoirc avec une facilité aussi grande que si lo

conducteur était continu, tandisque en même temps il

est tout-à-fait imperméable aux courants électriques

ordinaires.

L'application de cet appareil aux transmetteurs et aux

récepteurs télégraphiques est extrômemci\t simple, et a

été exécutée par M. Langdon-Davies avec une grande

habileté et ingénuité et d'une façon pratique et

robuste.

Le transmetteur phonoporique consiste en un Phono-

pore tel que je l'ai décrit en relation avec une anche ou

languette, arrangée de manière à faire contact vibratoire,

qui est actionnée par le noyau de fer dont j'ai parlé plus

haut, et qui ferme et rompt le circuit des bobines pri-

maires ; l'anche ou languette est accordée pour faire un

nombre très élevé de vibrations par seconde et, par suite,

émet une note musicale. Le circuit primaire renferme

une pile et une clef Morse. Quand la clef est abaissée,

l'anche se met immédiatement en vibration, et des

courants fréquemment interrompus sont envoyés dans

les circuits primaires. Ces courants intermittents en-

gendrent dans les circuits secondaires et transmettent

à la ligne une série d'impulsions rapidement alternées

dont la durée et la fréquence correspondent aux vibra-

tions de l'anche.

A la station de réception la ligne est reliée à un

réceisteur phonoporique, qui est une forme spéciale de

relais par lequel un circuit local peut être dérivé de

celui d'un appareil imprimeur, d'un souuder, ou do tout

autre appareil télégraphique. Ce récepteur consiste

généralement en un noyau de fer doux sur lequel sont

enroulées deux hélices, l'une reliée par la ligne au

transmetteur du poste d'émission, l'autre (que M.

Langdon-Davies appelle l'augmcntateur) fait partie

d'un circuit local, qui comprend un galvanomètre

indicateur, un relais, et une batterie dont lo courant

passe à travers un contact formé par une anche

vibrante, réglée pour vibrer synchroniquement avec

celle du transmetteur, et une pièce de contact supportée

sur un plus faible ressort vibrant à une période plus

lente. Quand l'anche est au repos,—ou autrement dit,

quand la station d'émission n'envoie pa.s de courant

vibratoire—les contacts entre l'anche et les ressorts
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vibmnts sont fcrinrs et le coumnt locnl pout aimniitor

11' noyau qui, à son tour, nttiro l'aneho et l'éloigno du

ivssort, mais d'une trî-s faiblo qunntiti^. Si maintenant

on envoie dans la ligne un courant pulsatoirc, dont la

ptViode est s^-nehroniqne avec celle do l'anche, celle-ci

entrera en vibration et par cela même frappera et

l'Ioignera l'une do l'autre les pii'cea do contact sur les

lieux ressorts qui sont dans le circuit local qui sera ainsi

ivmpn, et le relais iHant mis en activité, le signal est

transmis au sounder ou à tout autre apjinreil tt-lt'gra-

pliique. De cette description l'on jwurrait croire que

l'action entraînant l'établissement do l'amplitude de la

vibration de l'anche jusqu'à ce qu'elle écarte les deux

contacts soit une opération lente, mais c'est, en réalité,

presfjue instantané, la transmission du signal étant

simultanée avec la dépression do la clef.

En élaborant cette invention M. Langdon-Davies a

devisé beaucoup de détails fort ingénieux qui font que

l'iuîtion est instantanée; et il est tW'S intéressant de

faire remarquer que les anches et les tremblenrs avec

li-nr ton élevé de vibration, se mettent en action et

>':irrètent instantanément aussitôt que la clef est

baissée ou abîuulonnée. Il y a on outre, dans l'appai-eil

i luplojé, de trt's jolies arti6ccs pour ajuster les pièces

[Hilairi'S et les contacts, aussi que pour amener les

anches à une période de vibration exacte ; M. Langdon-

Davios a apporté dernièrement un perfectionnement pour

régler la vitesse des anches avec un degré rare de préci-

sion.

J'ai été témoin, au laboratoire de M. Langdon-Davies,

à Mowbray House, des expériences suivantes pour

démontrer le fonctionnement du système phonoporiquc.

Aux deux extrémités d'une pii-co on a organisé une

station télégraphique; les deux stations sont réunies jmr

une simple ligne téK^raphique, dont la résistance peut

être \i>riée an moyen d'une boite de résistance int<'rcalée

dans le circuit. A chaque station se trouve un

appareil télé-gniphiquo ordinaire et une série d'api)ari'il3

phono])orique8. Le service télégraphique ordinaire

consiste en deux appareils h aiguille Spagnoletti

inten-alés dans le circuit do la ligne et actionné

chacun jmr 20 éléments Gassner, et ce .service pourrait

fonctionner dans une seule direction à la fois, et dans

clin(|ue direction entre les deux stations à la manière

ordinaire.

tlie vibrating springs are closed and tho Icx-al current

is free t^) magnétise the corc, which thus attracts tho

reed away from the tongue, but ot a very short distance

froni it. If now through the Une coil a piilsatory cur-

rent, whose period is synchronous with tlmt of the reed,

be transmittcd, the reed will Ixj set into vibration,

and in doing so it will strike and hit awuy from ono

another the contact pièces on tho two springs which aro

pjirt of tho local circuit, which will thus be broken,

and the relay being thrown into action, the signal is

transmittcd to the sounder or other télégraphie in-

strument. From tliis description it niight be 8upjK>8i il

that tho action involving the building up of tli'

amplitude of vibration of the reed until it strikes awu;,

tho contacts must bo a comparatively slow opération,

but it is, as a mattor of fact, practically instantaneous,

the transmission of the signal being simnltancous to

the dépression of the key.

In carryingout tho invention Mr. Langdon-Davies hns

devised many exceedingly ingénions détails, by which

instnntancity of action is secured ; and it is a very in-

teresting fact connected with thèse instruments that tho

reeds and vibrators, with their intense rapidity of

vibration, start into action and stop instantly as the

key is depresscd or rele;ised. There arc, moreover, in

the apparatus employed, very benutiful contrivanccs for

odjusting the polo pièces and contacts, as well as f. r

tnning the reeds to an exact pitch or period of vibration

and Mr. Langdon-Davies bas recently added a furthi •:

improvement for regulating the specd of the reeds t<

an extraordinary degree of perfection.

I hâve at Mr. Langdon-Davies' laboratory, at Mow
bray House, witues-sed tho following experiments t.>

demonstrate the working of tho phonoporic systcm :

—

At coch end of a room is a tolegraph station ; tho two

stations being connected together by a single t<.>Icgraph

Une, tho résistance of which can be varied. there being

a variable resistance-box inserted in its circuit. At each

station is an onlinarj- telegmph instrument and a set of

phonoporic apjiamtus. The ordinary tolegraph service

consista of two Simgnoletti needle instruments includi-d

in the circuit of the linc, and cach workinl by a Iwtterj-

of twenty Gasuer cells ; and this service could work in

one dinrtion at a tinio, and in eithcr direction betwccn

the two stations in the ordinary %vay.
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Tlio Phonoporc service nt each stnlion wns n dnpUx

s«?rvice, cnch working vrith n battery o£ fiftcen

gimiUr cells. At onc of the stations tlie j>Lonoporic

apparatus worked a Morse piinttT through a Siemens'

relay, and at tlie otlicr station it worked a Morse

8.iundor through the intervention of a Post OfiBco

Universal rolay. This phouoporic service worked either

in one direction at a tinie or in both directions at

Le service phonopoi-ique à chaque station était en

service duplex, chacun fonctionnant avec une batterie

do 15 ])iles simiUxires. À l'une des stations l'appiircil

phonoporique actionnait un imprimeur Morse au moj'cn

d'un relais Siemens, et à l'autre station un sounder Morse

est actionné par l'intermédiaire d'un relais universal

du Post-Office. Ce service phonoporique fonctionnait

dans une seule direction à la fois, ou daus les deux

simultanément.

The first expcriment was the transmission of telegra- La première expérience fut la transmission de

phic mess.iges through the line by the ordiuary tele. messages télégraphiques, à travers la ligne par les

grapli instruments, sentences taken promiscuously from instruments télégraphiques, et étaient des phrases

newspapcr articles beiug the messages transmittcd. prises au hasard dans un journal.

Next, similar messages were transmittcd from one

end of the room to the other by the phonoporio ap-

paratus alone. In ail the experiments the one line

wire was the only condnctor between the stations, the

retum circuit being furnished by the earth, as in an

ordinary télégraphie installation.

The [next experiment was the transmission of mes-

sages by both instruments in opposite directions at the

same time, thns duplexing the line, and this worked in

a perfectly satisfactory manuer.

Messages were then sent by the Telegraph and

Phonopore working at the same time, but in the same

direction, and while this was going on a Phonopore

message was transmittcd in the opposite direction, so

that two messages in one direction, and one in the

other, were being simultaneously transmittcd on a

single wire, and the signais in no way interfered with

one another.

Ensuite, des messages analogues furent transmis d'un

bout de la pièce à la autre par l'appareil phonoporique

seul. Dans toutes les expériences, le fil de ligne était le

seul conducteur entre les stations, le circuit de retour

étant la terre, comme dans les installations télégraphiques

ordinaires.

L'expérience suivante fut la'transmission de messages

par les deux instruments dans des directions opposées

simultanément, duplexant ainsi la ligne, ceci étant

exécuté d'une manière tout à fait satisfaisante.

Des messages furent ensuite envoyés par le télégraphe

et le Phonopore fonctionnant simultanément mais dans

la même direction, et pendant cette émission, un message

phonoporique fut envoyé dans une direction contraire, de

sorte que deux messages dans une direction et une dans

l'autre direction, furent transmis simultanément par

un seul fil, sans que les signaux ne se mélangeassent en

quoique ce soit.

While this experiment was going on I varied the

résistance of the line from a total résistance of 4,000

ohms up to 140,000 ohms, and the phonoporic instru-

ments continued to work with thoir fifteen battery cells

long after the télégraphie instruments had broken down,

althongh the latter were working with thirty-three per

cent, additional electromotive force. Ail the above ex-

periments worked perfectly satisfactorily, and althongh

the variation of the résistance, by means of a resistance-

box, does not by any means supply a reliable équivalent

to an actual telegraph line, as it is practically free from

induction, and its static capacity is différent to that of a

telegraph circuit of similar résistance. Still, the experi-

Durant cette expérience, je fis varier la résistance de

la ligne depuis 4,000 ohms jusqu'à 140,000 ohms, et les

appareib i^honoporiques continuèrent à fonctionner avec

leur 15 piles longtemps après que les appareils télégra-

phiques avaient cessé de marcher, malgré leur trente-

trois pour cent do force électromotrice additionelle.

Toutes les expériences ci-dessus réussirent à merveille,

quoique les variations de résistance, au moyen d'une

boîte de résistance, ne puissent compenser d'aucune

manière convenable et équivalente, une ligne télé-

graphique, comme elle est libre de toute induction et

que sa capacité électrostatique est difléronte de celle

d'une résistance formée par un circuit télégraphique.
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Niwininins les expériences dôinoiitW'n-nt la pr.itim-

bilitô du sysU-me, et I» fu<,'on extn'mcnieiit 8ini|ilf iivie

iiuluelle il fonctionna, ii»r les ajastenionts des ri'.sist-

ances d'iViuilihrage des Hysti-mes t<'léLfniplii(}UC8 duplex

ordinaires sont rendus tout à fuit inutiles dans le

systt'ine phonoporiqno.

J'ai vu ensuite le fonctionnement du système en

service courant entre Ijimdres, lioicestcr et Derby. Les

messages phonnporiques étant envoyés et roi;u8 à la

gare de St. l'ancnis à des distances de 160 et 200

kilomètres, s'enregistnmt eux-mêmes sur un Morse

imprimeur, quoique les signaux fus.scnt transmis dans

les deux directions sur la ligne qui transmettnit le

service chargé du chemin de fer.

Pembnt que j'étais témoin de la réception et de la

tmnsmi.ssion de ces messages, les signaux tt-légraphiques

étaient presijuo continuellement envoyt's sur la ligne,

comme je pouvais en juger par le mouvement ininter-

rompu de l'aiguille du galvanomètre indicateur

intercalé dans le circuit.

ments denionstniti-d tho practiraihility of the HyHt«-iii

and flio exeeotlingly simple wny in wliich it is workml

for the troulilesomo Udaneing of resihtances and délicat-

adjustnu-nts necessary t-jordinary Systems of duplexinu'.

are quite unneccssary under the phono|>oric systom.

I afterwards witnessed tho working of tho System in

actual practice bctween London, Leiccster, and Derby.

Phonoporic messages were di8[>atched and receive<l at

St. Paneras Station through distjinces of 100 and 127

miles, recording themselves on a Morse printer, although

the signais wero transmitted in lx)th directions along tho

Une whieh was carrying tho busy trafTic i>f the railway

service.

During the time I was witnessing the réception and

transmission of thèse messages, the ordinary télégraphie

signais wero almost incessantly passing along the line,

as was shown by the nearly continuons movement of a

det«ctor galvauometer included in the circuit.

J'ai c<mipar<- les revendications contenues dans

l'imprimé A* avec les app:ireils et les installations

dont il fait mention dans c«tte note et les expériences

dont j'ai parlé, et je suis satisfait que ces dernières ont

été d'accord avec celles mentionni«s dans ce papier

imprimé, et que l'appareil indiqué iiour remplir ces

conditions est bien celui-là ; et je considère le

phonnpore de M. Ijangdon-Davies comme un nouveau

et imjwirtant appareil capable d'accroître dans une

grande projKtrtion la valeur et le rapport des lignes

télégraphiques et t4''léphoniqne8.

(Signé) CONRAD W. COOKE.

2, Victoria Mansions, Westminster,

31»^ Mai, lt<t<9.

I havo com|>ared the sbitcment^i set forth in il

printed jKiper marked A* with the ap|>aratu8 and iii-

stjillations to which it relates, and with the experiments

to which I hâve referred, and I am .satisfîed that the

latter were carried ont in a fair and proper manner in

nccordance with that printed paptr, and that the

ap|iaratus is able Ui do ail that is therein claimed for it ;

and I considcr the Phono])oro of Mr. [iangdon- Davies a

new and valuable instrument, capable of greatly udding

to tho value and earnings of télégraphie and téléphonie

lines.

{Si.ju.il) CONRAD W. COOKR

2, Victoria Mansions, Westminster.

-.W.i Mny, ISSO.
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r.\i'i:K A.

Tlll', riIONOPORE.

(Laxgk'x- Davies' Patents.)

Th< iiisIriimeiiU are aminijed to shoio t/if action qf llie

Vhonojtorc as /olloirs :—
IX THK L.VBORATORY AT MOVVBRAY HOUSE
On nu nrtifiiiiil lini-, coloured red. comprising an

nlinnn- conductiug circuit, connectt'd with thc cartli,

iiid liaving a total rcsist:>nce of 4,000 olims, thc follow-

ing services are installed :

—

Tliero aro two Tclegraph Stations, A and B. At cacli

.-tation arc two tables, au ordixary TELEiiUArn table

covircd with ked baize, and a PhosOPOKE Telegraph

table covcred with greex baize.

The okdixabv Teleorai'H Service consists of two of

Spiignoletli's extra-sensitive needle instruments, in-

stalled IX the liue, each worked by a liiic battcry of

twenty Gassnercells. This service works in one direc-

tion at a time, either way, between stations A and B in

the usual way.

The Phosopore Service at each station is a duplex

service ; each lias a line battery of fifteen Gassner cells.

Tiie Phonopore works at station A a Morse Recorder

through a Siemens' rclay, and at station B a Morse

S<jiiiiil':r through a Post Office Universal relay. This

service worlcs either in one direction at a time, or in

hot/i directions al once.

Télégraphie messages will be tranfcmittcd and re-

ceived as follows :

—

(a). By the ordinary Telegraph alonc.

(h). By a Phonopore Telegraph alone.

(c). By the ordinary Telegraph and a Phonopore

Telegraph, working tpgether in opposite direc-

tions (Duplex).

('/.) Qj the ordinary Telegraph and a Phonopore

Telegraph, working together in the same direc-

tion (Diplex).

(«). By the ordinary Telegraph and iîoth Phonopore

Telegraphs, ail working togetlier simnltane-

ously ou a single wire.

(/). WTiile this triplex service is being worked, thc

line résistance will be increased until it reaches

abont 10,000 ohms.

N.n-K A.

LK IMIOMIPOIIK.

(Brevets Langdox Davies.)

fji:i ap/hireils sont disposés }mnr montrer le fonctionne-

ment du rhonojwre de la manière salivante :—
AU LABORATOIRE DE MOWBRAY HOUSE.

Sur une ligne artificielle, peinte en rouge, comprenant

un circuit conducteur ordinaire, relié à la terre et

ayant une résistance totale de 4,000 ohms, sont installés

les services suivants :

—

Il y a deux postes télégraphi(|ues, A et B. A chaque

poste il y a deux tables, sur l'une, couverte d'un tapis

rout/e, est monté un appareil télr't/raphique ordinaire, sur

l'autre, couverte d'un tapis vert, est installé un

téléijraphe phoiiopore.

Le service t(1f'grapJii/jue ordinaire consiste en deux

appareils à aiguille de Spagnoletti de très-grande sensi-

bilité, montés en ligue, chacun fonctionnant avec une

batterie de ligne de vingt éléments Gassner. Ce .service

fonctionne dans une seule direction k la fois (simplex

ordinaire) entre les postes A et B à la manière

ordinaire.

Le Service Phuxoporique à chaque poste est un service

duplex ; chacun fonctionnant avec une batterie de ligne

de quinze éléments Grassner. Le Phonoporo actionne au

poste A un enreijistreur Morse par l'intermédiaire d'un

relais Siemens, et au poste B un Sounder Morse -Tp&r un
relais universal du Poste-Office. Ce service fonctionne

dans une seule direction à la fois ou dans les deux

directions simultanément.

Des messages télégraphiques seront échangés de la

fa<jon suivante :

—

(a). Par le télégraphe ordinaire seul,

(i). Par le télégraphe phonopore seul,

(c). Par le télégraphe ordinaire et par le télégraphe

phonopore travaillant ensemble dans des

directions opposés (duplex).

(d). Par le télégraphe ordinaire et par le télégraphe

phonopore travaillant ensemble dans la même
direction (diplex).

(«). Par le téli-graphe ordinaire et par deu.v télé-

graphes phonopores travaillant tous simul-

tanément sur un seul fil.

(/). Pendant le fonctionnement de ce service

triplex, la résistance de la ligne sera aug-

mentée jusqu'à 10,000 ohms environ.
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Tiiutes ces l'XlK-riunci'S .HLTuiit faiti'S iliiiis li- Imt ili'

(It'inoiitivr hs faits suivants:

—

I. —Quo les tt''li-gn>|)lic's |)lioii(>|)on'8 et li's tc''Irjj;rnplu 8

urdinairt-s jH'UVciit foiictioiuuT sc|inri'im'nt <>u

simultaiiéuiuiit sur le lui'ine lil suii.s <|ue li urs

signaux intcrfi-ront.

2.—Que les tôli'-gmphes (ihonoporcs actionneront des

reluis ordinaires et des instruments télégi-npbiijucs

ordinaires sur des cireuits loeaux, et que par

suite, comme les clefs de transmission sont des

clefs ordinaires, et que les récepteurs iK'Uvent

t'-tro des réci-pteurs ordinaires, les Plionnporcs

peuvent èti*o employés dans tons les cas jKir les

opéruteurs tt-légniphiques ordinaires.

3.—Que le duplexage du Phonopore ne né-cessito

point un é-({uilibrage exact et le n'-glage incessant

des dujilex télégraphes ordinaires.

\.—Qu'un til sur lequel nn service fonctionne, [jcut

être iiistautiinément duplexé |>ar l'addition aux

instruments déjà en marche d'un t«'-légmpho

phouojiore simples, et que le service ainsi orga-

nisé ne réclame aucune ligne d'«(uilibr!ige et

aucun réglage
;
que le service n'est non seule-

ment duplex, mais diplex, en même temps que

les deux services, tout à fait indépendants l'un

de l'autre, peuvent fonctionner simultanément

soit dans la même direction, soit dans des

directions opposées avec une égale facilité.

'>.— Lo fonctionnement simultané du télégraphe

ordinaire et du Phonopore duplex prouvent

l'eflicacit^- du sjstimo triplex.

C— Cett4.' installation sert au.ssi à montrer la nature

des signaux acoustiques eniployé-.s pour la trans-

mission des mcssugcH t<-li'-griiphii|ues, dans 1rs

Sounders Phonoj>ores.

Ar i^nORATOïKK il y a une skcosde ligne [«intcen bleu
;

c'est la ligne phonop<)ri(|ue sur liu|Uell(' ne tnivaillc

aucun appareil télégraphiijur, et qui n'est («as un circuit

conducteur et à tnvvers lequel les courants tt'légrapbiques

ordinaires ne peuvent passer. Sur cette ligne sont

installés deux télégraphes, sounders harmoniques, con-

stituant un service duplex sans Ixibines duplex ou de

ligne d'é-quilibre, et fonctionnant it travers une résistance

de 100,000 ohms avec une liatterie de i|uiiize piles

à Gasaner.

The

facts :-

ure intendeil to ilemonstrato thc foljowing

That Pliono|K)rc telegraphs and ordinary tele-

gniphs can Ihj worked sejnirutely or simultané-

ously uix.n the Bame wiro without inUrfering
witii iiuh other.

-That Phonopore telegraphs will work ordinnry

relays and ordinary telegraph instrnmenU npon
local circuits, and that therefore, as the trans-

mitting key is an ordinary tninsniitUng key, and
as the receiving instruments may be ordinary

receiving instruments, Phonojxires arc avaihiblo

for instjiut use by ordinary telegraph operators.

3.—Tluit the duplexing of the Phonojorc dfies not

require thc exact balance and the constant régu-

lation neciBsary in ordinary duplex working.

•>—That a wire, on which one service is at «urk, can

be instantly duplexed by the addition to the

instruments already working of a Simplex
Phonopire Telegmjjh. and that the duplex

service thus crc>ated requires no balance lino.s,

and no régulation ; that it is not ouly a duplex

but it is nlso a diplex service, inasmuch as the

two services, being absolutely independent of

e.ich other, may bc worked t<igether, either in

the same or in opposite directions, with equal

fiu-ility.

•'>.- The ordinary telegraph service and the ilupK-x

Pliono|)ore service, working simnltaneously in

one wire, provide a triplex service.

G.—This installation also serves to show the nature of

the acoustic signais employed for the tninsmissinn

of telegraph messages in J'fiouopure Souw/n-g.

In uie i.AiiORATOKT there is a se.onp artiflcial li- .

coloured blue ; this is n Phono|K)ric line, on which nn

ordinary teli'irmphs are working, and which is not a

condncting circuit through which ordinary telegraph

currents can jm-ss. On this are installed two harmonie

Phonojwre Sonnder Telegraphs, constituting a duplex

service without duplex coils or l>alanec Unes, and

working through a résistance of 100,000 ohms with a

lKitt<-rv of fifteeii Gassner eells.

2
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ON THI-: ACTL'AL LINH.

The installation- on pue aotiai. i.ink is us fol-

lows :

—

On lin ordinnry ti'loiirapli linc, wire about 130 miles

lontr, nre working ordinnry Morse Tolegmplis through

onlinary relnjs in the OPLlinary wftj-. The Une is being

\iseil for service messages aud no interférence with it is

|>emiissible.

At the London end of the wire there are two tele-

irraph stations ; namely, the terminal station and an

intermediate station about half-a-mile away.

The Phonoporo is installed in dérivation on the line

at a point brtwen thrse lico stations, about ten yards

friim the terminal instrument.

rW) . fW]
^«u:^

SUK UNK LltiNH IJKHI-Ll';.

L'installation- n'uxE lujne rkklli; est fniti^ <lf lu

manière suivante :

—

Sur une ligne télégraphique ordinaire, do 215

kilomètres environ, fonctionnent deux télégraphes

Morse ordinaires au moyeu de reluis ordinaires et à la

manière ordinaire. Cette ligne étant employée pour le

service des dépêches aucune interférence n'est permise.

A la station dé Londres il y a deux postes télé-

graphiques; à savoir, le poste terminus et un po.ste

intermédiaire à 800 mètres environ.

Le Phonopore est monté en dérivation sur la ligne

rnlre ces deu.v posli-s à environ dix mètres de l'appareil

terminus.

De»..

oilm Fig. 30. (11 m
Tlie distîint Phono]X)re is plaeed also in dérivation in

the wire at a jxjiiit aboiU thirty inHes from the distant

terminal station, and one hundred miles from the

London station.

This Phono|X)re post is therefore on a brandi line

from a point in the main line where there is no

ordinary telegraph instrument.

The Phonopores installed arc two Phonopore Re-

corders; each Recorder is a complète post in itself, and

the Phonoporic messages are printed in Morse signais.

There is a great deal of ordinary telegrajih trafBc on

the line, which is incessantly at work.

The Phonoporic messages travel in the same wire

iltsolutely independent of the ordinary messages.

This installation serves to show, in addition to the

facts demonstrated in the artifîcial lines :

—

7.—That the Phonopore service works unaffected by

the ordinary tekgraphs, even tvhen installed be-

ticf^.n tico ordinai-y telegraph stations less ihan a

mile apnrt.

S.—That the Phonopore service is so absolutely inde-

jiendent of the ordinary service, that it may be

worked at points where there are no ordinary

telegraph instruments, although at other points

in the same wire ordinary telegraph instruments

are at work.

Le Phonopore extrême est aussi \^\av>'^ en dérivation

sur la ligne à environ 50 l-i/onit/ri'n do l'autre station

terminus et à environ IG-") kilointtres de I;i station de

Londres.

Ce |X)stc phonoporique est par suit^> sur une li^rnc de

branchement, prise en un point où il n'y a aucun

appareil télégraphique.

Les Phonopures installés sont deux Phonopores en-

registreurs ; chaque enregistreur est un poste complet

en lui-même, et les messages phonoporiques sont

imprimés en signaux Morse ordinaires.

Le trafic télégraphique est très important sur cette

ligne, qui est en travail continuel.

Les messages phonoporiques circulent sur le même
fil d'une façon absolument indépendante des messages

ordinaires.

Cette installation sert à montrer en supplément aux

faits démontrés sur les lignes artificielles :

—

7. Que le service phonoporique marche sans être

troublé par les services télégraphiques ordinaires,

même q\iand il est installé entre deux postes

télégraphiques ordinaires, distants de moins d'un

kilomètre.

8. Que le service phonoporique est tout à fait indé-

pendant du service qui peut être fait en des

points où il n'y a aucun appareil télégraphique

ordinaire, quoique, en d'autres points du mémo
fil, des instruments télégraphiques ordinaires

soient en service.
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UAPI'OUT ESPAGNOL
UAl'l'OUT sHr Un l'pmiven pratlqut's ilii fnuc-

t ionncment du Ti'/i'yraphr l'Itounjiore rn

Enpaijne, prcmièriment sur une liijne fartlcf,

ft .lecomlemcnt sur di[}'ércultit l'ujue» n'ellrs

du Di'-partemcnl den Tvh'ijrnphes.

Exlralt du Journal Officiel du Déparlemcul de» Ti'lf-

ijraplien e^tputjuoln (Reeiiifa de Telikjrafox).

Traiuction dk L'KsI'AUNOL.

LE PHONOPORK DE M. LANGDON-DAVIES.

Comme nous l'iivona jmimia diins notri? dernier

numrm mms publions mnintonant les di'tails des ('prenvcs

vérifit'ts par M. Lsin^'don Davies, du fonctionnement des

appnreils phonoporiques, dont il est l'inventeur, et des

appareils Morse ordinaires tmvaillnnt ensemble. Dans

t*)nt ce travail M. Ltmgdon-Davics a été accompagné et

assisté de notre coUi-gue très estimé, Don Manuel Pre<^o

de Oliver, Directi-ur de la Section do la troisième classe.

\ la Direction Génénile, dans le Cabinet de Seiior

Redonet, on avait installé une ligne artificielle a3-ant

deux 8tation.s Morso ordinaires, chacune complète en

elle-même.

M. Langdon-Davies a établi son télégraphe phonopore

à chacune de res stations conjointement avec des récep-

teurs Morse ordinaires.

La résistance des Phonopores étant infinie il n'y avait

poa de circuit conducteur entre eux et l'installation

Morse ordinaire.

La résist^incc de la ligne artificielle étjiit de 10,000

ohms, et la pile de chaque Morse ordinaire était comp)8i'o

de 25 éléments Loclanché.

La pilo de chatiue transmetteur phonoporique n'était

que d'un seul élément (Leclanché-Barbier), et les

n'-cepteurs phono[X)ri(|aes étaient relié-s en chaque cas à

un imprimeur Morse qui fonctionnait comme à l'ordi-

SI'AMSII KKPORT.

HKI'ORT oj l'r.irticnl TcmU nf (he wo,kin<j
<>f

Ihe

Phoiiopore Telegraph in Spain, applied PiRflT

ou au arlijiritil Une, iiiid SKCONIi on ifirimi-^

net Util Une wireit of tlie (loceriiment Telt-fjrn/

SynUin.

Exlrarted from the Journal of (lie Spanmh Tel,,inipU

Department (Ilevixtu de Tele.jrajo»).

Tkassi.atkh kkom ihk Si'ANisn.

LAXGDON-DAVIES' PHONOPORE.

In accordance with our promise, nnide in our la«t

issue, we now publish détails of the proofs, verified by

Mr. Liingdon-Davies, of the action of the Phonopore

instruments invented by him, and of ordinary Morse

instruments working together. Throughout the whole

of the work Mr. Langdon-Davies was accompnnied and

a.ssLsted by our highly-estei'nicd colleati-ue, Don .Manuel

Prego de Oliver, Director of .Section third class.

At the Direccion Genenil, in the Cabinet of .Si-ilor

Redonet, an artificial line was instjillcd having two

ordinary Morse terminal stations, each complète in

itself.

Mr. Langdon-Davies established his Phonopore T«

graph at each of thèse stations in connection witii

ordinary Morse receivers.

The résistance of the Phonojjoros being infinité, therc

wa,s no metiillic-conducting circuit between them and

the ordinary Morse installation.

The reeistnnce of the artificial line was 10,000 ohms,

and the line battery of cnch ordinary Morse J5

lieclanché cells.

The line batterj- of each Phonoi>ore transmitter was

only one cell (Ijcclanehé-Barbicr), and the PhonojKire

receivers were eonni-cted in each case* with a Morse

Printcr, which they worked in the usnal way.

Les tiansnii.ssions et les n'-eeptions aux stations

extn'mes furent jwrfaites, en diplex aussi bien qu'en

duplex, et complètement indépendantes.

Li's transmissions dn Morse ordinaire furent inter-

rompues, mais le M^rse phonoirarique continua à tnins-

The transmissions and réceptions at the two extrême

stations were |K'rfect, as wcll Diplex a.s Duplex, and were

completely indejiendent.

The transmissions of the ordinary Morao l>ecnme

suspcnded, but tho Phonopon- Morse oontinncd to
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dclivcr its signais throuph n rosistnnce of 51,000 ohms

with n sinirle cv\\ an bcfoio. On disconnectinp; tho linc

\vin> from the ordinnry Morse manipuhitor— tlint is to

say, Iftivinir only the iiifluouce of the Phoiio])ore to

st-rve «s conductor— ii [nrfcclly clonr iuii)rissiou was

oliU»iiu"d on the taiX' (of tho Phonopoie Moreo) with tho

sanie bnttcry of n sinjrle olH, and thiouLrh a résistance

of 100.000 ohms.

Conni'Cting the ordiuary teiogi-iiph aijp.iin, the Phono-

jK>res werc arningod to work duplex by the differential

method, but without ondensers, and, indeed, with a

rhéostat only as a balancu line, and a simple Phonoijore

Viotvreen the rlieostat and the earth.

Tlie duplex resuit was perfect, and the Duplex

Phonopore und the ordinary Morse constituted a triplex

service, wliich permitted the simultaneous trans-

mission of thn'c différent messages on a single wire.

The Phonoixjres were then arranged to work duplex

by the harmonie method, and by means of the Riite

Govenior of Mr. Langdon-Davies. The duplex as well

as tlic triplex transmission were perfect, no rhéostats,

condensers, or Ixilance-liues being used.

At the conclusion of thèse cxperiments the Chief of

the Section considered thut the practical proofs given

upon the artificial line were sufficient. and therefore

deeided that the démonstrations shuuld be continued, in

accordance with the désire of Mr. Langdon-Davies, upon

the actual line wires.

ilr. Langdon-Davies' instruments were then trans-

ferred to the Siilade Pruebas at tho (jabinete Central, in

which Department and also in the Cabinet of the second

Chief of the centre were established the two terminal

stations, both having ordinary Morse and Phonopore

Morse, exactiy the same as they were at the Direccion

General in the first experiment, with no other différence

than the connection neee&sary to enable them to join the

line wires on the gênerai commutator of the Central

Telegraph Office.

The following proofs were verified on to-and-fro

circuits, that is to say :

—

Madrid to Guadalajara, 114 kilomètres. Batteries;

for the ordinary Morse, 50 cells Callaud, large size ; for

the Phonopore, 10 cells Leclanché- Barbier.

Madrid to Oalatajmd, 500 kilomètres. Batteries, 50

and 25 respectively.

mettre ses signaux à travers une n'sistance de "> 1,000

ohms avec un seul éle^mcnt comme auparavant. Après

avoir sépan' le fil de ligne du manipulateur Morse

oi"dinaire, c'est-à-dirc, en ne se servant que du Phono-

pore comme conducteur, on obtint une impression par-

faitement claire sur la bande (du Morse plumoporique)

avec un seul élément, et à travers une rési.stanee de cent

mille ohms.

Reliant de nouveau le télégraphe ordinaire, on

ari-angea les Phonopores de manière à fonctionner en

duplex par la méthode différentielle, mais sans conden-

sateurs, car il n'y avait qu'un rhéostat comme ligue de

compensation et un simple Phonopore entre le rhéostat

et la terre.

Le résultat de ce service en duplex fut parfait, et le

Phonopore duplex avec le Morse ordinaire constituent

un service en triplex qui permet la transmission

simultanée de trois dépêches différentes sur un seul fil.

Après on arrangea les Phonopores de manière à

fonctionner en duplex par la méthode harmonique et

au moyen du Régulateur de M. Langdon-Davies. Les

transmissions en duplex comme celles en triplex furent

parfaites, ne nécessitant ni rhéostiits, ni condensateurs,

ni lignes de compensation.

Comme conclusion de ces expériences, le Chef de

Section, considérant que les épreuves pratiques sur la

ligne artificielle étaient suffisantes, décida que les

démonstrations seraient continuées, conformément au

désir do M. Langdon-Davies, .sur les fils d'une ligne

réelle.

Ensuite les appareils de Mr. Langdon-Davies furent

ti-ansférés à la Sala de Pruebas au bureau central, et

les deux stations extrêmes avec les appareils Morse

ordinaires et les appareils Morse phonoporiques furent

installés dans ce Département et dans le cabinet du

second Chef du Centre, exactement comme dans la

première expérience à la Direction Générale, la seule

différence étant la connexion qu'il fallait pour les relier

aux fils de ligne du commutateur général du Bureau

Central des Télégraphes.

Les épreuves suivantes furent effectuées sur les

circuits suivants d'aller et retour :

—

Madrid à Guadalajara, 114 kilomètres: nombre de

piles du Morse ordinaire, 50 éléments Callaud, grand

modèle; du Phonopore 10 éléments Leclanché-Barbier.

Madrid à Calatayud, 500 kilomètres : nombre de piles,

50 et 25 respectivement.
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Miiilrid H TiinuMii, liil kilumi'Uvt) : iioiiilii-u ilc |iik'.s,

•00 l't 10 n-spectiveim'iit.

Mndrid à Cuonca, 320 kilniiii'trcH : iioinbro do pili-8,

SO ot 10.

Miidrid i» Ti'urt'l, 700 kilonu'tn-s : noml.ro do pilos,

100 et 30.

Diiiis les expériences avec Cuonca et avec Tornel,

une connexion À la terre avait été faite à Âlcala et à

Guadalnjiini rospectivomontpar le fil de liioie No. "23.

Mais les résultats les plus surprenants, le PhonoïKiro

fonctionnant on duplex et on diplex, furent obtenus

entre deux et cinq heures du mutin du 10 courant, et

vérifiés en présence du Directeur du Service, Yktw

José Vêla, le Chef de Station, Senor Llado, le Chef des

Appareils, Senor Barrera et de Seftores Bufom et Yaso,

ot d'autres fonctionuaires et étudiants.

Ces résultats furent une transmission claire et

exacte en duplex et en diplex, la ligne étant di.sposée

comme suit, avec une connexion à la terre à Gnadalajara

dans tous les cas :

De Miidrid à Saragosse, aller et retour, 882 kilomôtres
;

nombre de piles, 100 et 30.

Do Matlrid à Barcelone (par Saragosse) aller et retour

1,500 kilomètres ; nombre de piles, 170 et 35.

De Madrid et retournant à Madrid par Saragosse,

Barcelone, -Tarragone et Valence, 1,700 kilomètres
;

nombre de piles, 170 et 35. (Voir carte, fig. 2G).

La pile que nous avons employée était la pile Calland,

grand modèle, dont nous nous servons pour notre service

onlinaire ; et tous les rc-ceiiteurs, galvanomètres, et ma-

nipulateurs étaient ceux dont nous faisons usage dans

le Département. Les piles du Phonoporo, tant pour la

ligne que pour les circuits locaux, étaient celles du

système Ix-clanché-Barbior, mentionné ci-dessus ; les in-

stalLttionsdu Morse ordinaire avaient été faites par Senor

Frego de Oliver do la même manière qu'elles le sont

sur notre réseau télé-graphique.

L'objet de vérifier les é'prcnve.s sur un seul fil de Madrid

à Barcelone, aller et retour, ci' J Valence, é-tiit d'é^airtor

tout»' j>is,sil)ilité do souix^on (pie la n'-ception dans lo .Morse

du Phonoporo pût être iittribué-c à quclqu'influonc«

entre les deux conducteurs parallèles sur uno route

aussi longue que celle do Madrid à Barcelone.

Les manipulateurs dont on se sert pour la tninsniis-

sion des dépt-ches phonojxiriquos sont les clefs Morse

Miulrid Ui Tantncon, 1«JI kiloiiK-troN. BdlU-rii-x, 50

and 10 roHiioctivoly.

Madrid to Cuonca, 320 kilomètris. Batteries, 50 and

10 rospoctively.

Madrid to TeruoI, 700 kilomètres. Batteries, 100 an.l

.30 resjK'ctively.

In the proofs witli Cuenca and with Tomel, tho oarth

connections wero mado at Alcala and at Guadalajaru

respectively.

But tho most surprising rosalts in duplex and

diplex working by nioaiis of the Phono()ore wero

obtainod l)etwocn two and five o'clock on the morning of

the lOth instant, and were proved in the présence of

the Dircctor of the Service, Don Joeé Vola, the Chief of

the Station, SeAor Llado, the Chief of Apparatns, Seùor

Barrera, Senors Buforn and Jaso, and other officiais

and stiidents.

Thèse résulta consisted of clc4»r and exact trans-

missions, both duplex and diplex, with the foUowing

line dispositions, one carth connection being in ail cases

at Guadalajara :

—

From Madrid to Saragossa, to-and-fro, 882 kilomètres.

Batteries, 100 and 30.

From Madrid to Barcelona (through Saragossa), to-

and-fro, 1,500 kilomètres. Batteries, 170 and 35.

Out and home from Madrid through Soragoesa, Barce-

lona, Tarnigona, and Valencia, l,7ti0 kilomètres. Bat-

teries, 170 and 35. (See map, fig. 26).

The battery u.sed by ourselves was that of CalLind,

grande modèle, tho same as is employed in the ordinary

service, and ail the receivers, galvanometcrs, and mani-

pulators wore those in reguLir use in tho depnrtmcnt.

Tho bitteries of the Phonopon-, lx)th on tho line and in

the Iwal circuits, wero the beforc-named Loclanché-

Barbier System, and tho ordinary Morse installations

were effocted by Si-Hor Progo de Oliver in precisely the

samo manner as on our ti-logfrnph rc.seau.

The objcct of verifying tho proofs on a single wirc

from Madrid to Barcelona and Imck iiVî Valencia was lo

romovo overy possibility of suspicion tluit the nxvption

in the Morse of tho Phonopore oould ho attributi-d to

influence betwoen tho two pnrnllel conducUirs on 80

long a journey ns that from Madrid to Barcelona.

The manipulntors nscd for tho transmission of

mcs.sagc8 with the Phonoporc arc Morse koys, siniiLtr
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to thiisc nsed in tho ordinarj' Tclograph : couswiuontly,

any telcgrnph oj>enitor «m transmit with the Phono-

porc.

Tlic tcleirranis rcceivcd by nieans of tlic Phonopore

Morsi' are dots and daslies printed upon a tape, in tho

sanienianner as in the ordinary Morse ; couseqnently,

any opcrator can rend them.

It will be scen that the proofs wcre many times re-

jicated so as to enablc us to estimatc with complote

ccrtainty the good results of tho Phouoporo. Mr.

Lingdon-Ehivies occupicd hinisclf solely with the ar-

rangements of his own appai-atus ; the installation of

ail the others, and the establishment of the communi-

cation with and on the line wires, were exclusively

carried ont by Sr. Prego de Oliver.

Mr. Langdon-Davies, according to his programme,

proposed to prove by experiment the following facts,

wliich hâve been confirmed :

—

Tliat, when ordinary tclegraplis and Phonoporc Tcle-

griiphs are inst^illcd togcther on the same wirc, thcy

are entircly indepcndent of cach othcr, as if they wero

installed upon différent wircs.

That the two services can be workcd together or

separately.

Tliat the Phonopore Telegraph may bc installed at

the same points as the ordinary telegraph, or at dif-

férent points on the same wirc.

That, by adding a simples Phonopore service to any

ordinary simples service, the combination will prodnce

a duplex service requiring no compensation lines, and

conseqnently no regulating, without Ijcing subject to the

difficttlties which are met with in the ordinary duplex

services.

That the same arrangement constitutcs not only a

duplex but also a diplex 8er%ice.

That. by means of the Acoustic Phonopore (Phonopore

Sounder), independent messages can also 1)e transmitted

under ail the above-mentioned conditions.

That the signal of the Phonopore Sounder is a clear

mu-sical note which cannot be confounded with the

noises produced by the ordinary telegraph currents

traversing the line.

The final proof, the most diflScnlt on account of the

extraordinary length of the line, has established a fact

which isof the greatost po.ssible importance, nauiely :—

cmployi'-es dans la tt'k'graphio ordinaire, par consôqucnt

t«>ut optVatcur tiUi^graphisto peut tninsmoltrc pur le

phonoporc.

Les dépt^'chos que l'on rc<;oit par U-s Phonoporcs Morse

sont les points et les traits imprimés sur une bande

analogues à ceux du Morse ordinaire ; tout,opérateur

peut donc les lire.

On verra que les l'preuvi'S furent iilusiturs fuis rc'prti'cs

pour pouvoir s'assurer complîtcmeut des bons résultiits

du Phonopore. M. Laugdou-Davics ne s'occupa que de

l'arrangement de son propre appareil ; l'installation do

tous les autres appareils et rétablissement de la commu-

nication avec et sur les fils de ligne furcntcxclusivement

exécutés par Sefior Prego de Oliver.

Conformément à son programme, M. Langdon-

Davies proposa de prouver par expérience les faits

suivants déjà confirmés :

—

Que les télégraphes ordinaires et les télégraphes

phonoporiques installés sur le même fil sont absolument

indépendants les uns dos autres, comme s'ils étaient

installés sur des fils différents.

Que les deux services fouctionncnt ensemble ou

séparément.

Que le télégraphe Phonopore peut îtrc installé aux

mêmes points que les télégraphes ordinaires ou à des

points tout différents sur le même fil.

Que par l'addition d'un service phonoporiquo en

simples, à tout autre service télégraphique ordinaire

en simplcx, on obtient un service en duplex qui no

demande aucune compensation et par conséquent aucun

réglage et n'est pas sujet aux difficultés que l'on trouve

dans les .systèmes duplex ordinaires.

Que le même arrangement constitue non seulement un

service duplex mais aussi un service diplex.

Que par le moyen du Phonopore iicoustique (Phono-

pore Sounder) on est à même de transmettre aussi des

dépêches indépendantes sous toutes les conditions men-

tionnées ci-dessus.

Que les signaux du sounder phonoporiquo sont rendus

par une note claire et musicale qui ne peut être con-

fondu avec les bruits des courants télégraphiques ordi-

naires traversant la ligne.

L'épreuve finale et la plus difficile à cause de la distance

extraordinaire a établi un fait de la dernière importance,

savoir : que les impulsions électriques changeant de
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signe + ot - 2,000 fois [lar sccoiulc [ oiivent .sVx«'rutt'r

8ur un (il do for d'une lon^'ueur do 1,700 kilomî'trcs, et

reproduire dans lo n'ccptcur lï l'autre station liv note

ideDti(]uo du transmetteur harmonique, le taux do la

i-apidité dus vibrations ëtant absolument inaltértî.

Et finalement :

Lo fait, que M. Lîingdon-Davics vient d'établir ])!ir

SCS Phonoport'S sur les lignes espgiiolos lo 10 Novembre

mentionnt- ci-di'Ssus, promet dans l'avenir des avantages

im|iortant8 pour toutes les communicjitions électriques
;

la téléphonie devenant pi-acticable à de plus longues dis-

tances et sous des conditions considéives impossibles

jusqu'à ce jour, établissant aussi la praeticabilité de la

communiait ion électrique entre des ix)ints très distants

jiar lo moyen do son télégraphe harmonique et sans

relais ou translateurs.

Madrid, le 12 Novembre, 18S9.

tlmt ilectrii-al impulrtes alt<rmating the sign + and - 2,000

times por second can Ix» (»nductod over an iron wire

1,700 kilomètres long, and that tliey will repruduce in a

distant receiver tho idontical note of tho harmonie

tn«nsmitter, the rate of speod of tho vibrations being

absolutfly unaltered.

And finally :

Tho fact which Mr. Langdon-D<kvies establisbed by

means of his Phonoporos upon the >Spanish line, ou the

lOth of Xovomber referred to, promises to liavo im-

portant conséquences in tho future to ail electrical

communications renderingtolephony practicablo to longer

di.stances and undor conditions hithcrto Ixjlieved impos-

sible ; and establishing tho practicability of electrical

communication iK'tween very distant points by means of

his harmonie tclegraph and without relaya or trans-

lators.

Madrid, V2lh Xoi-<,liber, 1889.

CKRTIFICAT OFFICIEL

I>F L'ADMINISTRATION DES TELEGRAPHES.
OFFICIAI- CERTIFICATE OFTHE TELDiKAl

ADMINISTRATION.

MINISTERIO DE LA GOBERNACION. .MINISTERIO DE LA GOBERNACIOX.

Direccion General de Corrcos y Telétjrafos.

Seccion de Teleceafos.

Trapcctiox.

Don Fraxcesco Mora t Cakretero, Chef Supérieur

honoraire de l'Administration Civile et Chef de

la St>ction des Télégraphes ; et

Le Directeur Général son Excellence Sefior Dos

ASOEL MaNSI t BOLII.LA.

Certifient :

—

Que les espérienccs précédentes, enregistrées en ce

bureau, ot les éprouves télégraphiques faites devant

moi, entre le 27 Octobre dernier et co jour, par M.

Lnngdon-Davies avec son appareil " le Phonopore " ont

démontré :

—

Que les dites expériences, avec des appareils Morso

ordinaires, fonctionnant en diplex aussi bien qu'en

duplex et on triplex, ont donné des résultats satis-

faisants sur une ligne ortificielle et également sur les

fils du circuit d'une ligne actuelle fonctionnant en

Direccion General Je Oorreos y Telegrafoa.

Seccion he Telec.rafos.

Translation.

Don Fraxcesco Mora y Cabretero, Honorarj' Chief

Superior of tho Civil Administration and Chief

of the Tclegraph Section ; and

The Director-General, his Excellcncy Seùor I '

Anoel Mansi y B0CII.1.A.

Hereby Ccrtify :

—

That previous oxperimcnts, of whicli records exist

in tins Division, and tho telcgmph tests applied before

me, botween the 27tU Octolxîr last and this day, by

Mr. Langdon-Davies, with his apparatus called the

" Phonopore," liavo shown :

—

That tho said oxjicrimcnt^ bave produccd satisfactory

results in working diplex, as well as duplex and triplex,

with ordinary Morse instruments on an artificial Une ;

and equally so on tho wires of tho actnal Une circuit

working thereon, both duplex and diplex, to a distance

n
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; 1.700 kilorai'trea, with n battcrj- of 170 hirtro

Calhiud ccUs for thp ordinarj- Morse, and .'^5 Locliinclu'-

Dnrbier cwlls for the Phonoiwro Morse.

And it wns fonnd :

—

That. wlien tlie ordinary telograph and the Pliono-

jx>ri' Telegraph werc installed upon the sanic wii-e, they

worked iiidejK'ndently of eacb otberasif they werc upon

différent wires.

That the combination of the Phonoporo nnd the

ordinary Morse resulted in a duplex and triplex service;

that ail tbe proofs were executed with the batteries

and ordinivry apjiaratus of the Administration combined

w ith the Phonopore.

Wliercfore, and on tho pétition of the parties con-

corned, tins Certificate is signed in Àladrid the lôth day

of Xavenilx-r, 1.S89.

Franc Esco Moka.

The Director-Gcneral,

duplex l't en diplex iV une distance de 1,700 kilonii'trca

avec une pile de 170 éléments Ciillaud, grand modèle,

jwur le Morse ordinaire et de 35 éléments Luclanché-

liarbier poui- le Phonopore Morse.

Et il en est résulté :

—

Que les télégraphes ordinaires et les télégraphes

phonopores installés sur lo même fil ont fonctionné

indépendamment les uns des autres comme s'ils étaient

installés sur des fils différents.

Que le Phonopore et le Morse ordinaire formaient

un servies duplex et diplex, et que toutes les épreuves

furent extScutées avec les pile.s et les appareils ordinaires

de l'Administration combinés au Phonopore.

En vertu de quoi et à la demande des intéressés,

ce Certificat est signé à Madrid le quinze de Novembre

mil huit cent quatre-vingt neuf.

FUAN"' MOUA.

Le Directeur-Gcneral,

A. Mansi.

DUTCII RKPORT.
REPORT of Mr. Aug. Collette, Jun., Engincer of

the Netherlands Telcgraphs (Member of the

Royal Institution of Engineers of the Nether-

lands), addressed by Mm to his Administration,

on the Expérimenta with the Phonopoee of Mr.
Langdox-Davies, viade for the information of
the TcUgraph Department on the lineu of the

GovEUNMEKT OF THE Netheelands, in Beccmber,

Traxslation.

In 1884 Mr. Langdon-Davies obtained a Patent for

an apparatns which receivcd the name of PnoxopORE
(which œenns, freely translatcd, a passage for sound).

From the communications which our Administration

bas from time to time received from fbe inventor,

it not only appears tbat the original apparatns bas

received many improvements, but also that other

inventions bave bcen gradually added thereto, until a

séries of coœplctely new instruments bas been con-

structed, by means of which numerous messages can

RAPPORT NEERLANDAIS.
RAPPORT OFFICIEL de Monsieur Ana.

Collette, Jun., Ingénieur des Télégraphes

de l'Etat néerlandais {Membre de l'Institut

royal des Ingénieurs des Pays-Bas), et adressé

piar lui à son Administration, sur les Ex-

périences avec le Phonopoee de M. LANaooN-

Davies, faites pour les renseignements du
Département des Télégraphes sur les Lignes de

/'État héeelandais, au mois de Décembre

1889.

Traddction.

En 1884 M. Langdon-Davies obtint un brevet jwur

un appareil qui a reçu le nom de " Phonopore " (que l'on

pourrait traduire par : passage pour le son).

D'après des communications que notre administration

a reçues de temps en temps de l'inventeur, il ressort que

non seulement l'appareil original a subi un certain

nombre de perfectionnements, mais que d'autres inven-

tions y ont été ajoutées graduellement, jusqu'au moment
où l'on a construit une série d'appareils complètement

nouveaux, au moyen desquels on est à même de trans^
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mettre siiiiultniK'incnt pltt-sienre dt'-ptkîlii'S ti'li''j;T!ipliiquc.s

sur les fils i'-Uftrinuc8 uctnols, sans qu'il soit lu'ccssairo

do mrulifior t<n quoi que cv soit les appareil» téli^-

grnpliiquca ordinaires empluyt-s jmrtout. Co dernier

point forme la manque |>rincipiilo qui distinguo le

8yst«'mo de M. L;ini;don-Davie8 do tous les autres

systèmes multiplex et c'est en quoi consiste le grand

avantage que ce système {jossitle sur tous les autres.

Lo Phonopore proprement dit no consiste, autant

qu'il est connu, qu'en deux tils isolés enroulés ensemble

sur un noyiiu eu fer. Les lignes ondulées a et b (fig. 31)

représentent i-es fils. Si l'une des extrémités du fil a est

reliée à uu conducteur électrique, et l'extrémité opposée

du fil 6 à la terre, les antres extrémités des deux fils

étant isolées, le courant d'une pile, envoyé dans lo

Im) sent siinultikiieouHly u|>on tho exi^ting clcctric w i;

without tlu) ne<'e8sity of ulti'ring in any way tli'-

ordiniiry telegraph appnratus in (.'ciicnil use. Tlii» ln«f

is the eliief [xiint wliich distiiiguislies tlie Hystc-m of Mr.

Langtlon-Davies from ail othcr known multiplex telo-

grnph Systems, and in whicli tho great adrantogo of hia

sy.stem over ail others consista.

Tho Phono[>orc pro|K.T simply cuuiii.itti— iu hu far as i(

is known— of two insutated wires wound togother upou

an iron coro C. In fig. 31 the uuduLiting Hues a and 6

represent thèse wires. ^Vhon one end of tho wiro a is

conneeted with an electrie couductor EC, and the ojjjiosito

end of the wire h is conneeted to eurth, the other ends of

both wires rcmaiuing insuluted, a battery eurrent.

conducteur par un transmetteur Morse ou autre, no

pourra aller à la terre à travers lo Phonopore. Tous

les courants de cette .sorte ont donc leur chemin barré

et le conducteur est, ce qu'on appelle, isolé par lo

Phonopore. Des courants ondulatoires, au contraire,

tels que les courants téléphoniques ou les courants

secondaires d'une bobino d'induction peuvent traverser

le Phonopore avec la même facilité (ju'ils traversent un

conducteur métallique continu de tri«-faible n'sistance.

D'ailleurs le Phonopore fonctionne, à ce jxjint de vue
exactement de la même manière que le condensateur à

feuilles, aussi pourrait-on lui appliquer le nom de con-

densateur à fils. ALûs il faut y ajouter avec emphase

que le Phonoporo peut être ntilis*^ où les condcn-satcurs

ordinaires, nommt's ci-des.sus, ne serviraient en rieti,

comme nous le montrerons plus loin.

l« Phonoporc est le i>ont au moyen duquel M.

Lnngdon-Davies relie son Bp|nireil aux fils du télégraphe

actuel. Soit AB, fig. 3'J, un fil t«'l<'->,'raphique sur lequel

sont embroché-s deux poète» Morse ; kI l'on dé-sin» trans-

mettre des dépêches phono]K)rique8 simultanément sur ce

mémo fil, on n'a qu'à relier les appareils nércssaires aux

points A et B du fil comme il i-st indiqué, fig. 32 ;

l'appareil forme, pour ainsi dire, un shunt à l'appareil télé-

wliich is sent in tlio comiuetor in the usual way by

means of a Morse or other tmnsmitter, will bo unable to

travel to earth through the Phonopore. AU snch

currents find their way thercto eut off ; in other words,

tho conductor is what is callcd insuLited by the Phono-

pore. On tho contrary, undulating currents, such as

téléphone currents or seconJarj- currents, goucrated by

means of an induction coil, ean travel through tho

Phonoiiore a.s easily as they a»n throuirh an uninter-

ruptcd metallic conductor of very low résistance. More-

over, KO far as thèse facts go, the Phonopore acts in

exBctIy the same manner as tho well-known plate or

leaf condenser, and the name of wire condenser mifht

Ix! aiiplied to it. But it must bc eniphatically added

that the Phonojwre is oi|iable of serving pur|K>8es for

which the above-named condeusers are entirely uu-

fitted, as will appcar hereafter.

The Phonopore is the bridge over which Mr. Laniri

Davies connects his apinratus with the existing tele-

graph wires. Suppose AB, fig. 32, to Iv a telegraph wire

which contains two Morse ] ost«, M and M' : should it be

dcsired to s<'nd Phono|>orc measagi-s at the same time

over this same wire, it is only requisito to connect witli

tho wire the neccssary apjiaratus at the |K>ints A and B,

as is shown in fig. 32. The Phonoimre apinratus P.\ (lien

n 2
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fiTuis. ns it wcrc, a sliuiit anmiul tlio ordinnry telpgraph

apionktus. The lutter nquires no luoilitîeution what-

evcr ; ail that is necossary is to insert, under ail circum-

stanccs, in tho brandi AME and BM'E an elcctro-

magnctic résistance coil of at Icost 500 olims, in order

to prevent the Phonopore currents at the transmittinp

station from going directly to earth, instcad uf travellinp

over the Une to tho receiving station.

gnipliifjuo ordinaire qui ne demande ancunc moditica-

tiou. II est cependant nécessaire dans tous les Ciis

d'intercaler une itSsistanco élcctro-niagnétiquo de 500

ohms au moins dans les branches AMI'] et BM'E, afin

d'empêclier les courants phonoporiques à la station do

dt^part de passer directement à la terre, au lieu d'être

transmis par la ligne à la stiition d'arrivée.

Fig. 32.

Tliis electro-magnctic résistance requires no modifi-

cation, whatcver the length of wire may bc over which
it is desircd to transmit. It lias bcen provcd that

under ail circumstances a résistance of 500 ohms is

suflBcient.

It may be remarked, in passing, that the Phonopore

apparatns can be connected to the Une at any other

point as well as at the extremity, and that even two

différent wires can be connected by means of the

Phono|X)re, so as to form ow. Phonoporc Une, without

interfering with their ordinary scparate use, or requir-

ing any modification in the service instaUed upon them.

The telegraph System of Mr. Langdon-Davies bas, like

ail other telegraph Systems, a Traiismitter and a

Receivtr.

Tlie TransmiUer.—The transmitter (fig. 33), consists

of the above-described Phonopore, around the core C of

which are wonnd,be8ides, sevei-al layers of insulated wires

P. The extremities of thèse wires lying on the sarae side

of the core are connected with each other. A current

entering the apparatns at P will, therefore, divide

itself over the différent wires, pass throngh them,

and leave them at their common extremity.

Opposite the core of the Phonopore there is a tuned

longue, T, which, by means of the spring V, serves as

a current breaker. Now as soon as the battery circuit

B is closed by moans of the key S, the tongne T

Cette résistance électro-magnétique ne demande

aucune modification, quelle que soit la longueur du fil

que l'on désire employer pour la transmission. Il a été

prouvé qu'une résistance de 500 ohms suffit dans tous

les cas.

Ou peut remarquer en passant que l'appareil

phonoporique peut être relié ù tout autre point de la

ligne aussi bien qu'à l'extrémité, et même que l'on

pourrait relier deux fils différents moyennant le

Phonopore, et ne former ainsi qu'wîie ligne phonoporique,

sans troubler leur usage individuel ou modifier lu

service installé sur eux.

Le système télégraphique de M. Langdon-Davies a,

comme tous les autres systèmes télégraphiques, un

Transmetteur et un Récepteur.

Transmetteur.—Le transmetteur est constitué par le

Phonopore, décrit ci-dessus, sur le noyau duquel sont

enroulées plusieurs couches de fils isolés. Les extrémités

de ces fils, situés d'un même bout du noyau, sont reliées

les unes aux autres. Conséquemment tout courant qui

entre l'appareil en P (fig. 33) so divisera sur les fils

différents et, après les avoir traversés, les quittera par

leur extrémité commune.

Vis-à-vis du noyau du Phonopore so trouve une

languette T, réglée à un son d'une certaine hauteur par

un ressort V et servant à interrompre le courant. Aussi-

tôt que le circuit de la pile B est fermé par la clef S, la
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Iiiiipufttc T iMiiiniciii-o i\ vihror, ot rompt iiinsi iivcc nno

grande rapiditt' le contuct avec lo ressort V.

Si un 0[H<ratear tninsmot avec la clef dos signaux

Morso ordinaires, par exemple, chaque signal enverra i\

la station do rocoption un grand nombre de jwtits

courants interrompus correspondant ii la note do la lun-

guottc.

TIC

commences to vilirat<«, and tlms Im-alcK at great Kjcrd

tho contact with tlio spriiig V.

\NTien, for instance, an operator gives tho ordinary

^^o^8e signais with thi> kcy, eiich signal will transmit to

the recciving stjition, instead of a single current of a

fixed length, a grt-at nuralx-r of small, intcrmptcd

curi-ents depending on the note of the tongue.

Fig. 33.

Afin de produire la rt'gnlarité des interruptions des

courants ot leur conformité complète aux vibrations do

la languette, un supiwrt indé[x.'ndnnt, c, ayant la forme

d'un tranchant de couteau, est placé derrière lo ressort

V ; ce support est mobile et peut être réglé do manière

que les interruptions—et, conséquemment les courants

induits dans les fils du Phonoporc— reproduisent exacte-

mont lo nombre et la période des vibrations de la

languette. Un téléphone intercalé dans lo fil relié au

Phonopore reproduira exactement la note do la lan-

guette.

Ht'c'pt'-iir—La fig. 31 repiésente diagrammntique-

mcnt lo récepteur que M. Langdon-D.ivies appelle " lo

transformateur." Doux bobiuc.H, LK et VK, sont

pUiews autour du noyau en fer doux I. La bobine LK
(bobine do ligne) est intcrailéo entre la ligne télé-

graphique, sur laquelle fonctionne l'appareil ordinaire,

et lo Plionojjore ; Li seconde bobine du Phonopoi-e est

reUwà la terre. Lii bobine VK ("Ixhinoaugmentatrico")

est placé-e tlans un circuit Wul, avec une pile U', un

relais, un galvanomètre, et doux ressorts vibrateurs,

TV et SV, apiieléa re8|iectivement la languette et lo

petultUc.

Vis-i-vis du noyau I est fixée uno petit* bande do

métal que l'on peut tendre de manière que ses vibrations

naturelles corrcsiiondont à celles do In languette du

In order to cause tho rogular interruptions of the

currents and their complète conformity with the

vibrations of tho tongue, an indu pendent knife-cdged

support, c, is plactd bohind the spring V, which is

movablc, and can be ngulated in snch a manner tlmt

tho interruptions— and, therefore, also the indnceil

currents of the Phonopore wires — will reproduce

exactiy the number and poriod of the vibrations of tho

tongue. A téléphone inserted in the wiro connected

with tho Phonopore will reproduce exactiy the note of

the tongue.

T/ie Receher.—In flg. 3 1 is reprcsontcd, diagramnia-

tically, the receivcr, wliieh Mr. Langdon-Davics calls

the " transformer." Amund the soft iron coro I are

(ilaced two coils, LK and VK. Tho coil LK (line coil)

is in.scrtcd betweon the telegraph line EC, npon which the

ordinary apiiamtns is in action, and the Phoiio|iori' P ;

the second coil >if tho Plu)no|Kii-e is connectid to eartli.

The coil VK (Aiignient«ir coil), is placcd in a locsil

circuit, with a Uattery H', a Ilelay R-, a (înivanonieter O,

and two vibrating springs, TV and .SV, calK d res|>eitively

towjue and pendtUum.

Opposite the core I is fixi il a small strip of nutiU K,

which can bo stretched in such a manner tlmt itA

natural vibrations correspond with thoso of tho tongue
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pf Uic trunsmittor nt tho distant station. Thougli iiot

ncccssary, it is usoful nnd vory convouiont, when
r»-puli»ting, that tbe fnndanicntjil note of tlie nbovc-

nnmed strip and that of the tongue of the transmitter

(T, fig. 33), shonld net be the same al tlie saine jmst.

As long as the apparatus is at rest, tho springs TV and

SV will romain in contact >vith each othcr, and the iron

corc 1 pemain magnctiscd by the currcnt of the battery

B'. The strip R will thercfore be attracted, and kept

in a state of tension : it must not, however, tonch the

core I. Tlie armature of the relay is also attracted as

long as the apjiaratns is at rest. TVhen intermittent

currents travelling in the line now reach the coil LK,
they will exercise their influence upon the strip R and

cause it to ribrate. Should, however, each of the cur-

rents retain a constant intensity of relatively long

dnration, and their nnmber per second be modified, as

is the case in the ordinary telegraph service ; or should

transmetteur do la station dVmission. Quoiqu'il no

soit pas indispensable, il est utile et tros commode pour

rt'-gler l'appareil, que la note fondamentale do la bande,

dont on vient do parler, et de la languette du transmetteur

ne soient pas identiques au même poste.

Tant que lappai-eil est au repos il y aura contact entre

les ressorts TV et SV, et le noyau en fer I demeurera

aimante par le courant de la pile B'. Consoqucmmcnt

la bande R sera attirée et maintenue tendue, mais il ne

faut pas qu'elle touche le noyau I. L'armature du

relais est aussi attirc^e tant que l'appareil est au repos.

Lorsque des courants intermittents, traversant la ligne,

arriveront à la bobine LK, ils produiront leur action sur la

bande R et la mettront en vibration. S'il arrive pourtant

que chacun des courants ait une intensité constante

pendant une durée relativement longue, et que le

nombre par seconde en soit modifié, comme c'est le

cas de la télégraphie ordinaire, ou que les altor-

KC_

Fig. .31.

evcn their altcmations and their vibrations not corres-

pond with the number of %nbrations of the fundamental

note of the strip, then the vibrations of R can never

acquire sufficient amplitude to act upon the spring TV
(which does not rest immediately npon R), or to break

the contact between TV and SV.

On the contrary, when the number of altcmating

currents corre.sponds with the nnmber of vibrations of

the fundamental note of the spring R, its amplitude

immediately becomes so great as to throw off the

nances et les vibrations des courants ne correspon-

dent pas au nombre de vibrations de la note fonda-

mentale de la bande, l'amplitude des vibrations de R ne

serj jamais suiEsante pour activer le ressort TV (qui ne

repose pas immédiatement sur R) ou rompre le contact

entre TV et SV.

Si, au contraire, le nombre de courants alternatifs

correspond au nombre de vibrations de la note fonda-

mentale du ressort R, l'amplitude devient immédiate-

ment assez grande pour que les ressorts TV et SV soient
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ri'|)oiissi's, (liiiiiiuinnt, si non rompant, lo contact onti-u

iiix. Pur ce fuit lu n'sistanco diina lo circuit lociil

:iiii»mL'nto oonsidi'niblomeut ot diminue l'intonsit*! du
iMumnt duns \\\ Iwbino VK, do sorte qiio la bande

«'tant nioinH tondue devient libre do se mouvoir sons

l'action des courants de ligne qui traversent la bobine

LK. Il on n'sulte (juo l'amplitude vibnitoire de R est

lonsidéi-ablement augmcntt'o, ot par suite les ressorts

TV et SV s'ôcjirtent l'un do l'autre avec une grande force.

Puis la longueur de ces ressorts, leur olasticit»', etc., sont

rogléos do fa.,on qu'ils ne i)uis.scnt plus faire un contact

sulEsjHit (apri's avoir l'tô mis en vibration) tant que

continue la transmission des courants phono|Kjriques.

Aussitôt que le circuit local est rompu, l'armaturo du
relais est ramem-e par un ressort n'gulatcur qui

l'applique sur le contjict actif W, fermant ainsi un second

circuit local où se trouve, outre une pile, un appareil

Morse on autre appareil ti^lt^graphique. Cet apimroil

reproduit à la/iu;on ordinaire les signaux transmis j^C''''

les moyens ordinaires h la station de départ.

Dans lo cas où le Morse, ou tout autre appareil tolé-

grophique nsiti' commnnt5ment, est arrangé pour un

service à courant constant, le relais n'est plus nécessaire,

et est remplacé par l'appareil télégraphique.

springs TV and SV, and to sliglitly relcuao tlio contact

betweon tliem, if not to break it, which conHidcmbly

increases tho résistance in the local circuit, and de-

crea-ses tlie carrent intensity in tlie coil VK, witli tho

resuit tliat tho strip is no longer keiit in tension, but

frctly ciimes undor tho inlluenco of tho lino curronts

which travel thwugh the coil LK. The conséquence of

this is, that tho vibratory amplitude of K is cousiderably

incivased, causing the springs TV and SV to be thrown

off frora each othor with great force. Furthor, tho

longth of thèse springs, thcir elasticity, Ac, are regu-

lated in such a manner that, whcn once set vibratin^',

they cannot agaiu make sufficient contact as long a^i the

transmission of Phonoporo curreuts continues.

As soon as the local circuit is broken, a rognlitiiig

spring draws off tiio armature of tlie rehij-, brings it in

contact with tho working contact W, thus closing a seconil

local circuit, in which is found, besides a battcry B"^

a Morse or other telegraph apparatus M. Tliis appariitus

rcproduces in the ordinary way the signais which

likewise hâve heen sent in the ordinary way from tho

distant station.

When the Morse, or other telegraph a})paratus in

gênerai use, has becn arrangea for a constant currcnt

service, the relay R- can bo dispensed with, and the tele-

graph apparatus be uscd instead of a relay.

La fig. 35 représente nn double poste Morse: un service

fonctionne comme à l'ordinaire, l'autre est desservi par

lo Phonoporo qui est relié simplement an conducteur

électrique en P, sans autre chose. Los connexions h

l'antre extrémité sont identiques.

Il faut observer ici que la clef du transmetteur

phonoporiqno est {lourvuc d'un coramntjiteur auto-

matique appelé " Pin-switch " (commutateur i\ cheville)

qui sert i coujier, ou à mettre en court-circuit, la

Fig. 3.") reprcsents a Double Morse post : one service is

worked in the ordinary waj-, the other by means of the

Phonoporo, which is simply connected with tiie electrie

conductor at the point P, and nothing furthcr. The

connections at the other end of the Une are identical.

It must \m romarked hero, that tho key of the

Phono|x)re tmnsraitter is provided with an nutoraatically

working comniutator called a " pin-switch,'' <i b, which is

used to eut off, or short circuit, the coil LK of tho
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nx'eiving apparatns, when it is desircd to send sigiinls

with Ujc kcy to the distant station.

The kcy, when at rest, presses a spring by which tho

(\intact bctwecn the jvnints a and /i, which are directly

connected with the wil LK, is broken ; tho nrriving

cnrpcnts are thcn nble to travol through that coil. But

when the kcy is prossed, the windings of the coil LK
are directly connected across a and b, and the whole

apparatns is thus placed ont of action.

The Phonopore apparatns can be arranged as a

Phonojwre DujJex service, that is, as a service by which

two Phonopore messages can be sent simultaneously

in opposite directions, and this can be done in two

différent ways. It must be always borne in mind that

the ordinary telegraph service can be carried on

unchanged and nnintcrmpted over the same wirc at

'"^ same time.

In the first method, the tuncd tongnes of the trans-

mitters can be arranged in such a nianner as to cause

the strips (rceds) of the receivcrs in connection thero-

with to vibrate, without afîecting those which are

installed at the transmitting station. The Pin-siLntch

ninst then be placed ont of action.

In the second method, the differential System can be

applied by providing tho corresponding coil LK with

two similar but oppositely wound coils, and making a

balance by means of a second Phonopore and an

artificial résistance.

The followixg Espeeimexts were made with the

Phosopoee :

—

I. An artificial Une AB, with two terminal Morse

posts M!M' installed thereupon, had been erected in the

laboratory of the State Telegraph Department (fig. 32),

care having been taken that an electro-magnetic résist-

ance of 500 ohms was inserted between the working
contact of the key and the battery.

The Une had a résistance of 10,000 ohms, with a

battery of 30 Leclanehé cclls for the ordinary Morse

transmitting and receiving instruments, whilst différent

earth plates, about 50 mètres apart, were used for the

carth connections.

The Morse apparatns of the Phonopore was then

connected to the extremities of the lead. The trans-

mitter battery B (fig. 35) consisted of one dry

Leclanché-Barbier cell, the battery B' of four, and the

battery B" of three snch cells. The two last-named

bobine LK du récepteur lorsqu'on désire envoyer des

signaux à l'autre station.

La clef à l'état de repos presse un ressort et par suite

rompt le contact entre les points a et b qui sont

directement reliés à la bobine LK, de sorte que les

courants qui arrivent peuvent traverser cette bobine.

Mais quand la clef est abaissée les enroulements do la

bobine LK sont directement reliés aux points a et i et

tout l'appareil est mis liors d'action.

L'appareil phonoporique peut être monté en dupi.hx,

c'est-à-dire, pour transmettre simultanément doux

dépêches phonoporiques en sens contraire, ce qui peut

s'effectuer de deux manières différentes. Il est toujours

entendu que le service télégraphique ordinaire pourra

continuer absolument le même, sans interruption, sur le

même fil et en même temps.

Par la première méthode on peut accorder les

languettes des transmetteurs de manière à faire vibrer

les bandes (anches) des récepteurs en rapport avec

elles, sans qu'elles affectent celles qui se trouvent à la

station de départ. En ce cas le " Pin-switch " doit être

mis hors d'action.

Par la seconde méthode on peut appliquer le système

différentiel en pourvoyant la bobine correspondante LK
de deux bobines identiques mais à enroulements opposés,

et en faisant la balance au moyen d'un second

Phonoporo et d'une résistance factice.

Expériences faites avec le Phonopore :

—

I. Une ligne factice, ayant deux postes Morse aux

extrémités, avait été installée dans le laboratoire du

Département des Télégraphes de l'État (fig. 32), aussi

avait-on eu soin d'intercaler une résistance électro-

magnétique do 500 ohms entre la pile et le contact actif

de la clef.

On se servit d'une ligne ayant une résistance de

10,000 ohms, d'une pile de 30 éléments Leclanehé pour

le transmetteur et le récepteur Morse ordinaire, et d'une

terre formée de différentes plaques environ 50 mètres

chacune.

Ensuite l'appareil phonoporique Morse fut relié aux

extrémités du conducteur. La pile B du transmetteur

(fig. 35), était constituée par un élément Leclanché-

Barbier, modèle sec, la pile B' par quatre éléments et la

pile B trois éléments de ce système. Les deux dernières

1
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laniri'iiu'iit fluniiit c-cs ox-

nt lieu ulti'rifuri'munt sur

piles lu- subirent, nue

[HTiences, et celles qui

In ligne nctuelle.

Après un lx>u njnsUiLre îles diffiMvnts appareils, la

ti-nnsniissinn et la réception, «les deux appareils fonc-

tionnèrent indèpcmlemmont l'un de l'autre.

II. La r<'-sistance do la ligne factice fut ensuite

gnuluellement augmentée on essayant on même temps

de nviiutenir la communication avec les mêmes piles, ot

ceci fut emoro possible au moyen do l'apiiaroil pliono-

poriquo, même après avoir porté la résistance à

1.10,S00 ohms. Mais l'appareil Morse, quoiqu'il eût été,

njusti- avec la plus gnindo délicatesse, s'y refusa bcau-

eou]) plus tôt.

m. Diins le bureau centnil du Département des

T.'légraphes avaient été inst^illés deux postes complets,

chaque poste étant comi»sé d'une installation Morse et

d'une installation phonoporique, et leur fonctionnement

étjiit étudié sur itms boucles différentes. Les fils do

ces l)oncles psirtaient du burrau central et y retournaient

apit'-s avoir jiarcouru une distance plus ou moins grande

hors du bureau le long des fils télégraphiques ordi-

\a première boucle était composée de deux fils Ah,

cl. Ha 2, Ra 1, et G v d. partant de La Haye le long

du chemin de fer du Rhin (' Rynspoorweg ") rùt Gouda
i\ R'itti'rdam pais ret4)urnant à La Haye le long du
chemin de for hollandais (" Holland.sche S|joorweg ").

Ce fil avait une longueur de 922 kilomètres, une

résistance é-lectrique totale de 9.">0 ohms, et une

résistince d'isolement totale de 2,300 ohms, on environ

212,000 ohms par kilomètre.

La seconde Iwucle était com|ioséo des fils C d p et G v b,

c'est-à-dire do deux fils pirallèles de La Haye le long

du chemin de fer hollandais à Amsterdam, oii ils étaient

reliés directement l'un à l'autre. Ces fils avaient une

longueur de 1.39-4 kilomètres, une résistance totale do

1,780 ohms et une résistance d'i.solement do 1,990 ohms,

on environ 277,600 ohms par kilomètre.

Iji troisième Ixinele était ci>mposi^ des fils Rt
f \-\ Rt c et Rt f I ot .->. partant de La Haye lo

long du chi'niin de fer hollandais à Amstertlam, puis le

louLT du chemin de fer du Rhin rit'i Breukelen et

Harnielcn à Rotterdam, retournant à La Haye le long

«lu chemin de fer hollandais. Ce fil avait une longueur

l>att«'ri«s remuin«d «Xiictly thc siimo in itll tlie

poriments. evon in tho^e wliieli luter on tiX)k \>'.

upon the actual line.

Aft«r II gocd a-ljuHtmint «if thc di(T«Ment ap|>ar.ilu«,

thc tiikiisiiiission and réception of botli were eiiBily

carrie«l «m iiiile|iendontly of oat^li other.

II. The electrical ivsistance of the artificial Une waa

tlien gratlually increased, tryiiig at the samo time to

maintain communication with the samc bitteries, which

was still pr.Tcticablo by means of the Fhonopore ap-

paratus after the résistance had lx;en incrcased to

1.'Î0,S00 ohms. Tlie «irdinary Murso apimratus n-fused

service long before, though they had becn adjusted

with the greatest nicety.

IIL Two complote posts, eiich post consisting of one

ordinary Morse and one Phonopore installntioii, were

installed hère in the head office of the Telegniph

Department, and their action successively examined

upon threc différent loopwires. Thèse lixipwires c«)m-

menced in the head office and retumed therc again,

after having lieen carried a greater oi lesser distance

outside the office along the ordinary telegraph

lines.

The first l«x>pivii-e was com])osed of two wire.s, Ah, c 1,

Ra2, Rai, and Gvd, and ran fi-om the Hague along

the Rhonish Railway (" Ryns|>oorweg ") ri<î Gouda
to Rotterdam, and then along the Dutch Railway

(" Hollandsche Spoorweg ") kick to the Hague. This

wire had a lonajth of 92-2 kilomètres, a total electrical

résistance of '.•."lO ohms, and a total insulation resLstam-e

of 2,300 ohms, or al>iut 212,000 ohms per kilomètre.

The second Kwpwire was comjMjsed of the wire8Cd|i

and G V b, that is, of two {larallol wires along the

Dutch Railway fnmi the Hague to Amsterdam, when-

th«iy were directly «•onnecte<l with each other. Tlie

length «)f thèse wires was 1.39-4 kilomètres, the total

résistance l,78il ohms, and the insulation résistance

1,990 ohms, or about 277,600 ohms pi-r kilomètre.

The tliird loopwiru was com]><>se«l «if the wires

Rt f 1-;», Rt «• and Rt f 4 and 5, and mu froni the

Hague ahinir thc Dutch Riiiway to Am.stenhini, then

along the Rlienish Riilway ri(i Hrcukel«-nand Harnielen

t<« R<>tt<nhini, and Ui.k t.i the Hague along tlie Dutcii

Riilwiiy. Its length was 1949 kilomètres, tlie total
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more-

ormal

n*isiRmv 1,910 ohms, and tho total insulation résistance

1,710 ohms, or 333,4."t0 ohms per kilomètre. In theso

three cases care luul lieeu tnken tliat the earth plates

wi-rt- !»t least 1 kilomètre apart.

The wcathcr during tlnso exi>erimcnts, wliich took

pince on the 16th and 17th of this month after tho day

sirvicc had been closetl, was exceedingly nnfavoui-able.

A heavy fog. which had lasted soveral days, caused a

ver}- bad insulation of tho t*legraph Unes, as

ovcr clearly shown by the above ligures. Th

insulation résistance of the -.vires jxîr kilomètre is in

fairly dry weather at least 5 megohras, and rises undev

favourable conditions to 20 megohms and more.

At the commencement, therefore, some difliculties

were experienced in the régulation of the appiiratus,

especially in maintaining the régulation. It was

principally on the fii-st night that the bad condition of

the wires made its influence felt upon the Phonopore

as well as upon the ordinary ^lorse apparatus. The

seojnd night less difficnlty was experienced, although

the stite of the weather remained vcry much the

de li)l 9 kilomètres, une r.'si>tanec totale do 1,010 nlinis,

et une résistance d'isolement totale de 1,710 ohms, ou

333,4.")0 ohms par kilomètre. Dîins ces trois cas on

avait eu soin do placer les plîiques de terre à une distance

d'au moins 1 kilomètre l'une de l'autre.

t'es expériences, qui avaient Heu le IG et le 17 do ce

mois ajHvs la clôture du service de jour, furent exécu-

tées par un temps extrêmement défavorable. Une

brume épaisse, qui avait duré quelques jours, produisit

un très-mauvais isnlenient des lignes télégrapliiqucs,

comme il est d'ailleurs clairement démontré par les

chiffres mentionnés ci-dessus. La réisistance d'isolement

kilométrique normale par un temps passablement sec

est au moins 5 mégohms, et monte sous des conditions

favorables à 20 mégohms et plus.

Au commencement, couséquemment, il y avait

quelques difficultés à ajuster les appareils, et surtout

à maintenir l'ajustage. Ce fut principalement le

premier soir que le mauvais état des fils exerça son

influence sur le Phonopore aussi bien que sur les

appareils Morse ordinaires. Le second soir la

difficulté fut moindre quoique l'état du temps n'eût

presque pas varié.

Over each of tluse loopwires, signais were succes-

sively ami simultaneonsly exchanged with the ordinary

Morse apparatus and with the Phonopore, working

therefore, duplex and diplex, without the two means of

communication interfering with each other.

rV. One of the posts, mentioned under IIL, remained

oonnected. at the office at the Hague, to the wire G v b

going to Amsterdam, at which place a complète Phono-

pore-post was connected to the other end of the same

wire without in any way modifying the other connec-

tions.

In this case again the double communication was

maintained.

The Phonopore transmitter Ijattery consisted of four

rows of five cells in séries.

Des signaux furent échangés successivement et

simultiinément sur chacune de ces bnucles avec

le Morse ordinaire et le Phonopore, fonctionnant par

suite duplex et diplex, sans que les deux moyens de

communic.ition se dérangeassent l'un l'autre.

IV. L'un des postes, mentionnés en IIL, dcmouni relié

dans le bureau à La Haye au fil G v b allant à Amster-

dam, où on avait relié un poste phonoporique à l'autre

extn'niité du mêmj fil sans avoir modifié les autres con-

nexions en quoi que ce soit.

Egalement d;\

muiiicatinn.

ce cas on put elïecluer la double

La pile du tmnsmetteur phonoporique était composée

de quatre groupes de cinq éléments en tension.

V. The ordinary Morse waa replaced by a Hughes V. Le Morse ordinaire fut iremplaeé^ par l'appareil

apparatus withont producing any différence in the Pho- Hughes sans que la communication phonoporique en

nopore communication. The Hughes worked, after in- subit la moindre différence. L'appareil Hughes fonc-

sertion of the Phonopore, as well as if it had been the tionna, après l'intercalation du Phonopore, comme s'il

only instrument connected to the line. eût été le seul appareil dans la ligne.
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l/)Uj,'ucur (lu lil ili- cjible No. "J, 110 ISl uiilli-s dr mer

(nœuils)

n^istoneo totale à 62°K.. 13;Jl)-29G ohms

rt^sistiinco d'isolement totale à 62''F., l'j nu^golinis

Ungueur du fil de cAblt- No. C, 108-295 railles de mer

(iia-nds)

rt'sistjuiie totale à 57°F., 1194r) ohms

résistance d'i.solenunt totale i\ C7^F., 'A ?> nu-^'olinis.

t'ipacit»' [Wir mille de mer, 0-294G mierofiirad.s.

VI. ApK'S la clôture du service le 19 courant, les

• [«'•rateursà Lowestoft relieront, suivant les instructions,

;. fil No. 2 du vieux câble do Zandvoort en Angleterre,

!iu fil No. 6 da nouveau cable (Benacre.)

À Amstertlani on avait iustalU' sur ces deux fils des

iipiiareils Morse ordiniiiri-s et des ajuwreils Morse phono-

l)ori((ues. Le fil 2 étant relié à la terre à Anistei-dam,

le fil C iwssiint le long du fil de ligne G vb à La Haye

(fig. ;»tî).

Ix-ngtli of t'al.K- wire Nn. 2, lit» ISl imlltiail inile-

(knotst

total nsistancc at C2^F., 1339-29f, oIhun

total insuliiti>>n resiKtiinco ot C2 F., 1°5 megolinix

Length of Cable wire No. G, lO.-i 295 nnuti>-d mili .

(knots)

tt>tal résistance at 57 F., 1194-5 olinis

total insulation résistance at G7 F., 51-3 niegolini».

Capacity per nnutical mile, 0294G niicrofai-nd».

VL After the service ou tbe 19tli liud been cl»*i-d,

the officiais at Lowestoft were n quested to join ap wiri' -

sitnated in the old cable from Zandvoort to hingland, i

wire G, situated in the new cable (Benacrc-cable).

Both wircs bail ordinarj- Morse und FhonoiMjre iIor»i

apjKiratus installed uj)on tlu-m at Amstenliim. Wiro '~

went to eartli at Amsterdam, and wire G wcnt nlong

the line wire G v b to the llague (^fig. 3G).

/I

C„Uc[.\-t)^

C^.{N'Z)
.k-l^::èf

Fig. 3C.

À notre grand étonnement la douille communication

fut effectuée sans aucune difficulté.

Ija pile lî du PhonoiM)re était composée de quatre

•.roujïes de cinij éléments en tension, cille du Morse

ordinaire de (juiirante éléments ordinaires.

Le récepteur phonoporique, décrit ci-dessus, fut

remplacé tour à tour dans toutes ces expériences jinr un

tél.'-phone simplement intercalé entre la ligne et le

Pbonopore. Les dép-ches se firent entendre avec la plus

grande clarté, et les sons étrangers, que l'on peri^-oit

dans le téléphone, |iar suite des signaux ordinaires

envoyés sur les fils tt-U'-graphiques actuels, n'y pro-

duisirent aucun effet nuisible.

Les npj.areil.s que M. Ijangdon-Uavics avait apportées,

ayant été construits en vue d'être employés jwur les

démonstrations et non |xmr un service pratique, étaient

facilement dérnngt« par des secousses m«'f)iniques. aussi

pnniissaient-ils avoir lieauconp souffert des ex|iérienc(.'S

n-itént-s qu'on en avait faites ailleurs ; ainsi la jlu-

To our great astonishment the double communicatii'

was carried on without any difficulty.

The Phonopore Battery consistcd of four rows

five cells in séries, whilst that of the ordinarj- Mi;-

consistcd of forty ordinary cells.

The abovc-describeil Phonopore Receiver wns, in ail

thèse expérimenta, in tnrns replaced l>y a téléphone

simply inserted bctwecn the line and the Phonopire.

The messages could Ix? luanl witli tliegreatest cleamess.

and the cxtraneous sounds, which are perci-ived in the

Téléphone, in conséquence ..f the ordinary signais of

the actual telcgraph wires, did uot interfère.

Tlif apparatus, which Mr. I^angilon-Davies lisid

brought with liim, wiis construcfed for demonstniti^'n

purposes, and not for pnu'tical service. The inslr

monts were easily disturbed by nieeliaiiical sliukii;.

nntl apjK-ared to bave suffered considt-rebly fpom n-

peated exinrimcnts whieh had formerly U en mnde with
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thom. so tlmt niost of the scn-ws wore rnthcr K>iv5i\ nnd

the adjustincnt, thenforo, could jiot bc nccomplisliwl ns

oasiK- nnd as quickly ns it onght to Iw. But Mr. Lang-

don-IXivies communicatod to us that iu tlio iiew np-

jmrrttus, iiow iii course of construction, tliis would 1k'

satisfactorily n-nicdii-d.

Apnrt from this. it must bc considercd proved tliat

the practical wurking of the diplex and duplex telc-

irrnph services hy nieans of the Phonupoi-e and the

npparatus belonging tlieroto, is easily accomplislied.

And. «Ithough difficulties hâve been experiencid with

the Phcnoivire apj aratus on account of the above-

uicntioned faults in their construction, yet the ordinary

tolegraph service \v ith the ordinary npparatus in use in

this country did \\«x expérience for one moment the

^'iphtcst traci- of disturbance on account of the con-

tion and action of the Phono|X)re appar.itus.

Whether the alternating currents of high tension

used in the Phonopore will affect the Téléphone sei-vice

is. 1 tliink, a question vrhich further rescarch would

Si.jae'I) ACG. COLLETli:, JCSR.,

Ciril and EUctriml Eiii/ineer.

2StIi D<!remLer, 1.^89.

iiart des vis ne tenaient pas ferme, et par snite

l'ajustage n'en iHait pas aussi facile ni aussi prompt

qu'il fallait. Mais M. Ijangdon-Davies nous a fait

savoir que dans les nouveaux appareils, actuellement

entre les mains des constructeurs, on apportera remède

à tout cela d'une manière satisfaisante.

A i»art ce que je viens de dire, il faut considérer que

le fonctionnement pratique des services télégraphiques,

diplex et duplex, au moyen du Phonopore et des

appareils qui s'y i-a|i|)ortent, est un fait accompli. Et

quoique les appareils phonoporiques aient présenté

quelques diflîcuUés par suite des défauts de construction

dont nous venons de parler, il n'en est pas moins prouvé

que le service télégraphique ordinaire, avec les appareils

employés ordinairement dans ce paj-s, n'a subi [)as

un seul instant K' moindre dérèglement par suite de

l'adjonction et du fonctionnement des appareils phono

poriques.

Il reste encore à voir, je crois, si ks courants alter-

natifs de haute tension, employés pour le Phonopore,

influencent le service téléphonique.

{Siijm') Aun. CoLLETrE, Jr.,

Ingénieur Civil et Electricien.







AVIS ADVERTJSEMENT.

Lk' Coiiiili- ilu Synuiuat nu Piionoimkk, LtJiiTi, <|ui

possi'tlo li'S brevets sur le l'iIONolMiiK, itii iioiulur do

cent envin>n ; couvi-nnt le Piionoi-ouk et les diffiri'iita

iiiHtrunieiit.s ijui s'y niiiporteiit, invent«''8 piir M. Lanu-

iion-Daviks, dans le luonde entier, est maintenant en

piiuvoir de fournir, et, s'il est désirt', d'installei- des

services complets et en action, de TiiLKiiisArilKS Phunh-

l'ORES SiMPI.KX dans tous les pays.

Si l'on ajoute un ïélé^rnplie ordinaire Siniplex à l'un de

ces services on JUililira un Service PllOXOroRE Ulim.kx,

qui consiste en deux services complets et absolument

indépendants.

Les apjmreils suivants sont actuellement prt"'t8
;

d'autres ixaur des a|iplications ultérieure' "'

iiiinoiu'i-s de teiiilis en temps ;
—

LE PHONOPORE TRANSMETTEUR
avec RtxiLM.ATKUi! pk Vitesse et CoMMUTATi;ri

complet.

LE PHONOPORE RECEPTEl

1. Lt FoBMAltli: DK .SUÎNAIX, Tvi I .\.

2.

—

Le même avec armature-relais.

3.

—

Le même avec armatnre-sounder.

4.

—

Le Formateur de Sigsacx, TiiPt 15.

ACCESSOIRES.

Relais Pho.voporiqce pour fonctionner avc(

leurs de Signaux, Types A et B.

Le Phosokire Porteur.

Les RnÉOsTArs PnoNoi-oitiQUEs pour varier 1

magnétique dans les Télégraphes ordinaires

( st nécessaire.

Les appareils sont accompagnés d'instrU'

piétés, illustnk-s, sur leur emploi et leur ei

Anglais et en Français.

TK
5117
L3

The Comniittee of tlu Pno\oi-oRe Stxdicatb, Limited,

who are owners of the PllosoiOBK Patents, ncarly
one hundrod in nuniber, proteeting the Phonoi'OKB

and tho varions instruments invented by Mr. Lasodon-
Uavie» in connection thurow^|^ij^^im]|g]^jjj^ (h^ world,

are now ready

in working oi

Services in ouy

One of thèse

Service on the

Duplex, consistii

independent se

The followin

Langdon-Davies, C

Une explication du

Phonopore
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