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PREFACE

Le but de ce livre, ainsi que son titre 'indigue, est de donner un apergi
des systéemes téléphoniques les plus généralement employés. (Cest un
ouvrage avant tout pratigue, ne comportant pas de longs dévelop-
pements théoriques ou des exposés mathématiques.

Le livre original constitue une encyclopédie dans laguelle tous les
sujets ayant directement rapport a la téléphonie ont été traités. Mais
la traduction n'en a été faite que pour les chapitres les plus vmportants.
La partie historique, la description des postes et des organes qui les
constituent : transmetteur, récepteur, bobine d’induction, magnelos, elc.,
les piles, les accumulateurs sont trop connus et bien que ces cha pires
se trouvent dans le livre original, il n’a pas semblé utile de les traduire
dans ce livre gui est un abrégé.

Le développement des chapitres concernant les parties moins générale-
ment connues de la téléphonie, particuliérement les divers systémes de
multiples, a été conserve.

La description des systémes automatiques qui sont en évolulion S
rapide n'a pas été retenue car, par suile des Progrés ineessanls, une
description vieille de quelques mois est déja ancienne et une élude comi-
pléte sortirait du cadre de cel oncrage.

Nous devons exprimer ici foute notre gratitude a Uauteur
M. Kempster B. Miller, et a Uéditeur, la Compagnie ** Mac Graw
Publishing ', gqui ont bien coulu donner Uautorisation de faire la itra-

k)

duction de Uerveellent oucrage ** American Telephone Practice 7.
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LA TELEPHONIE EN AMERIQUE

CIHHAPITRE PREMIER

Les Lignes Téléph oniques

Aux premicrs temps de Ia téléphonie, on mit en pratique la décou-
verte de Steinheil @ Dutilisation de la terre comme conducteur de
retour dans un circuit électrique, et les lignes téléphoniques étaient
géneralement & simple fil avee retour par la terre. La tigure 1 montre

G

Fiz. 1. — Ligne a simple fil,

le sechéma théorique de deux postes téléphoniques connectés par une
ligne a simple fil. Les connexions avee la terre sont montrées sur le
dessin aux points G.

On s’apercut bientdt que les lignes ainsi construites étaient sujettes
a beaucoup de troubles, dont le principal était le bruit étrange et
inexplicable que 'on entendait dans les réceptenrs, Les causes de ces
bruits sont multiples, et quelgques-unes ne sont pas encore  bien
tonnues, Le balancement des fils dans le champ magnétigque Lerrestre,
Ou la variation brusque de ce champ Ini-méme induisent des courants
sur Ja ligne, gui produisent des sons dans le récepteur. Pour les
longues lignes, les variations du potentiel de la terre aux points de
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connexion dues a des caunses mal connues, font naitre des courants
sur la ligne. Le passage des nuages ou de masses d’air chargés d’élee-
fricité ameéne, par induction électrostatique, des charges sur la ligne,
et, par suite, produit des courants venant de ou allant vers la terre a
travers les récepteurs. Les orages électriques, les aurores boréales
augmentent ces effets. Les bruits que Pon pergoit dans le récepteur
sont bien caractéristiques, et on les appelle « friture » par analogie
avee le bruit bien connu dans les cuisines.

Le bruit résultant de tous les phénoménes naturels énumérés
plus haut est surtout génant pour les longues lignes, les lignes courtes
n'étant influoacées que pendant les violents orages. Mais il n’en
est pas de mame pour les bruits occasionnés par le voisinage d’autres
fils dans leseuels passent des courants variables. Les signaux tele-
graphigques sont nettement pereus dans un téléphone, lorsque la
ligne télépherigue est parallele & la ligne télégraphique, méme sur
une petite longueur.

I etablissement, dans une ville, d’un tramway électrique ou d’un
résean de distribution de courant erée toujours des bruits sur les lignes
teléphoniques & tel point que lorsque la distribution se fait  par
courant alternatif, Pemploi du téléphone devient tout a fait impossible
dés que le réscau est un peu charge.

Les perturbations des lignes téléphoniques peuvent étre attribuées

4 trois causes : passage du courant par mauvais isolement, induction

alectromagnétique et induction électrostatique.

Le passage du courant par mauvais isolement entre deux ecircuits
peut arriver, soit directernent lorsque D'isolant qui sépare les deux
circuits est mauvais, ou méme lorsgque, l'isolement étant bon, il existe
un fort courant de retour par la terre qui cause des différences de
potentiel aux deux extrémités de la ligne. Ce dernier cas a lieu dans
les réseaux de tramways, le retour du courant se faisant par les rails.

L’induction électromagnétique est due a ce que la ligne téléphonique
se trouve dans le champ magnétique créé par le eourant traversant
le fil perturbateur. On sait que ce champ consiste en lignes de force
circulaires entourant le conducteur, ainsi qu’il est montré sur la
ficure 2. Si le courant est continu, les hignes de foree ne varient plus
apres qu’elles ont été eréées et le fil téléphonique n'est plus influence.
Si le courant est sujet a des variations, les lignes de force elles-mémes
varient comme si elles s'¢élargissaient ¢l se contractaient. Dans ce
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mouvement, les lignes de foree sont eoupées par la ligne téléphonique
et, d’aprés les lois de Pinduction électromagnétique, il en résulte un
courant induit dans la ligne. Si le courant qui parcourt le fil pertur-
bateur est alternatif, le champ ma-
gnétique change de sens & chaque
changement de sens du courant et
cause le maximum de perturbation
sur la ligne téléphonigue.

Pour comprendre Uinduction due
aux phénomenes électrostatiques,
il est nécessaire de se reporter a la
figure 3 qui montre une ligne télé-
phonique a simple fil dans le voi-
sinage de laquelle est placé un fil
traversé par un courant variable.

Considerons 'état da svstéme, Fig. 2

2. Lignes de force autour d’un
. conducteur.
lorsque le potentiel du fil pertur-

bateur est zéro. Aucune charge n'est induite sur la ligne télephonique
et le potentiel de celle-ci est zéro. Supposons que la charge du fil
perturbateur devienne positive; une charge négative se trouve alors
induite sur le eoté de la ligne placé en regard du fil perturbateur,
et la charge positive correspondante va a la terre cn traversant les

EI

TLEGENTE. — DHsturbing wire, 1l perturbatear.

IS T L P eSO s FUED

+ & &£ & + + + ¥ &

Fig. 3. — Induction électrostatique.

récepteurs &4 chaque extrémité. Le courant part donc du milieu de
la ligne et est dirigé vers chaque extrémité. Si le potentiel du fil
perturbateur varie ou change de sens, la charge induite sur la ligne
téléphonique suit ces variations et chaque fois un courant traverse
les récepteurs en produisant un bruit.

Lorsque deux lignes téléphoniques a simple fil sont paralléles et
a une petite distance, chacune d’elles influence I"autre par induction,
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de sorte qu'une conversation échangéc sur un des fils peut  étre
entendue sur Pautre fil. On a appelé ce phénomaene induction, car on
a cru longtemps que PVinduction électromagnétique était seule en
Case,

En 1859, M. J.-J. Carly a montre, par une série dexpoériences,
que ' « induction » entre deux lignes est presgue exclusivernent
de Pinduction électrostatigue, Uinduetion clectromagnétique  étant
presque imappréciable. La disposition des cirenits, dans une de ses
expériences, est montrée sur la figure 4 dans laquelle EF et CD
riepresentent deux lignes paralléles bien isolées denviron 60 metres de
longueur, placées 4 une distance de 3 millimoetres Vune de Pautre.
EF est la ligne perturbatrice ouverte en 1.

Le secondaire de la bobine dlinduaction 1, est relic 3 une part a la
terre et dlautre part & la ligne perturbatrice en I Le primaire de cotbe

Pig. &. — Induction électrostatigue.

bobine est monté en circuit avee un microphone T et une batterie B.
Un diapason est employé pour faire vibrer le microphone et cnvoyer
ainsi des impulsions de courant sur le il E.

Trois récepteurs z, », z sont intercalés sur le parcours du fil CD,
deux récepleurs x ol z étant 4 chacune des extrémités ot le troisieme 7
au milieu. Lorsqu’on fait vibrer le diapason, on peut entendre le son
dans les récepteurs & ot z, alors que le récepteur y reste silencieux.
Dans Pexplication de Pinduction électrostatique dans le cas de la
figure 3, on a vu que le courant induit allait du miliea & la ligne vers
les extrémités ou bien des extrémités de la ligne vers le milion suivant
Ie sens de la charge du fil perturbatear. Le fait que le réceplenr iy est
silencicax, met en évidence Pexactitude de cette explication en
montrant que le milicun du fil est un point neatre, Si Pinduction otait
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de nature électromagnétique, le courant induit passerait d'une extré-
mité de la ligne CD A Pantre of dans ee cas tous les récepteurs seraient
affectés,

On a montre, de plus, quen coupant la ligne CD au milicu, aucun
changement ne se produisait dans Pintensite do son qu’on entend
avee les récepteurs o et z.

Beaucoup d’autres expériences diverses ont été faites, qui ont
montré, dune facon concluante, gque Pinduction par les courants
vocaux était principalement de nature électrostatique.

Il est copendant hors de doute que Pinduction produite par les
conducteurs parcoarus par ilee Torts courants, Lels e lies courants
de lumiere ou de foree, est en partie due a des actions electromagné-
tiques el ceci peut étre aisément prouve par des expériences analogues
a celle qui a oté décrite plus haat,

Le seul remede a tous cos troubles, guelle qu’en soit 1o cause, réside
dans Uemploi d’un circuit completement métallique, Test-a-dire un

Fig. &. - Ligne a double fil.

circuit dont les deux cotés sont formés par un fil, chacun des fils
étant propre au circuit considéré ¢t ne faisant pas partic d’auvcun
autre circuit (fig. 5).

Cependant cette disposition n'élimine pas complétement les bruits
provenant de la plupart des causes ot on doil prendre une précaution
supplémentaire @ les deux fils de la ligne doivent étre exactement
coquivalents an point de vuae électirigue ot ils doivent &lre Lransposes
a de fréquents intervalles, dans le but de rendre le circuit symaotrique
par rapport aux causes perturbatrices.

En établissant simplement un eircuit métallique  comme il est
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montré sar la figure 5, on n’éliminerait pas compléetement les influences
des fils wvoisins, que Ninduction soit électromagnétique ou  électro-
statigque.

Si 'on considere la question an point de vue de induction électro-
magnétique, un courant qui traverse ce fil perturbateur (fig. 6) crée
un champ de force dont les lignes coupent les conducteurs A et B |

DIETURPIHEG WIRE
—C : J}ﬂ::ﬂ

i, 6. — Perturbations! électromagnétiques.
LEGESNDE . Misturbing wire, (il perturbatear.

mais A étant le plus rapproché coupe plus de lignes de foree que B et,
par conséquent, lorsqu’un courant s’établit dans le {il perturbateur,
la force électromotrice induite dans A est plus grande que celle
induite dans B. Ces deux forees électromotrices s’annulent partielle-
ment comme le montrent les fléches de la figure 6 3 mais celle induite
dans A prédomine et un courant s’établit dans le circuit dans le sens
indiqué par la fléeche courbe.

Une simple transposition au centre du circuit métallique annule
complétement Uinduction  électromagnétique si le fil perturbateur
est parallele aux fils du eircuit dans toute sa lTongueur et s1 le courant
aqui le traverse est le méme en tous les points. Dans ce cas, 'établisse-
ment du courant dans le sens mmdigqué par la fleche (fig. 7) indwt

DISTUMBING WIFRE
=S =
B -
Fig. 7. — Perturbations électromagnétiques.
LEGguNDE. Niigturbing wire, il perturbateur.

des forces électromotrices dans les fils A et B, comme le montrent les
fléches. Comme les distances moyennes des fils A et B au {il pertur-
bateur sont les mémes, les valeurs des forces électromotrices induites
sont les mémes pour les deux fils et, par conséquent, ces deux forces
s’annulent ; par suite aucun bruit n’est percu dans les récepteurs.

On a reconnu cependant qu'une seule transposition au centre du
circuit métallique n’élimine pas complétement  les influences des
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conducteurs voisins, méme lorsque la distance des fils du circuit au
fil perturbateur est absolument uniforme.

Les expeériences de M. Carty éclairent ce point.

La figure 8 montre un fil perturbateur et un eircuit teléphonique
a4 deux fils A et B; A est plus prés du fil perturbateur que B. Au

"DISTUREBING WIRE

+ + + 4+ + + +

=l e s Lo+ I

—_—
Tig. &. —— Perturbations é&lectrostatiques.
LEGENDE. — Disturbing wire, 1il perturbateur.

moment on la charge du fil perturbateur est positive, le fil A se trouve
chargé négativement, I'électricité positive est repoussée sur le fil B.
Pour que cette répartition de I"¢lectricité se produise, il est clair,
qu’au moment ou le fil perturbateur g’est trouvé chargeé, un mouve-
ment d’électricité s’est produit dans le cireuit teléphonique, et pour
passer de A a B, I'électricité a suivi deux chemins opposés, en partant
du centre, comme le montrent les fléches. Lorsque la charge du fil
perturbateur varie, le mouvement d’électricité, dans le cireuit, a lieu
dans un sens ou dans autre suivant la variation de cette charge.

11 est évident, par conséquent, que lorsqu’un courant alternatif
traverse le fil perturbateur, un courant alternatif induit traverse les

HDESTUPUE NG WIRE

+ + + + +

+ 4+ +

C A D
+ + 4+ + + 4+ 4+ -+
e =3 A '_"}"_""

+ +

¥
o
Tig. 9. — Perturbations électrostatigues.
LEGENDE. — Disfurbing wire, fil perturbatenr.

récepteurs, et ce courant est déphasé d’un quart de periode par
rapport, au premier, ce qui caractérise Paction des condensateurs.
On verrait facilement que les points milien @ et b des deux fils du
circuit sont neutres et lexpérience montre gqu’en ouvrant le circuil
en ces deux points, le bruit perca dans les récepteurs ne varie pas.
De plus, si les récepteurs sont connectés en a et &, ils ne donnent
aucun bruit.
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Une seule transposition an centre de la ligne, comme il est montre
sur la figure 9, ne saflirait pas a4 rendre la ligne silencicuse. mais
atténuerail seulement le brait perca dans Tes récepteurs. Les mouve-
ments  délectricité dans 1o cireait trouvent maintenant quatre
passages au lieu de deux, comme le montrent clairerment les floches.
Lies mibieux a et 5 ne sont plus neulres et des recepteurs places on ces
points ne seratent pas silencicux. 11 est évident que =i des récepleurs
avant la méme impédance que ccux des extrémités obajent placés
enoa et B les points neulres e, o, e, J seraient places anx quarts de la

Emeror € eas Pt
3

T dA0a b STBOFE g FIOCSE
- {

e, I ———

S i 4 - g
.
: ; 14 :T - b 4 4
= - "
. "y >'\ s
i — . - - F( — ?] - -
- i I 1 ] .
-3 8 ‘I'-' &= - £ = L4 LGfeer Crars A -

L
el - - X —
p - - - k. b 4 b S
& - L
TN X X
b ) - A ). - ! f : X K.
a9 ¢
z > I )

Mg 10, - Diagramme des transpositions.

LEGENDE. — Upper croszs orim. Lraverso supérieurc. — Lower cross arnt,

traverse interieare.

ligne, ¢’est-d-dire & mi-chemin entre la transposition et chaque extré-
mité. Mais, comme aucun appareil n’est place a la transposition, les
points neulres se trouvent déplacés vers les extrémités de la ligne,
car, a cause de Fimpédance des récepteurs, la plus grande partie du
courant passe au point de transposition.

Théoriquement, les courants eréés dans un circuit métallique par
induction électrostatique ne peuvent dire supprimés qu’en faisant
un nombre de transpositions infini. Pratiquement, cependant, on a
trouvé que sur les longs circuits des transmissions faites tous les
quarts ou tous les demi-milles (400 on 800 meotres environ) sont suffi-
santes pour rendre négliceables les effets diinduction.

Le diagramme de transposition emplové par ' American Telegraph
and Telephone Company sur les lignes allant de New-Yorlk a Chicago
est montré sur la figure 10. On voit, d’apres cette figure, que les
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transpositions sont faites pratiquement gquatre fois par mille, ¢lest-
a-dire tous les dix poteaux. Mais tous les circuits ne sont pas trans-
posés a chagque intervalle, parce que siodeux lignes voisines étarent
transposées exactement aux mémes points sur toute lear longueur,
le but pouarsuivi d’éviter induction ne se trouverait pas atteint,
car les positions relatives des fils fes uns par rapport aux aubres
seraient alors les momes que sl n'y avall aucune transposition. Dans
Ie but de vainere cebtbe  difficulie, les  transpositions  sont  faites
dans le deuxiome cirenil deux fois plus souvent que dans le premier.

O voit dans la ficure 10 gque la paire de fils do centre est transposaée
chagque mille, alors que les deax paires immaédiatement adjacentes de
chaque ¢oté sont transposées deux fois plus souvent. Les paires
extéricures de chague traverse sont transposées seulement une fois
par mille, mais ces transmissions sont imbriquées avee celles placées
imméadiaterment au-dessous 1 cocl se retrouve pour toutes les Lraverses
lr_l"un'l‘unt . Sar les lre, 500 5

e

Oe fraverses, les fils sont trans-
posés comme le montre la partie supéricure du diagramme et sur
les traverses n™ 2.4, 6, 8, 10, les {ils sont transposés comme le montre
la partic inféricare de lo ligure.

Une tres bonne transposition est obtenue en torsadant les deux
fils d'un circuit en hélice, et cette idée a 6té mise en pratique sur une
assez vaste échelle en Europe @ les deux fils do cireuit ne sont pas
senlement transposeés latéralement, mais, de plus, ils passent BUCCessSi-
vement au-dessus ot au-dessous Pan de Dautre plusicurs fois par mille,
ce qui donne effectivement plusicurs tours complets par mille. Celte
méthode, cependant, comporte un certain nombre dlinconvénients
dans la mise en place des fils et augmente les chances de contacts
entre eusx,

Les fils isolés torsadés, =i employves dans les installations intéricures
et dans les cables, donnent une transposition parfaite des circuits @
chaque tour des fils cquivaul & une transposition compléte. La cons-
truction des cables téléphoniques repose sur cetbe méthode qui a éteé
appliquée avee un plein succes ; Pinduction entre les circuits dun
maéme cable est absolument évitée.

Il arrive fréquemment qu’il est nécessaire de connecter une ligne
a simple fil avee une ligne métallique. On emploie, dans ce bul, une
hobine d’induction appelée translatear, dont les deux enroulements
ont géneéralement le méme nombre de tours de fil. La figure 11 montre
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la disposition d’une ligne & double fil connectée avec une ligne a simple
fil a4 travers un translateur. Un des enroulements du translateur
est connecté directement aux deux fils de la ligne métallique, et Pautre
enroulement est relic d’une part a4 la ligne a4 simple fil, et d’autre
part a la terre. Tous les courants qui traversent 'un des circuils
agissent par induction sur Pautre circuit. Par emplor d'un trans-
lateur monté dans ces conditions, les deux lignes peuvent  étre

REPEATING COlL
S B
ETATION

A

FETALLME LIrE EMOUNDED LIiHE

Fig. 11. Connexion entre une ligne a simple fil et une ligne & double fil.
LiGrENDE. Suh's station. pos=te dtabonné.  — Metallic line, ligne & double il
Repeating coil, translateur. — Grownded line, ligne a simple 0l,

connectées téléphoniquement, sans mettre a la terre un des fils de la
ligne métallique, ce qui aurait été nécessaire si on n'avait pas employé
ce Imovern.

(Cest une opinion trés répandue parmi les personnes qui s’occupent
de téléphonie, que le translateur est une panacée pour tous les maux
dont souffrent les lignes & simple {il. Il est bon de bien faire remarquer
a ece sujet que des translateurs, en si grand nombre qu’ils soient
employés, ne rendront jamais silencieuse une ligne bruvante, mais
un translateur permettra d’éviter de déséquilibrer une ligne métallique,
et, par conséquent, dans bien des cas, il permet d’obtenir, sur deux
lignes reliées ensemble, un degré de sdence qu’on ne pouvait pas
obtenir autrement.

11 arrive quelquefois qu’une ligne a simple fil avoisine sur une
portion seculement de sa longueur un conducteur électrique, par
exemple, une ligne de distribution de courant de lumiére. Lorsqu’il
n’est pas possible, pour des raisons financiéres, de doubler la Ligne
sur toute sa longucur, on peut quelquefois avoeir recours a la disposi-
tion montrée sur la figure 12, qui consiste a doubler seulement la portion
de la ligne qui est soumise a Uinfluence du eircuit perturbateur. Les

-

deux extrémités de la ligne a simple fil sont alorsreliées par interme-
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LES LIGNES TELEPHONIQUES 17

diaire de la ligne & double fil et de translatears R, R, comme il est
montré, Le fil perturbateur n’a alors aucun effet sur le circuit métal-
lique, si celui-ei est convenablement transposé, et la communication
peut s’effectuer sur la ligne entiere, les courants étant soumis a4 deux
transformations dans les translateurs.

On éprouve beancoup de difficulté a appeler & travers les trans-
lateurs, surtout lorsque les lignes sont longues. Il est bon, par consé-

DISTURA B WIME

Ly L]
Fig, 2. — Méthode pour éliminer wne induction locale.
IfoexDE . — Disturbing wire, 11l perturbatewr.

quent, de placer les translateurs en un point o il ¥y a du personnel,
et des systemes permettant d’éviter que le courant d’appel soit
transformé & travers les translateurs doivent étre installés. Cependant
une bobine convenablement construite avec un eircult magnétique
complétement fermé constitue un bon transformateur, méme pour
les courants a faable fréquence produaits par une magnéto, et on peut
obtenir de bons résultats lorsqu’il est nécessaire d’appeler au travers
par transformation.

e
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CHAPITRE 11

Généralités sur les Réseaux Téléphoniques

Les abonnés d’une méme agglomération ou, lorsque celle-ci est
trop grande, les abonnés d’une fraction de cette agglomération sont
reliés par des lignes téléphoniques 4 un point central ot sont places
les appareils de mise en comununication des lignes entre elles : ce
point est appelé bureau central ou bureau téléphonique. 11 peut étre
ainsi défini : un bureau téléphonique est un établissernent ou sont
concentrées les lignes téléphoniques et qui est muni des appareils
nécessaires pour les intercommunications des hignes.

Un réseau téléphonique est une organisation composée de un ou
plusieurs bureaux téléphoniques, des lignes de connexions et des
postes nécessaires pour assurer le service 4 un groupement.

Lorsqu’il y a plusieurs bureaux dans un réseau téléphonique, il est
nécessaire de prévoir des lignes de jonetion entre eux, afin de pouvoir
relier les lignes aboutissant a un bureau avec celles qui se Lerminent
a un autre bureau.

Le réseau téléphonique le plus simple est celui qui ne contient qu’un
seul bureau, ce bureau étant isolé et n’étant pas muni de dispositifs

de mise en communication avee d'autres. La
figure 13 montre schématiquement la disposi-
tion d’'un tel réseau : le grand cercle repré-
sente le bureau central, les petits cercles repré-
sentent les postes d’abonneés et les droites
joignant les petits cercles aux grands cercles
sont les lignes téléphoniques. La figure 14
représente un réseau téléphonique ayant deux

Fig. 13, — Réseau & unseul  jypogux centraux, chacun d’eux étant figuré

comme dans la figure 13. Des lignes auxiliaires
de jonction sont placées entre les deux burecaux permettant de mettre
en comununication un abonné relié & un bureau avece un abonné relié
a I'autre bureau.
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CENERALITES SUR LES RESEAUX TELEPIHONIQUES 149
Dans la figure 15 est montré un résean Léléphonigue ayant trois
bureaux, chague bureau étant

connecte aveeo les deux autres au
: = ——
i, 14

— Reéseau 4 deux burenpx centrapx.

moyven de lignes auxiliaires de jonction. On pourrait représenter,
d'une facon analogue, un résean téléphonigue d'une grande wille
avant, par exemple, vingt-cing burcanx centraux et, dans ce cas, des

Fig. 15.

— Résean a irois bureaux centraux.

lignes auxiliaires doivent joindre chaque bureau avee les vingt-quatre
autres.

Les réseaux peuvent étre classés de plusieurs fagons @ ainsi, on peutl
considérer les réseaux a bureau central

unique, et les réseaux a
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20 GENERALUPES S0 LES BESEAUX TELEPHONIOU ES

plusicurs burcaux. Si on les classe daprés la nature des lignes
employées, on a les réscaux a simple fil on réseaux avee retour par
la terre et les réseaux a double G ou métalliques. Sioon considere Ia
méthode de mase en communication, on distingue les réscanx 4 opéra-
tions manuclles, dans  lesgquels les communications sont données
par des opératrices suivant les demandes verbales des abonnés, ot
les réseaux automatigques, dans lesquels les bureaux centraux sont
munis d’appareils automatigues que les abonnés manoceuavreent cux-
mémes par Pintermédiaive de leur propre ligne.

Enfin, on peut classer les réscaux d’apres le mode de distribotion
de I'énergie nécessaire pour Pappel et la conversation. Cette classi-
fication donne les réseanx a batterie locale, dans lesquels chaque poste
est muni d'une pile pour Nalimentation doa nucrophone et les réseaux
a batteric centrale, dans lesgquels la souree d'énergie nécessaire pour
Pappel et la conversation est sibuée au burean central. Dans les réscaux
a batterie locale, le poste d’abonné est géndralement muni d une
magnéto pour Pappel du bureau central, ot, pour cette raison, on dit
souvent que ces réseaux sont du systéme magnéto.

Il v a lieu de noter que les réscaux a simple fil sont presque partout
remnplacés par des réseaux a double fil, et que le systéme 4 batterie
locale céde peu a peu la place aun systéme & batterie centrale. Ceen
est surtout vral pour les grands réseaux. Le systéme a batterie locale
est cependant trés utile dans les petits réseaux, et il est probable
qu’il ne sera jamais complétement abandonné.

Dans un réseau antomatique ou il n’yv a aucune opératrice, le poste
d’abonné est muni d'un mécanisme au moven doagquel Mabonné fait
fonctionner a distance, par les courants qm parcourcnt sa ligne, les
appareils du bureau central. Les réseaux antomatiques ne sont pas
encore trés nombreux mals un mouvement se dessine en Taveur de
lenr adoption et, depuis gquelques années, plusicurs grandes villes ont
ete dotées d'un systeme téléphonique automatigque.

Dans tout bureau central manuel, on doit prévoir un syvstéme
permettant @ Pappel du bureau central par labonné, Ia liaison momen-
tanée entre le poste de 'abonné et le poste de Dopératreiee pour la
transmission de la demande, Dappel de Pabonné  demandé, la
connexion de Ia ligne de Nabonné demandeur avece celle de "abonné
demandé et enfin, la signalisation a 'opératrice de la fin de la conver-
gation pour que la connexion soit rompue.
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Le premier commutateur employé pour la connexion des lignes
télephoniques a été le commutateur telégraphigque bien connu, dans
lequel chagque ligne est reliée a une barre verticale ot & une barre
horizontale, Le plan formé par des barres horizontales est placé a
une petite distance du plan des barres wverticales et parallélement
a celui-ci. Au moyven d’une tige métalligue traversant une barre
verticale el une barre horizontale & leur point de croisement, on peuat
relier ensemble deux lignes quelcongues. Un indicateur d’appel élec-
tromagnétique ou annonciateur est relié a chagque hgne ainsi qu’une
prise de contact ou jack, permettant a Popératrice de connecter son
poste avee une ligne quelcongue.

On reconnut bientdt que ce systéme devenait impraticable lorsque
le nombre des lignes augmentait et les efforts des invenleurs se
portérent vers un autre syvstéme dans lequel chaque ligne aboutissait
A un juck et un annonciateur, et les connexions entre les lignes étaient
réalisées au moyven de conducteurs flexibles munis & chaque extrémite
de pisces de contact ou fiches entrant dans les jacks. Tel est le principe
du commutatear téléephonigue moderne.,

Nous ne décrirons pas les diverses formes de commutateurs teéle-
phoniques simples qui sont bien connus ainsi que les appareils :
jacks fiches, annonciateurs, clés, ete, employés dans ces commu-
tateurs. Un grand nombre de formes différentes ont é6té données & ces
appareils, mais leur principe est toujours le méme.

étude des commutateurs du systéeme dit multiple, est beaucoup
plus intéressante et cette étude fait Uobjet des chapitres suivants.
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CHAPITRE 111

Théorie du Commutateur multiple

Lorsgque le nombre des abonnés d’un bureau devient plus grand
que celul que peut desservir une seule opératrice, 11 faut répartir
les jacks des abonnés devant plusieurs opératrices. Chacune delles
répond aux appels des abonnés qui Iui sont propres et doit pouvoir
appeler un abonné quelcongue du burcau. Mais quand le nombre des
opératrices nécessaires est de plus de deux, chacunce des opératrices
ne peut avoir acees a la totalité des jacks d’abonnés. Il est alors
nécessaire de prévoir des lignes dlintercommunication entre les
opératrices permettant & chacune d'elles d’appeler cclle de  ses
collegues qui peul atteindre le jack de la ligne demandée. Ce systome
peul étre convenablement exploité tant que le nombre des abonnés
relié au bureau ne dépasse pas 500 ; mais, au dela, les intercommou-
nications devenant trop nombreuses causent un trouble énorme dans
le service qui devient impraticable.

La difficulté du service ne provenant que du fait que chagque opéra-
trice ne peut atteindre 'ensemble des jacks de tous les abonnés du
bureau, on a été amené pour la vainere a inventer le systéme multiple
dont le but est de placer devant chaque opératrice les jacks de tous
les abonnés du bureau. Dans ce systéeme, le comunutateur est divise
en sections de dimensions Lelles quune opératrice puisse atlemndre
la surface entiére d’une section. Sur chague section sont placés un
certain  nombre de signaux diappel et les jacks correspondants.
L’opératrice doit répondre aux appels des abonnés dont les lignes
correspondent a ces jacks.

En outre, toutes les lignes d’abonnés aboutissant au bureau sont
relices a un jack placé sur chaque section ; il ¥ a done, sur chagque
section, autant de jacks gqu’il y a de lignes entrant dans le burcau. Ces
jacks sont appelés jacks multiples ou jacks généraux. lin dautres
termes, les lignes qui entrent au bureau sont divisées en groupes,
les lignes de chaque groupe aboutissant & un groupe de signaux
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et de jacks (dits jacks de réponse ou jacks locaux, ou jacks individuels)
devant lesquels est assise une opératrice chargée de répondre aux
appels. On place autant de signaux dans un groupe qu'une opératrice
peut convenablement desservir de lignes. Les lignes sont de plus
amenées 4 chaque section du multiple, chacune d’elles étant reliée a
un jack multiple. Chague opératrice a a sa disposition un certain
nombre de cordons avee fiches pour établissement des communi-
cations. :

En réponse a un appel, opératrice enfonce une fiche dans le jack
de la ligne appelante et regoit la demande. Elle peut alors établir la
connexion avee n'importe quelle ligne du bureau, puisqu’elle peut
atteindre tous les jacks multiples. On voit que le principe du multiple
est trés simple, mais en pratique la construction du multiple est

| Geetien 2. | Seetion "R, | Section”3.
Line 7. il Fre P
Lirse % ] J 77 & rrr A L
. ! J —-
Lime™3. 73 7713 ¥z 3
i 53 ey
éa: £ Vol & &5 as L&
‘p
' Loy
Fig. 16. — Arrangement des parties esscntielles d un multiple.
LEGENDE. — Line, ligne.

compliquée a cause du grand nombre de répétitions des circuits, dont
chacun d’eux est en lui-méme simple.

Le fonetionnement général du multiple sera mieux cCOmMpris en
‘examinant la figure 16 qui indique Parrangement des parties essentielles
du multiple. La figure montre trois lignes qui entrent par la gauche
et qui sont munies & chaque section d'un jack mi1, m2 ou m3, et a
I'une des sections seulement d’un signal d’appel s1, s2 ou s3 et d’un
jack de réponse al, a2 ou a3. On voit. que chaque abonné appelle
dans une section seulement, mais qu’il peut étre appelé de toutes
los sections. Dans chagque section est placé un certain nombre de
cordons ¢ avee fiches p, pl. On voit que dans la section 2 une connexion
a 6té établie entre les lignes 2 et 3 au moyen de cordons, la fiche dite
de réponse étant enfoncée dans le jack de réponse a3 et la fiche
d’appel dans le jack multiple m2 de la ligne n® 2.
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Le systéme multiple résoud complétement le probléme de connecter
une ligne appelante avec une ligne demandée quelconque, mais il
laisse la possibilité de connecter simultanément une ligne avee
plusieurs autres, Ainsi, par exemple, pendant que la ligne n¢ 3 est
reliée avee la ligne n° 2 a la section 2, cette méme ligne n°® 3 pourrait,
étre relice avee la ligne n® 1 a la section n° 1 ou avee une autre ligne
quelconque dans une autre section. Il en résulterait par conséquent
des confusions. Pour obvier a4 cet inconvénient, on a imaginé le
dispositif d’essai ou de « Lest », qui permet & Popératrice de s assurer,
avant I'établissement d’une communication, si la ligne demandée
est libre ou si elle est déja reliée & une autre ligne. Le signal d’occupa-
tion est généralement donné & Popératrice par un « clie » qui se
produit dans son récepteur au moment ol elle touche le jack d’une
ligne oceupde.

La dimension de la section de multiple est déterminée par la
distance qu’une opératrice peut atteindre, et cette dimension fixe
la limite maximum du nombre de jacks pouvant étre placés dans une
méme section, et, par suite, la capacité du multiple en lignes d’abonnés.

On a trouvé que cette capacité pouvait aller jusqu’a 25.000 lignes
en employant des jacks de trés petites dimensions.

La grandeur des jacks détermine la capacité totale du multiple,
mais le nombre de jacks de réponse, pouvant étre placés dans chaque
section, est déterminé par le nombre des appels que les opératrices
peuvent desservir et par le nombre d’appels émis par chaque ligne.
Ce nombre de jacks est extrémement variable. 1l peut n’étre que
de 10 pour les lignes les plus actives des centres commerciaux, et
atteindre 400 pour les villes o les abonnés ne font que peu d’appels
par jour. En moyenne 100 lignes peuvent étre desservies par une
opératrice, ce qui donne 300 jacks par section de trois opératrices,

FPour un maultiple de 6.000 lignes, il y aura par conséquent
20 sections et le nombre de jacks multiples sera de 120.000,

Afin de montrer comment croit le nombre de jacks quand le nombre
des lignes angmente, considérons un multiple de 24.000 lignes, ayvant
240 positions d’opératrices, soit 80 sections. Le nombre des jacks
multiples serait de 1.920.000. Ce nombre augmente comme le carré du
nombre des lignes, alors que le nombre des jacks de réponse et des
positions d’opératrice est proportionnel au nombre des lignes.

Trois opératrices occupant chaque section d’un multiple, il en
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résulte gque seule Popératrice, placée au milieu, peul facilement
altteindre tous les jacks multiples, tandis que Iopératrice de droite
ne peut pas, sans grand effort et sans déranger sa collégue, atteindre
les jacks de gauche et, de méme, celle de gauche ne peut atteindre les
Jacks de droite. Mais remarquons que, si Popératrice de droite n’a
pas acceeés aux Jacks de gauche de sa section, ell est placée prés des
jacks de gauche correspondants de la section voisine et elle emploie
ceux-ci pour éetablir les communications. Cecl est vrai pour toutes
les opératrices, sauf pour celles qui sont aux deux extrémités du
multiple. On place alors en ces points des panneaux munis seulement
des jacks multiples nécessaires pour que 'opératrice ait accés a tous
les jacks ; ces panneaux constituent la tiers-section. 1Is peuvent faire
partie de la derniére section et former ainsi un groupe non muni de
cordons, ou étre ajoutés en supplément a la dernicére section. Le
résultat dans les deux cas est le méme.
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CHAPITRE 1V

LLe Multiple Magnéto

Tous les multiples constraits furent d’abord disposés pour fone-
tionner avec des postes munis d'une magnéto d’appel. Le signal
d’appel était un annonciateur, d’une forme analogue a ceux employdés
sur les petits commutateurs.

Les premiers multiples desservaient des hgnes 4 simple lil. Le
circuit de ligne passait d’abord par le ressort du jack de la premiére
section, puis & travers le contact de repos de ce ressort au ressort du
jack situé dans la seconde section et ainsi de suite a travers un jack
de chaque section et enfin a travers un annonciateuar, pour aboutir
a la terre.

Les douilles ou canons des jacks étaient utilisées pour le circuit de
test. Klles gétaient jointes entre elles et, au moment o0 ane connexion
était donnée au moven d'un des jacks de la ligne, elles se trouvaient
relices a4 une batterie associée avee le cirenit des cordons employés
a établir cotte connexion. Ceci permettait de donner un « clic » dans

U b b

g

1ig. 17, — Ligne a simpte Gl reliée a un multipie série.

le récepteur de Dopératrice qui essayait de faire une connexion avec
un des jacks dune ligne occupée.

Le circuit d’une_ligne & simple fil est montré sur la figure 17 et le
circuit des cordons employés avee celte ligne est montré sur la figure 18,
Ces cordons sont & un seul conductear qui porte Ia clé d’écoute 4,
deux elés A appel R et R1, et un annonciateur de fin a deux bobines CO,
montées en série avee le conducteur. Le circuit du poste d’opératrice,
comprenant unc batterie de test T de un ou deux éléments, est monté
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entre le point de commun des deux bobines de annonciateur de fin
et la terre.

On voit que normalement, la ligne traverse les contacts des jacks
de toutes les sections et aboutit & la terre & travers Pannonciateur.
Lorsquun abonné appelle, Popératrice qui dessert Dannonciateur
répond en enfoncant une fiche dans le jack de réponse, ce qui coupe

mf
T,
Fig. 15. — Schéma des cordons pour multiple série & simple fil.
Il.tgExDE. — Gen, geodratenr Cappel. — Ans, llehe de reponse. o, e loe 7 g peed
O, Dreoap, annoneiatenr e fin.

la connexion entre la ligne et Vannonciatear d’appel en ouvrant le
contact du jack. I opératrice peut alors, au moyen de sa clé d'écoute,
recevoir la demande et, avant d’établir la connexion, elle fait le test
de la ligne désirée en touchant la douille du jack avee la fiche d’appel,
la ¢lé d’écoute étant maintenue fermée. Si la ligne est libre, les douilles
des jacks n'ont aucune connexion & la terre et, comme aucun courant
ne traverse le récepteur, Dopératrice n'entend pas de  clic:;  elle
compléte la comumunication et appelle Pabonné en abaissant la elé
d’appel associée a la fiche employvée. Sila hgne est occupée dans une
autre section, les douilles de tous les jacks de cette higne se trouvent
relides, par Pintermédiaire de la fiche enfoncée dans un des jacks,
avee le fil de ligne et par suite avee la terre a4 travers le poste de
Pabonné ; par conséquent, au moment ou Popératrice touche le
canon des jacks avee la fiche d’appel, le cireuit de la batterie T se
trouve fermé a travers le récepteur, la bobine dlinduction, la clé
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d’annonciateur, la fiche, la douille, la ligne, le poste d’abonné et la
terre; Dopératrice entend alors un clic qui lui indique que la ligne
esl ocoupee,

On reconnut brentot la nécessitée d employer des hgnes a double
fil et aprés une longuae période de recherches, e circuit montré sar
la figure 19 fut emplové régulicrement par "American Bell Telephone
Company. La figure montre trois lignes passant dans trois sections
d'un multiple. Considérons o ligne 15 un coté est relie & toutes les
douilles & des jacks et 4 une borne de Pannonciatear o 5 Vautre cote

_]—|

s

-—

]

-

Fig. 1%, — S5chémau simplifié¢ de multiple série pour lignes a double fil.

passe a lravers tous les contacts entre les ressorts a ot ¢ des jacks et
arrive a Iautre borne de Mannonciateur .

Les lignes 2 et 3 sont disposées de la méme facon. La ligure montre
également le circuit des cordons, les détails n'étant pas représentes.

Lorsquun abonné appelle, le courant traverse les contacts des
Jacks en série et 'annonciateur. En répondant au moven d’une fiche,
Popératrice coupe le circuit de lannonciateur et relie métalliquement
le cordon a deux conducteurs a la ligne au moven de la fiche & deuax
contacts. Le poste T peat alors étre relie en dérivation sur les deux
conducteurs du cordon pour permettre a Uopératrice de causer &
Pabonné. La figure 19 ne montre pas les appareils employés pour réaliser
cette connexion, les détails du circuit étant donnés plus loin dans
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une autre figore. Le poste T est omontre connectd, d'une part au
conducteur de pointe de fa fiche et dTautre part & la terre, afin de
mieux faire comprendre le principe employé ponre faire le test dans
e systeme, Lae conducteur de corps de la fiche, de chague circuit
de cordon, est relic & travers ane bobine de self-induction 1 aa IJC)I('-
libre done batterie B et dont Dautre pole est a la terre. Cette bobine
est emplovee pour éviter de déséquilibrer le circuit et de mélanger
les lignes. Lorsqgo’une fiche est enfonede dans un jack, la batterie 3 se
trouve reliee a toutes les douldles des jacks appartenant a la hgne
intéresséc. Si oalors une opératrice d'une autre section veut donner
une communication avee cette ligne, elle touche d’abord le canon d'un
Jack awvee la pointe de la fiche ; le cireart de Ia batterie B se trouve
alors fermé a travers le récepteur de Popératrice et la terre. [opéra-
lrice entend le chic d’occupation et nenfonce pas la fiche.

Lo détaill du circuait des cordons est montré sur la figure 20, dans
laquelle K et K7 sont les elés d’appel servant & connecter les fiches 12
et P’ oavee le générateur dlappel. e circuit entre les deux fiches est

r "
o
2. — Schéma des cordons pour multiple série 4 double fil.
LEgrxpmr. — (Gen, goenceratenr dappel.

normalement continu. Lorsque la clé d’écoulte K77 est abaissoe, e
condensateur G est mmtercalé dans le conducteur de pointe et le poste
d'opératrice est connecté en dérivation sur le circuit. Un point du
poste d'opératrice entre le récepteur et la bobine d’'induction est
relié & la terre a travers une bobine de self-induction afin de pouvoir
cmployer le récepteur pour faire le test. Lie test est fait quand la
clé WK est abaissée ; le circult de test est le suivant @ pointe de la
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fiche, conducteur pointe, ressort et contact de droite de la elé) récep-
teur et terre. Le condensateur e est employvée dans le but d’éviter
que le eircuit de la batterie se trouve fermé & travers la ligne avee
lagquelle est connectée la fiche P

Les cireuits décrits ci-dessus ont été employés dans plusieurs
burcaux de American Bell Telephone Company, dont le principal
clait celul de Cortland Strect, & New-York., Ce multiple rnargque une
¢tape dans le développement de Pinduostrie téléphonigque et il pent
dtre intéressant de donner une deseription des cirenits qui étaient
cmployés. A ce maultiple aboutissaient des lignes & double fil et des
lignes & simple fil 5 le sechéma de ces lignes, ainsi que le schéma des
cordons, est montré sur Ia figure 21, Les lignes traversaient d’abord un
jack a double rupture placé sar la premicre section, dont le but
etait dlisoler complétement la ligne du reste doa multiple pour les
comununications avec les hgnes a longue distance qui étaient données
sur cette section. Le circuit des cordons est le méme que celui de la
figure 20. Le condensateur était connecté au poste d’opératrice el, par
suite, commun A tous les cordons de la position.

Dans les connexions entre une ligne métallique et une ligne a
simple fil, le circuit de conversalion traversait une résistance de
600 ohms non inductive. Le but de cette résistance était de permettre
le test. En effet, si cette résistance n'avait pas été placée, le potentiel
des douilles de jacks aurait toujours ¢té le méme que celui de la terre,
que la ligne ait été occupée ou non. En intercalant cette résistance, le
courant de la batterie de test quil la traversait lorsgqu’une fiche était
enfoneée dans un jack élevait le potentiel de toutes les douilles et le
test pouvait étre fait.

La batterie de test emplovée était composée de trois éléments
d’accumulateurs, soit 6 wvolts.

Le systéme de multiple, décrit plus haut, est connu sous le nom
de systéme série, son nom venant de ce que les lignes traversent les
contacts des jacks en série. Ce systéme, qui a été largement employé,
présente de graves défauts et est maintenant abandonné. Il a été
remplacé par le systéme a dérivation ou « branching ». Dans le systéme
série, le circuit peut se trouver coupé dans un jack quelconque, par
une poussiére placée entre les ressorts faisant contact ou par un
affaiblissermnent d’un ressort qui revient mal sur sa butée. Ce dérange-
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ment est extrémement fréquent, surtout dans an multiple de grande
capacité,

Une autre objection faite & ce systéeme est que, lorsgqu’une fiche est
enfoncée dans un jack, un seul cdte de la ligne est coupé tandis que
Pautre coté se continue jusgu’a Dannonciateur et méme au dela par le
second fil jusqu’an ressort de contact du jack occupé. Dans un grand
multiple, la portion de {fil, ainsi reliée & un cdté de la ligne, peut
atteindre une trés grande longueur et elle détruit, dans une certaine
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i, 22, — Schéma simplifié d un multiple & dérivation ou * branching '".
LEGENDE. — Line, ligne. — Tip, pointe. — Sieeve, corps.

mesure, Uéguilibre de la ligne, ce qui peut amener de Mninduction
entre les lignes.

Le systéme 4 dérivation a été étudié pour remédier aux défauts du
systéme séric. Dans ce systéme les hignes ne sont pas déséquilibrées
et les contacls des jacks sont supprimeés. De plus, ce systéeme se préte
trés aisément a Pemploi d’annonciateurs & reléevement automatique.

La figure 22 représente un type de multiple « branching » appelé
quelgquefols systéme a trois fils & cause de emploi de trois fils par
ligne dans le multiple. Trois lignes sont montées, traversant trois
sections du multiple. Les fils & et & de chagque ligne ont des dériva-
tions les reliant & un jack dans chaque section, le fil & étant connecté
a la douille et le fil & au ressort court du jack. La bobine n»” de 'annon-
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ciateur d’appel est reliée en dérivation sur les deux fils de la ligne. Cette
bobine est 4 haute résistance afin gqu’elle puisse rester en permanence
sur le circuit sans affecter, d'une facon sensible, la qualité de la
transmission. Un troisieme fil ¢, représenté en pointillé sur la figuare,
accompagne les deux fils de ligne. Ce fil est relié a4 une douille spéciale
de chagque jack, utilisée pour le test, et & un ressort bl Le Hl de
test aboutit a4 une borne d’une bobine r2 de Mannonciateuar d’appel,
dont Uautre bhorne est reliége & une batterie O comunune. Le ressort
restant £ de chague jack est connecté & un fil de terre G commun
a tous les jacks.

La fiche, dans ee systéme, est a deux contacts 2 et j i la pointe &

Yig. 23. — Fiche et jack 4 3 conducteurs.

vient en contact avee le ressort e et le corps j avee la douille (fig. 23).
Un anneau métallique 7, entiérement isolé du reste de la fiche, vient
en contact avee les ressorts & et & du jack et les relie électriquement.
L’enfoncement d’une fiche dans un jack produoit donc les  effets
suivants : 12 les deux conducteurs de la ligne sont reliés aux deux
conducteurs du cordon ; 29 le circuit de la batterie est fermé par la
linison entre les ressorts » et &7 a travers la bobine de relévement de
IPannonciateur et, par suite, Mannonciateur se trouve ramené a sa
position initiale ; 3° la liaison des ressorts & et & connecte Ia douille
de test g a la terre, de sorte que si une opératrice touche une douille
quelconque avee la pointe d’une fiche, elle pergoit un signal indiquant
que la ligne est occupée.

Lorsque la ligne est libre, les douilles de test g de tous les jacks de
cette ligne sont au potenticl de la batterie o & laquelle elles sont
religes a travers la bobine de relévement n2 de annonciateur. Si
Popératrice fait le test de cette ligne, aucun courant ne traverse le
récepteur car la pointe de la fiche reliée également a la batterie o est
au méme potentiel que le canon dua jack, et, par suite, 'opératrice
n’entend aucun clie.

Lorsque la ligne est occupée par suite de I'insertion d’une fiche dans

3
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un jack, les ressorts b et 5" sont reliés par Uintermédiaire de anneau
isolé de Ia fiche et les douilles des jacks sont relices directement a la
terre. Lorsqu'une opératriee fait le test de la ligne, le circuit de la

._
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batterie o se trouve fermé a la terre a travers le récepteur de 'opéra-
trice, la pointe de la fiche et Ia douille du jack. Un clie se fait entendre,
indiquant que la ligne est occupée.
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La figure 22 montre le principe général du systéme, tous les détails
étant supprimés. La figure 24 montre le détail des circuits et des
appareils. Dans cette figure, deux postes d’abonnés 1 et 2 sont
connectés par deux lignes k et k" au multiple ; les jacks [ et I”, placés
sur les sections 1 et 2 du multiple, sont reliés a la ligne du poste 1 :
les jacks 12 et I3 sont reliés a4 la ligne du poste 2, Pannonciateur de la
premiére ligne est supposé placé sur la section 2, et 'annonciateur de
la deuxiéme ligne est sur la section 1. Deux paires de cordons sont
représentées ; elles sont munies de clés d’appel 7 et r* qui coupent les
fils du cordon ¢ et g1 et relient I'une ou 'autre fiche au générateur
d’appel P.G. La clé d’écoute w est disposée de telle sorte que lorsque
les ressorts reliés au poste d’opératrice sont au repos, ils appuient
sur les butées qui sont reliées en dérivation sur le circuit des cordons
et, par suite. le poste d’opératrice est mis en circuit, ainst qu’il est
montré sur la seetion 1. Le milieu du récepteur est relié 4 la batterie o,
pour permettre de faire le test comme 1l a été décrit plus haut, sans
que Uéquilibre du ecircuit soit détruit. Un annonciateur de fin
semblable 4 Mannonciateur d’appel mais avee bobine 4 haute résis-
tanece, est monté en dérivation sur le circuit. La bobine de reléve-
ment a2 est reliée, d’une part a la batterie o et, d’autre part, a un
ressort u3, disposé de telle fagon que lorsque la clé est mise en position
de repos, le ressort u3 vient en contact avee une butée reliée i la terre.
Par conséquent, chaque fois que opératrice se porte sur écoute, elle
reléeve Pannonciateur de fin si celui-el est tombé,

Afin de bien comprendre le fonctionnement du systéme, il est
bon de suivre le détail des opérations de mise en communication de
deux abonnés.

Supposons que 'abonné 1 désire étre mis en communication avec
I'abonné 2. L’abonné 1 appelle en tournant sa magnéto. Le courant
d’appel parcourt les fils &k et &1 et la bobine nl de 'annonciateur placé
sur la section 2. L’annonciateur tombe. A ece signal, 'opératrice répond
en enfongant la fiche p dans le jack [. Le circuit de la batterie o se
trouve fermé a travers la bobine de relévement n2 de I'annonciateur,
le ressort b1, 'anneau ¢ et le ressort &, L'annonciateur est releve,
[opératrice reléeve la ¢lé w et communique avec 1'abonné 1.
Connaissant le numéro demandé, 'opératrice prend la fiche p1 de la
méme paire de cordons et fait le test de la ligne 2. Si la ligne est
oceupée, le courant de la batterie o traverse une moitié du récepteur
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ot de la bobine dlinduction, le ressort a de la elé d éconte, le fil g, la
pointe de la fiche, Ia douille du jack gqui se trouve reliée & la terre par
Penfoncement d’une fiche dans un autre jack de la ligne. Co courant
produit un c¢lic dans le récepteur et 'opératrice informe abonné
appelant que la ligne demandec est occeupée, S1 Dopératrice trouve
la ligne libre, elle enfonce la fiche entierement dans le jack, comme
il est montré sur la figure, mancuvree la elé d’écoute pour se retirer
du circuit. ot abaisse la c¢lé dappel 7, pour relier e génératear
d'appel P.G. a la ligne n© 2. Les deux abonnés sont alors reliés pour la
conversation. Lorsque celle-ci est finie, 'un des deux abonnés, ou les
deux tournent leur magnéto. Le courant passe a travers la bhobine &1 ot
fait fonctionner Dannonciateur de fin, Lopératrice se porte sar écoute
pour s assurer gque la conversation est terminée. Le fait de relever
la clé d'écoute ferme le contact entre le ressort w3 et sa bulée d et
reléve Pannonciateur de fine Siles abonnés ont fini de causer, les
deux fiches sont retirées.

En teéléphonie on ne peub obtenir un serviee satisfaisant qgqu’en
prétant une soigneuse attention aux moindres détails. Rien ne peut
micux demontrer ce fait que la construction des organes qui sont
employés pour les multiples. La capacité des multiples étant déter-
minée par le nombre des jacks qui peuvent élre placés dans espace
gue peut atteindree une opératrice, il est evident que la place doit étre
Geonomisée jusqu'a la derniére limite possible, et cependant les jacks
duivent étre solides dans le but de résister a usure qui se produit
pendant plusicurs années de service, 1z doivent de plus étre facile-
ment amovibles pour permettre les réparations; ils doivent établir
les contacks avee une securité absolue et étre disposés pour permettre
un arrangement régulier des fils qui v sonl connecbeés.

Mais lorsqu’on considére qu’un seul multiple contient des centaines
de mille jacks, on voit aisément que le prix de la construction des
jacks est d'une extréme importance. Cependant toute économie dans la
construction qui tendrait & diminuer la durabilitée ou la sécurite de
fonctionnement d’un multiple serait une mauvaise économie.

Le probleme de la construction des jacks est I'un des plus impor-
tants de la téléephonie.
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Systemes de transmission en batterie centrale

11 est facile de comprendre que la dissémination des sources d énergie
dans un réseau téléphonigque constitue un grave inconvenient et que
leur concentration en un point procure dimportants avantages. L
capital représenté par les batteries des postes el les magndétos d'appel
pst supprimé ; ce capital est tres important dans un grand réseau.
La main-d’ceuvee et les dépenses dlinspection des appareils sont
considérablement diminuées ot le cott d’entretien des batteries est
réduit a zero. De plas, les postes d’abonnés sont plus simples et plas
compacts, Le rendement électrigque de Iinstallation se tronve beaucoup
augmente puisquiil n'y a que quelques grosses unités en fonctionne-
ment au lien d’un grand nombre de petites unités, el tous les ennuis
des piles sont Evibos, )

Les avantages énuméres ci-dessus sonl cenx que I"on reconneait
d’abord lorsqu’on considére le sujet au point de vuae du prix d'installa-
tion ¢t des dépenses d’entretien. Mais le systéme a batterie centrale
présente d’autres avantages, non moins importants, dus a ce qu’il
so prote facilement & la signalisation antomabicue.

Le fait quune source de courant, placée au huorean central, est
toujours préte a étre employée par chagque abonne, permet de faire
fonetionner un signal ao bureau central gquand Pabonne décroche
son receptear, ob un aulre signal quand Mabonne remet son récepteur
an crochet. Ces signaux sont beavcoup plus nets et ont une signifi-
cation beaucoup plus précise que ceux qu'on pouvait obtenir avee le
systéme magnéto. De plus, I'abonné a moins de manceuvres a faire,
il apprend plus aisément & se servir de ses appareils et le service est
amelioré de ce fait.

A eoté de ces avantages pour Pabonné, les méthodes actuelles de
signalisation ecn batterie centrale diminuent considérablement  le
travail des opératrices ; chacune d’elles peut alors desservir deux fois

plus d’abonnés que dans ancien systéme.
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I’étude des systémes a batterie centrale se divise en deux parties :

12 Les moyens par lesquels est effectuée la transmission de la
parole ;

20 Les moyens par lesquels sont produits les divers signaux
nécessaires au fonctionnement du systéme.

L’objet de ce chapitre est I’'étude de la premiére partie.

Les avantages de la batterie centrale ont été appréciés de longue
date, et, dés 1881, George L.. Anders proposait un systéme représenté

e N ~% 1

Fig. 25%. — Transmission & batterie centrale sysiéme série, avec ligne a simple fl.

sur la figure 25 dans lequel les postes d’abonnés 1 et 2 étaient composés
d’un récepteur et d’un microphone montés en série. La communication
entre deux lignes était donnée a4 'aide de deux fiches P reliées a une
batterie B par deux fils.

La figure 26 représente le méme principe appliqué a4 un circuit
métallique. Une batterie est en général nécessaire pour chaque paire

-
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Fig. 26. — Transmission & batterie cenfrale systéme série, avec ligne a double fil.

de cordons. Ceci est toujours vrai pour le systéme a simple fil, mais
lorsque la batterie B a une trés faible résistance intérieure, elle peut
étre commune & tous les cordons. Ce fait a été mis en évidence par
Anthony C. White qui, en 1890, montra qu’on pouvait alimenter tous les
cordons avec une seule batterie en les connectant comme le montre
la figure 27, dans laquelle quatre postes 1, 2, 3 et 4 sont reliés deux
a deux par deux paires de cordons. Les ondulations de courant
produites par le transmetteur dans la ligne L traversent le circuit
formeé par les lignes 1 et 2; de méme les ondulations de courant
produites par le transmetteur 3 traversent le circuit formé par les
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lignes 3 et 4. La batterie B est commune a ces deux circuits et, s1 la
résistance entre a et a’ en traversant cette batterie est appréciable,
une partie des ondulations du circuit des lignes 1 et 2 sera dériveée
a4 travers les lignes 3 et 4. Mais, si cette résistance est extrémement

7 —__ < 2
T / z ” et
3 \—WJH \

Fig, 27.— Systéme & une seule batterie cenirale montée en série.

faible, la dérivation a travers le circuit des lignes 3 et 4 sera pratique-
ment nulle. On obtient une faible résistance en employant des accumu-
lateurs d’une assez grande capacité, et en diminuant autant  que
possible la longueur des conducteurs de jonction entre les accumu-
lateurs et les points a et a’, les divers circuits de cordons étant tous
reliés a des barres omnibus.

Dans tous les systémes qui emploient les transmettears en Seric
avee la batterie, la résistance des lignes pouvant étre trés grande, la
variation de résistance du transmetteur est proportionnellement trés
petite et, par suite, les variations de courant sont faibles. _

Le systéme de batterie centrale montre sur la figure 28, invente par

A W S

Fig. 28 — Systéme & batterie centrale Stone.

M. John S. Stone en 1892, élimine Pobjection cl-dessus et a été
beaucoup employe.

Dans cette figure, 1 et 2 sont deux postes d’abonnés connectés au
bureau central C par des lignes métalliques. Le transmetteur et le
récepteur de chaque poste sont montés en séerie, La batterie B est
reliée au circuit de cordons a travers des bobines de self-induction
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I et 17, Le fonctionnement du systéme est le suivant @ Le courant de la
batterie BB traverse les bobines de sell-induction et se divise en deux
parties, qui traversenl respectivement les deux lignes et les postes
d’abonnés. I.es bobines ayant peu de résistance offrent peu d’obstacle
au passage du courant. 5i la résistance du transmetteur 1 diminue,
le courant qui traverse la ligne correspondante tend a augmenter
mais Daction des bobimes de self-induction tend & s’opposer aux
variations de D'intensité du courant qui les traverse. Par consé-
quent, la somme des deux courants qui traversent les lignes 1 et 2 est
pratiquement constante et lorsque le courant augmente dans la
ligne 1, le courant de la ligne 2 tend a diminuer. Les variations de
résistances du transmetteur causées par le son se traduisent done par
des wvariations de courant sur les lignes 1 et 2 et, par suite, les sons
sont recus dans les récepleurs.

La méme batteriec B est employée pour Palimentation d’un grand
nombre de cordons, ainsi qu’il est montreé sur la figure 29, Les courants

L

=

-+

e

Fig, 29. — Systéme 4 batterie centrale Stone.

ondulés produits dans le circuit 1 et 2 ne pourraient arriver sur
d’autres lignes, 3 et 4 par exemple, qu'en traversant les bhobines de
self-induction I et I” et I? et I3, L’inconvénient du systéme Stone

-

réside dans ce fait que lorsqu’une longue ligne est reliée a une ligne
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courte, celle-ci, 4 cause de sa [aible résistance, regoit un courant
relativerment intense, ce qui cause une chute de potentiel importante
dans les bobines 1T et 17 et réduit par suite la valeur dua courant qui
traverse la ligne longue.

En 1892, M, Hammond V. Hayes inventa une méthode dlalimen-
tation de courant montrée sur la figure 30 qui a été extrémement

7 < Z
E \_ - [ i RF \,_5 / g
&
~ r Vi
> ~ K <
Fig. 30. — Sysiéme & batterie cemirale IHayes,

employée par les compagnies Bell et qui a été la base des systémes
de batterie centrale avant eu le plus de succes.

Au burcau central sont placées des bobines translatrices K, K7
avant chacune deux enroulements & et &% Les deux enroulements
de la bobine K sont connectés ensemble en a et 4 un pole de Ia
batteriec B. Les autres bouts de ces deux enroulements sont connectés
aux fils de pointe des fiches P et P’ Les deux enroulements de la
deuxieme bobine sont reliés de la méme facon avee la batterie et
avee les {ils de corps des fiches, De cette fagon, la batterie est connectée
a4 chacune des lignes a travers un enroulement de chaque bobine
translatrice. Les variations de courant produites par un trans-
metteur dans une ligne traversent les enroualements correspondants

des translateurs et, par induction, produisent des variations de

?
courant correspondantes dans Pautre ligne. Lorsque le poste 1
transmet, les enroulements kk agissent comme enroulements primaires
d’un transformateur dont les secondaires sont formés par les enroule-
ments &%, Cette action se trouve renversée quand le poste 2 transmet :
les enroulements k%" sont les primaires el les enroulements kk sont
les secondaires.

Les deux translateurs K et K2 ont un noyau commun ot forment
par suite une seule bobine avant quatre enroulements. Généralement,
ces quatre enroulements ont le méme nombre de tours.

Le systéme d’alimentation employé par la Kellogg Company a des
points communs avec le systéme de Stone, mais il en différe nette-
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ment. Ainsi qu’il a été dit plus haut, inconvénient du svstéme Stone
est gue les lignes & grande résistance recoivent peu  de  courant

lorsqu’elles sont mises en communication avee des lignes courtes,
Ce défaut n’existe pas dans le systéme Hayes.

UKD

Fig. 31 . — Systéme d batterie cenirale Kellogy.

Dans la disposition Kellogg, inventée par M. W.-A. Taylor, chaque
Ligne est alimentée a travers une paire de bobines diimpédance
séparéc, comme il est montré sur la figure 31. La transmission entre
les deux postes, au lien de se faire par conductivité directe ou par
induction électromagnétique comme dans les systémes décrits préce-
demment, se fait a travers des condensateurs.

Dans les systémes précédents, le courant est fournt aux postes
d'abonnés par les deux cotés de la ligne connectés en série. M, J.-T.
Carty a proposé de fournir le courant au transmetteur en utilisant

Fig. 32. — Systéme & batlerie centrale Dean.

les deux fils de ligne en paralléle, avec retour par la terre. Cette
methode a étée perfectionnée par M, W.-W. Dean qui a inventé une
série de dispositions réalisant ce principe. L'une d’elles est montrée
sur la figure 32, dans laquelle 1 et 2 sont les deux postes, € le bureau
central, T une bobine de self-induction montée en dérmvation sur le
circuit des cordons. Le milieu a de cette bobine est relié a un pdle
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d'une batterie B dont Pautre pdle est a la terre. Les récepteurs des
postes d’abonnés sont connectés en série avee le secondaire S de la
bobine d'induction. Une bobine d’impédance [7 est reliée en dérivation
sur le poste ; le milicu f de cette bobine est connecté au crcult
primaire contenant le transmetteur T et le primaire p de la bobine
d’induction ; autre coté du circuit primaire est relié & la terre. Le
courant de la batterie B traverse les deux cdtés de la bobine I, les
deux fils de ligne, les deux cotés de la bobine 17, puis le primaire p
et le transmetteur T en paralléle pour arriver a la terre. Les varia-
tions de résistance du transmetteur font varier MNintensité du courant
qui traverse le primaire. En effet, cet enroulement se trouve shunté
par la résistance wvariable du transmetteur et, comme il est monteé
en série avee la ligne et les bobines d'impédance qui ont une résis-
tance importante, intensité totale du courant ne varie que peu par
les variations de résistance du transmetteur ; le courant dans deux
circuits dérivés se partageant inversement proportionnellement aux
résistances des circuits, a toute augmentation de résistance du micro-
phone correspond une augmentation du courant dans le primaire,
et, au contraire, une diminution de résistance produit une diminution
de courant. Par induction, ces variations se trouvent reproduites
dans le secondaire S et sont transmises par la ligne. L'impédance des
bobines I et 1’ évite que ces courants solent dérivés par les condue-
teurs amenant le courant.

Une modification a ce circuit, imaginée par M. Dean, consiste a
employer un transmetteur double, dont une partie auvgmente de
résistance lorsque Dautre diminue et & monter chacune des deux
parties transmetteurs avec un primaire, comine il est montré sur
la figure 32. Les deux primaires sont connectés en sens inverse de telle
facon qu’une augmentation de courant dans Pun d’eux produise le
méme effet gqu'une diminution de courant dans 'autre et, par suile,
les effets des deux parties du transmelteur s’ajoulent.

L’emploi aux postes d’abonnés d’accumulateurs chargés par une
source de courant quelconque, a été examiné des les premiers Lemps
de la téléphonie. Les accumulateurs présentent en téléphonie des
avantages particuliers dus a leur faible résistance intérieure et a la
constance de leur force électromotrice. Ils furent d’abord proposés
par Charles-E. Buell en 1881, et ensuite par Stearns en 1883, Dyer
en 1888, Dean, Stone, Scribner, Mac Berty, etc., depuis 1893, L'idée
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de Dyer, en 1858, était de charger les accumulateurs au moyven duo
réseau de lumicre. '

La figure 533 montre ane des méthodes proposées par Stone ;) elle
emploie un élément de polarisation a chaque poste. On sail que
st un élément de polarisation non chargé recoit un courant de charge,
il développe aussitot une foree électromotrice. e courant de la
batterie B au burcau central est amené aux deux fils de ligne en
paralléle a travers un ou deux enroulements d’un translateur disposé
comme dans e systéme Haves, Le récepteur et e secondaire S de la

L}

Vi

ig., 33, — Accumulateur aun posie d abonné,

bobine d'induction du poste en série sont reliés aux fils de ligne. Le
miliecu du secondaire est relié a la terre a travers un élément de polari-
salion S qui est en circuit avece le primaire p de la bobine d'induction
et le transmetteur. Le courant de la batterie B traverse le récepteur,
les deux moitiés du secondaire et Uélément secondaire. Cet élément
se trouve polarisé et agit comme une pile 3 le poste fonctionne comme
un poste a batterie locale,

[emplor d’accumulateurs ou d’éléments  de  polarisation  aux
postes d'abonnés permet d’obtenir tous les avantages de la bhobine
dlinduction, mais il présente Vinconvénient d’avoir des éléments
humides en des points éloignés du burcau central. Ce systéme a été
essaye dans gquelgues cas avee un peu de suceds, mais NDavantage
quon en retire n'est pas suflisant pour contrebalancer les inconvé-
nients qu’il comporte.

Un eélément de polarisation agit comme un condensatear et on
peut dans le circuit de la figure 33 remplacer élément S par un
condenseur. L.e courant de la batterie B traverse le transmetteur et
charge le condensateur & un certain voltage egal a la chute de
potenticl produite par la résistance du transmettear. Si cette résis-
tance augmente ou diminue, la charge du condensateur augmente
ou diminue également et les variations de courant, produites par le
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récepleur, traversenl ainsi le récepteur et le primaire de la bobine
d'induction. Ces fluctuations se trouvent transmises par induction
au secondaire S,

M. Dean a proposé DPemploi de piles thermo-électriques  pour
produire le courant d’alimentation du mierophone. Ces piles sont
chauflées par une resistance parcouruae, soil par un courant provenant
d'un résean de lumiére, soit par le courant de la batterie ou d'une
dvnamo placée au bureau central, courant amené par les deux fils
de ligne avee retour par la terre. Ces systémes n'ont pas recu dappli-
calions en prabigque.
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CHAPITRE VI

La signalisation dans les systémes

a batterie centrale

Dans le systéme magnéto, Pabonné envoie un signal au bureau
central en tournant sa magnéto. Dans les systémes a batterie centrale,
il Iui suflit de décrocher ou de raccrocher son récepteur. Les circuits
sont disposés de telle sorte gu’aucun courant ne parcourt la ligne
lorsque le récepteur est accroché, et que le eircuit se trouve fermé
lors de D'enlévement doa récepteur par le mouvement du crochet
commutateur du poste.

Il en résulte qu’on peut employer des signaux différents de ceux
usités dans le systéeme magnéto. Dans celui-ci, annonciateur, aprés
avolr été actionné par le courant émis par 'abonné, reste wisible
tant qu’il n'a pas ¢té remis au repos a la main ou automatiquement.

Dans les systemes a batterie centrale, un courant s’établit sur la
ligne dés que le récepteur est décroché el dure jusqu’a ce que gcelui-ci
soit raccroché ; par conséquent, on peut employer des signaux qui
restent wvisibles tant que le courant les traverse, et qui reviennent au
repos aussitdt que le courant cesse.

Un grand nombre de signaux, construits d’aprés ce principe, ont été
employés avee sueeds ; mais le meilleur signal est constitué par une
petite lampe a incandescence. L7emploi d’une lampe comme signal
a été proposé probablement pour la premiére fois par J.-J. O’Connell
de Chicago.

Les principaux avantages que présentent les lampes suar les signaux
électromagnétiques sont les suivants @ faible encombrement, absence
de complication mécanique, grande wvisibilité qui attire Pattention
de Iopératrice mieux que la chute d'un wvolet, remplacement facile
lorsqu’elles sont usées, bon marché, facilité d’emploil de différentes
couleurs pour distinguer les classes d’abonnés, ete.
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A Torigine les lampes étaient d’intensités lumineuses trés diverses,
mais aujourd’hui la construction est devenue parfaite.

En résumé, le systéme de signalisation usité en batterie centrale
consiste a relier 4 chaque ligne un signal qui apparait tant que le
courant traverse le poste, ¢’est-a-dire tant que le récepteur est enlevé
de son crochet, et qui disparait lorsque le courant cesse par le mouve-
ment du crochet sous le poids du récepteur au moment on celui-ci
est replacé. ’

Cette condition entraine une disposition spéciale pour la sonnerie
du poste d’abonné, car le circuit de la ligne doit étre ouvert pour
les courants continus lorsquele poste

. . SPredrs Fiaiiors

est an repos. La sonnerie employée <
est une sonnerie  polarisée  d une i!
assez  grande résistance ; elle est Liree —
montée en série avec un conden- fu
- H - e A e . L e D i
sateur gqui laisse passer seulement -

_ ce s .. Fig. 35 — Schéma simplifié de poste d’abonné.
le courant alternatif d appel, ainsi LfigrnDr. — Sub's stotion, poste dabonné.

Livve, figne.

qu’il est montré sur la figure 34. Le-
bureau central peut appeler Pabonné avee du courant alternatif
sans que le cireuit de Ia ligne soit fermé métalliquement.

On voit facilement qu’il y a deux méthodes pour associer les lampes
avee les lignes d’abonnés. La premiére consiste a placer la lampe
directement dans le circuit de la ligne ot a la commander directement
par la fermeture du circuit produite par le mouvement du erochet

sDzehs Dialiorn. |

L e L

T
\Cersdrad @j‘lw..

Tig. 35. — Systéme d appel sans relais.

LLEcENDE. —— Sub's station, poste d'abonne, — Line, ligne.
Central office, burean central.

commutatenr, comme le montre la figure 35. Tant que le récepteur du
poste est au crochet, le contact du poste est ouvert, et aucun courant
ne parcourant la ligne, la lampe reste éteinte. Elle s’allume lorsque
Pabonné décroche son récepteur, ce qui ferme le contact du poste et,
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par suite, ferme le circuit de la batterie 4 travers la lampe, la ligne
et le poste.

Dans la seconde méthode, représentée sur la figure 36, la lampe est
montée dans un civeuit local gqui peut étre fermé par un relais intercalé
dans le eircuit de la ligne. La lampe s’allume lorsque le relais fone-
tionne, ¢est-a-dire lorsqu’un courant parcourt la ligne.

La premicre mélhode souléve des objections. Les résistances des
licnes sont trés variables et, par suite, a moins de prendre des précau-
tions spéciales, les lampes regoivent des courants différents, et, alors
que la plus longue ligne peut étre telle que la lampe correspondante
ne brille pas d’une facon assez visible, la lampe connectée a la ligne
la plus courte peut recevoir un courant trop intense. Il est alors

Grlys S Flatiors L i
!
31'?3& — ! —
| =
e o —— t T

\Ceritral Jfftce

Fig. 3. — Systéme d'appel avec relais.

LEGERDE. — Sub's sladan, poste d'abonné. — Line, lizne. Ceniral office, burean central.
necessaire d'égaliser la résistance des lignes en ajoutant des résis-
tances aux lignes les plus courtes pour les rendre aussi résistantes que
la ligne la plus longue.

Mais une autre difficulté provient de ce que les lignes sont sujettes
a des melanges ou a des courts-circuits, et dans ce cas la lampe reliée
i 1a ligne brale. Cette objection est, en pratique, tres importante et
est la cause de abandon du systeme. :

Cependant ce systéme revient en faveur. Les fabricants de lampes
produisent maintenant des lampes qui peuvent supporter de trés
grands écarts de wvoltage, de telle sorte que =1 une lampe est
soumise au voltage total de la batterie elle ne brile pas, bien qu’elle
brille encore suflisamment lorsqu’elle est connectée en série avee
la plus longue ligne. On fabrigque des lampes d'une raésistance de
1.200 ohms qui donnent leur plein éclairement a 48 wvolts, et qui
peuvent donner un signal suflisamment bon lorsqu’elles sont placées
dans le cireuit d’une ligne de plusicurs centaines d’ohms.

La méthode d’allumage des lampes par un relais est parfaite, mais
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elle est plus cotteuse comme frais d’établisserment et d’entretien.
La figure 37 montre un circuit complet de ligne 4 batterie centrale, tel
qu’il est employvé dans les petits tableaux, le jack ayvanl été ajouteé
au dispositif de la figure 36. On voil que le jack est du tyvpe a double
rupture : lorsque la liche est enfoncée, le relais et la batterie sont
sapares du circuit et la lampe s’éteint.

Le systéme d’appel du bureaun central par UVabonné en décrochant
le récepteur a été expligue, mais il reste a4 montrer comment abonné

. I
SPuis Pratrors _ :
ﬂ | ,_]_—rv
Zizze — | "
W < — —_— = J
Tig., 37 . — Circuit de ligne d'abonne. 'I *
LEGENDE. Sub's stalion, poste d abonnd.
Livie, ligne . — Cendral office, burean central. | ¥
Ceniral Qffice—

donne le signal de fin lorsqu’il remet son récepteur au crochet,
Llannonciateur de (in employé dans 'ancien systéme magnéto est
remplacé par des signaux dits de supervision, ce qui signifie signaux
de controle. Un de ces signaux est placé sous la dépendance de chaque
abonné aussitot que sa ligne est connectée pour une conversation.
Dans ce but un signal, généralement une lampe, est associé avec
chaque fiche et, par suite, deux lampes sont employées pour chagque
paire de cordons de mise en communication. Les signaux prennent
I+ nom des fiches auxquelles ils sont associés : pour chaque paire de
cordons il v a un signal de supervision coté réponse el un signal de
supervision coté appel.

Lies signaux de supervision indigquent a chague instant Uétat des
postes d’abonnés en communication. Dés gquune fiche est enfoncée
dans un jack, le signal d’appel de la ligne est mis hors circuit et le
signal de supervision appartenant & la fiche v est substitué. Tant
que le récepteur de 'abonné est décroché, le signal de supervision
n’apparait pas; dés que le récepteur est racceroché, le signal apparait

et indigque a I'opératrice que 'abonné a fini de causer.

e
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Le fonctionnement des deux signoux de supervision est donce Le
suivant : lorsque Popératrice répond & un appel, le signal de super-
vision c¢Oté réponse n'apparait pas, car 'abonné appelant a enlevé
le réceptear de son crochet. Quand Popératrice enfonee la fiche
d’appel dans le jack de Mabonné demandé, le signal coté appel apparait,
car 'abonné appelé n"a pas encore enlevé le récepteunr de son crochet.
Le signal de supervision sert alors a indigquer a Popératrice le moment
on cet abonné répond et elle sonne par intervalles jusqu’a ce que le
signal disparaisse.

Les deux signaux de supervision ne fonctionnent pas tant que les
deux abonnés sont en conversation. Dés que 'un des  abonnes
accroche son récepteuar, le signal correspondant apparait et lorsque

ﬁ Eirme— dire — ﬂ A}

[

G = = Luaitd

Fig. 38. — Signaux de supervision avec commutateurs 4 repos de fiche.
LigeExDr. — Line, ligne Ansg-plug, flehe de réponse. — Call-plug, dehe dappel.

les deux signaux apparaissent ensemble, lopératrice coupe la commu-
nication. On voit que le fonctionnement des signaux de supervision
est entiérement automatique et ne dépend pas dune manceuvre
spéciale de D'abonné. Tous les ennuis gque l'on a dans le systéme
magnéto, par suite de Poubli des abonnés de donner le signal de fin,
se trouvent done éviteés.

Les moyens employés pour placer les signaux de supervision sous
la dépendance des abonnés pendant les communications sont montrés
sur la figure 38. Deux lignes d’abonnés sont représentées, les signaux
d’appel étant omis.

Les deux lignes sont reliées par une paire de cordons disposes comme
dans le systéme Hayes. Deux relais de supervision S et 57 sont inter-
calés dans le circuit des cordons entre le translateur et chacune des
fiches. Lorsque les relais sont au repos, les contacts sont Termes et
les lampes correspondantes L s’allument si le cireuit n’est pas coupé
en un autre point. '

Afin d’éviter que les lampes soient constamment allumées lorsque
les cordons sont au repos, ce qui causerait une dépense de courant,
de lampes et une confusion pour Popératrice, il est nécessaire de
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prévoir un  dispositil qui ne permette Pallumage des lampes que
lorsque les fiches correspondantes sont employées. Lie moyen repré-
senté sur la figure 38 consiste & intercaler dans le circuit de chaque
lampe le contact d’un commutateur a repos de fiche, contact qui est
ouvert lorsque la fiche est au repos et qui se ferme dés que celle-ci
sl :"}{}]_lli"\"(_"{" IFUUI‘ L {‘l_*rlrl"xi[}l!.

Au moment ou lopératrice prend la fiche de réponse pouar répondre
a un appel, la lampe s’allume, mais elle s’éteint aussitot que la fiche
est enfoneée dans le jJack de la ligne appelante, car le relais de super-
vision se trouve parcouru par le courant de la batterie centrale, et
il fonctionne, coupant ainsi le circuit de la lampe. Tant que le récep-
teur est enleve du crochet, le relais reste attiré et la lampe est éteinte.
La lampe s’allume dés que le relais revient au repos, c’est-a-dire aun
moment o Mabonné raccroche son récepteuar a la fin de la conver-
sation. Lorsque Popératrice remet la fiche au repos, le commutateur
coupe le circuit de la lampe.

Un autre moyen d’arriver au méme résultat est montré sur la
figure 39. Le circuit de la ligne est le méme que celui de la figure 38, mais
le jack est & trois contacts. Les

cordons sont a trois conduc- fﬂ NS
Lrre — E

teurs, un troisiéme contact se
faisant entre le corps & de la

- - i - _ Fig. 30, — Signal de supervision

fiche et la douille a du ]aci“ employant le trodsiéme C-DFl':dIIClEIIr
. g N - du cordomn. =
reliéce a la  terre. Ce conlact b . _ il
EGENDRE. Line, ligne ~

remplace le commutateur a repos
de fiche. Il ferme le circult de la lampe quand la fiche est enfonceée
dans le jack.

Cette derniére disposition, un peu modifice, est presgque universelle-
ment employée par les compagnies Bell et par un grand nombre de
compagnies indépendantes. En général, le circuit est modifié de fagon
que le relais shunte la lampe montée en série avee une résistance,
au lieu de couper son circuit, ainsi qu’il sera expliqué plus loin.

Une autre méthode, complétement différente, pour commander
les signaux de supervision a été inventée par Nauteur et employée
dans plusieurs grands multiples : Baltimore, Pittsburg, ete. Ce
systéme, montré sur la figure 40, est extrémement simple. La disposi-
tion du poste difféere de celle qui a été indiquée précédemment en
ce que la sonnerie est connectée entre un contact de repos du erochet
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commutateur et la terre, de telle sorte gu'un des fils de ligne est relié
a la terre lorsque 1o récepteour est aceroche, Llappel du bureau central
par Vabonneé se fait, comme il a déja eté décrit, par le décrochage
du récepteur. Les cordons emplovés ont seulement deux conducteurs ;
le cirenit des cordons est coupé par un translatear servant pour
'amenée du courant. Dans le circuit de chague cordon est intercalé
un relais de supervision R oo R : chacun de ces relais est a deux
enroulements r et s avant e méme nombre de tours el connecteés en

Lirie —
II'IIID Ll
Fiee, &0, - Signaux de supervision avec relais différenticl. -

LrcexnkE. — Line, ligne.

sens inverse de telle sorte que le relais n'est pas exeité lorsque les
denx enroulements sont parcourus par le méme courant. Le contact
de travail de ces relais est intercalé dans le circuit des lampes de
supervision. Il est évident gque lorsquune fiche nest pas employée,
le relais de supervision correspondant est au repos et par suite la
lampe de supervision est éteinte. Lorsque Dopératrice enfonce la
fiche dans le jack d’'un abonné appelant, le courant de la batterie
centrale se trouve fermé & travers le poste de 'abonné et les deux
enroulements de relais de supervision sont parcourus par le méme
courant ; e¢n sens inverse, le relais reste au repos et la lampe est
éteinte. Mais quand le réceptear est remis au crochet, un des fils de
ligne se trouve isolé au poste et Pautre {il est relié & la terre a travers
la sonnerie. L'enrvoulement S du relais de supervision relié a la batterie
recoit seul du courant. Le relais fonctionne alors et allume la lampe
de supervision.

Liinconvénient du systéme ci-dessus réside dans la  nécessité
d’établir une prise de terre a chagque poste d’abonné, ce qui est
cofiteux et nécessite un entretien. De plus, dans certaines wvilles, il
existe entre les divers points du sol des diftérences de potentiel, dues
souvent a des défauts dans linstallation de retour des courants de
tramways, pouvant atteindre 60 volts. Enfin, le systéme ne se préte
pas facilement a 'emplol de lignes communes avec appel sélectif.
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CHAPITRE VII1

Commutateurs a batterie centrale

pour petits bureaux

Les deux chapitres précédents donnent les éléments des circuits
et des appareils employés pour la transmission de la parole et des
signaux en batterie centrale. Ces eléments permettent de concewvoir
facilermment la  construction d’un  petit  commutateur complet.  Le
présent chapitre traite de quelques combinaisons de lignes et de
cordons et conduira naturellement & Pétude des  systémes  plus
compliqués employés dans les grands multiples & batterie centrale.

La figure 41 donne le schéma complet typique dun petit comimu-
tateur a batterie centrale, avec lampes d'appel et lampes de super-
vision. Deux lignes et une paire de cordons sont représentées. La
ligne d’abonné aboutit aux deux ressorts extérieurs du jack a rupture.
Les deux contacts intérieurs conduisent 'un a la terre et Pautre a la
batterie a travers le relais d’appel.

Les deux fiches ont chacune trois contacts qui sont appelés dans
I"ordre : pointe, corps, test (1).

La pointe et le corps sont utilisés pour le circuit de conversation
disposé comme dans le systéme Hayes, c'est-a-dire coupé par un
translateur. La fiche d’appel est munie dune clé combinée d’appel
ot d’écoute K7, Le circuit du poste d’opératrice doit élre expliqueé.
Le courant est fourni au microphone et au primaire de la bobine

{1} Cette appellation ne correspond pas a la traductlion exacte des mots anglais
{Tip : pointe — ring @ anneau, bague — sleeve © manche), mais elle est conforme
a la pratique habituelle en France. Llorigine est la suivante : au debut de la
téléphonie, les fiches n'avaient que les deux contacts du circuit de conversation,
les deux parties étaient alors appelées pointe et corps., Lorsgu’on a fail des
multiples ayant trois fils par ligne dans le circuil intérieur, on a employe des
fiches 4 trois contacts. Les mots poinle et corps ont été conserveés pour les parties
faisant partie du circuil de conversation, et on a appelé la troisiéme partie test,
car elle correspondait au circuit de test du multiple (Vete du Traductewr).,
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d'induction par la batterie centrale de 24 volts a travers une bobine
de sell-induction € d'une résistance sallisante pour laisser passer le
courant convenable, Cette résistance est généralement de 140 4 165
ohms pour le transmettear solid back emplové par les {_‘,f_rn'lp:_{gnins Bell.
Un condensateur de 2 ME shunte le primaire et le transmettear pour
laasser passer les courants vocaux gui seraient arréteés par la bobine C.
Le secondaire de la bobine dlinduction et le réceptear sont montés
en sorie conune  dans le systéme magnéto ; un condensatear  est

H

ajouteé dans ce circuit pour éviter que le courant de la batterie centrale

f—OC}— Y

@ DUE D
l STATION, SITAT1OR

L
Fig. 41. — Schéma de tableau commutateur a batterie centrale.
LEGENDE. - Bub’s gtation, poste d'abonndg . — Line, ligne. — Ans, lehe de réponse.

Call, fiche dappel. — Line lamp, lampe < appel .-

traverse le réceptear lorsque la elé d’écoute est abaissée, ce qui
produirait un bruit désagréable dans DPoreille de Popératrice.

Deux relais de sapervision Roet Y sont intercalés dans Ie fil de
corps des fiches, Ces relais sonlt généralement shuntés par une résis-
tance non inductive dans le but d’éviter I'affaiblissermment des courants
vocaux. Dans certains cas, ces résistances sont remplacées par des
condensateurs.

Chaque lampe de supervision LL7 est reliée, d’une part a la batterie
a travers le contact de repos des relais et, d’autre part, aux tests des
fiches. Lies douilles des jacks étant relices a la terre, il en résulte que
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les lampes s allument lorsgque les fiches correspondantes sont enfoncees
dans des jacks ot que les relais de supervision sont au repos.

Le fonetionnement du systéme peut maintenant  étre CONMPTrIE.
Un abonné appelle en décrochant son récepteur, ce qui allume sa
lampe d’appel ; Popératrice enfonee une tiche de réponse dans le jack
ot éteint ainsi la lampe d’appel. Le relais R est attiré et la lampe L
reste éteinte. L’opératrice manccuvre sa cle d’écoute K, cause a
I'abonné. et enfonce la fiche d’appel dans le jack de la ligne demandée.
f.a lampe [ s allume, car le relais R reste au repos, la ligne appelée
atant ouverte an poste d’abonne, Jropératrice appelle abonne avee

— ™

i e

=t ==
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ETAT IO

ul
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Fig. 47. — Systéme @ batterie centrale Scribner.
LEGENTE. — Sub's sfation, poste Jd'abonné. — Amns, réponse. — Call, appel. — Line, ligne.

la cl¢ d’appel K7 Deés que abonne répond, la lampe de supervision 1.7
s'eteint. A la fin de la conversation, les deux lampes de supervision se
rallument. les relais de supervision revenant au Tepos. Lopératrice
coupe la communication.

La figure 42 donne le schéma d’un commutateur a batterie centrale
basé sur le systéme Stone montré sur la figure 27. T1 emploie des
signaux d’appel et de supervision électromagnétiques. Le signal
d’appel fonctionne lorsque Pabonné décroche son récepteur et revient
au repos lorsqu’une fiche est enfoncée dans le jack correspondant.
Lorsque deunx lignes sont en communication, le courant leur est fourni

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

56 COMMUTATEURS A BATTERIE CENTRALE POUR PETITS BUREAUX

par la batterie a travers les bobines de seli-induction ¢ et ¢*. Les
cordons sont munis d'une clé combinée d’appel et d’écoute. Deux
signaux de supervision O et 7 sont intercalés dans le cirenit des
cordons. Ces signaux apparaissent lorsqu’ils ne sont traversés par
aucun courant ; ils disparaissent lorsque les lignes auxquelles ils sont
momenlanément associés sont fermées au poste d’abonné. Le fone-
tionnement du systéme est, par conséquent, le méme que celui qui a
été décrit pour le systéme & lampes.

Le systéme de transmission Dean, déja deécrit a la figure 32, est
montré en détail sur la figure 43, qui représente le schéma emplove
dans quelques petits bureaux. La bobine d'impédance 1, placée au

DR, BB T
STATIOMN WTATION,

T =
lz.l ="
i a x
p——— A z —r AL L
e ‘-‘,E 1
== ;
= =
g "y
=
£
Fig., 43, — Systéme a batterie cenirale Dean.
LEGENDE. Suhb’s station, poste d'abonneé. Line, ligne. — Ans, réponse.
Call, appel. Gen, generatear appel.

bureau central, est reliée par son milieu a la batterie B, Les extrémités
7 et 8 sont reliées aux deux conducteurs des cordons. De méme, la
bobine de self-induction 17 de chacun des postes est connectée en déri-
vation sur le circuil et est reliée par son milieu § & la terre. Ces bobines
ont une forte sell-induction et s’opposent au passage des courants
vocaux, car les deux enroulements sont connectés en série ; mais elles
ont une faible résistance, ce qui permet au courant continu de la bat-
terie de traverser les deux moitiés de enroulement en paralléle, Le
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courant de la batterie B traverse les deux moitiés de I'enroulement des
hobines dimpédance en sens inverse, el, comme il n’a aucune action
magnétique sur le noyaua, les bobines se trouvent dans les meilleures
conditions pour avoir une forte impédance puisque le fer est a Pétat
neutre.

Le courant continu, aprés avoir traversé la bobine T7, se divis»
en deux parties qui traversent chacune, mais en Sens Inverse, un
enroulement primaire P, P de la bobine d'induction : dans 'un des
circuits primaires est intercalé le transmetteur, et dans autre une
résistance g. Les deux parties du courant sont a peu pres égales et
par suite ne produisent normalement pas de magnétisation du noyau ;
mais une diminution de résistance du transmetteur produit  un
aceroissement de courant dans le primaire P’ et une diminution
correspondante dans le primaire P. Comme les deux parties dn
courant traversent les primaires en sens inverse, la diminution du
courant dans un primaire produait la méme induction que 'angmenta-
tion du courant dans Pautre et les effets sur le secondaire s’ajoutent.
Les deux fils de ligne aboutissent & des contacts du crochet commou-
tateur disposés de telle facon que lorsque le erochet est releve le
cireuit est tel qu’il vient d’étre décrit, ot lorsgu’il est abaisseé, un des
fils est relié a la terre a travers la sonnerie a grande résistance du
poste. Des signaux d’appel K et K’ sont associés aux lignes d’abonnés
et des signaux de supervision K2 et K3 sont intercalés dans le circuit
des cordons. Une clé combinée d’appel et d’écoute permet a l'opeé-
ratrice de se porter en dérivation sur la paire de cordons ou d’appeler
on reliant le {il de pointe au génerateur d’appel.

Lorsqu'un abonné décroche son récepteur, il relie les deux fils de
ligne a la terre a travers la bobine de self-induction de son poste. Le
courant de la batterie B traverse le signal d’appel K et les deux
fils de ligne en paralléle ; le courant est suflisant pour actionner ce
signal ; Vopératrice répond, ce qui rameéne le signal d’appel au repos.
Le circuit de conversation est semblable a ce qui a déja été décrit g
I'opératrice appelle Pabonné demandé au moyen de la clé d’appel,
ce qui envoie un courant sur lee il de ligne relié a la sonnerie de
I'abonné, le retour se faisant par la terre.

L’abonné appelé ayvant répondu, les deux signaux de supervision
K et K’ fonetionnent ; ils reviennent au repos lorsque les abonnés
raccrochent leur récepteur.
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La disposition décrite ci-dessus représente peul-étre le plus grand
développement atteint par une mdathode d’alimentation des micro-
phones d’abonnés par la batterie centrale 4 travers les deux fils
de ligne en paralléle.

Un circuit dans lequel la lampe est connectée directement dans
fa lhigne au hen d'étre dans un circuit local commandé par un relais
est montré sur la figure 44,

Ce circuit est également intéressant parce qu’il montre une appli-
cation pratique du svstéme, dont il a été question plus haut. consistant

1

L__"_'—"_(E) LanE LeariP
L =

[ AN AT,

ol

S
SUBSCMIBEF
STATION,
Fig., 44. — Circuit de ligne d'abonné avec accumulateurs au poste d’abonné.
LEsE~DE. - Subgoriber’'s slaofon, poste dabonné, Linte lamp, lampe d’appel.

Ans-jock, jack de roporse.

a munir le poste d’abonné d'une batterie secondaire chargée par la
batterie centrale au moven des fils de la ligne.

Un des fils de ligne 2 est connecté au ressort de pointe du jJack et
a un pole de la batterie, a travers une lampe [ en série avee une bobine
de self-induction A ; lautre fil 3 est connecté & la douille du jack et a
Pautre pdle de la batterie B a4 travers une bobine de self-induction g.
Lorsque le récepteur du poste d’abonné est aceroché, le courant de
la batterie traverse la sonnerie e & grande résistance (environ 1000 ohms)
et charge la batterie secondaire d. Le courant qui passe dans ces
conditions n’est pas suflisant pour allumer la lampe [ Lorsque
I'abonné décroche son récepteur, le eircuit de la ligne se trouve fermd
a travers, d’une part la sonnerie et d’autre part le secondaire de la
bobine d’'induction et le récepteur. La lampe recoit assez de courant
pour s’allumer. On wvoit que, lorsque Pappareil n'est pas emplove,
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la batterie sccondaire, composée de deux éléments draccumulateurs
Planté, est chargée par le courant de la batterie centrale. Liintensite
du courant de charge est d’environ 0,02 ampére. Lorsque I"abonné
canse, les accumulateurs alimentent le microphone comme font les
piles dans les postes du systéme magneto.

Remarquons  que lorsque les aceumulateurs sont  déchargés, ils
conservent cependant une force électromotrice voisine de celle gqu'ils
auraient s’ils étaient chargés, car ils sont traversés constamment,
pendant la conversation, par un courant de charge et, par suite, le
courant qui traverse le transmettear est sensiblement le méme, quelle
que soit la charge de la batterie secondaire.
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CHAPITRE VIII

Equipement des postes a batterie centrale

Les parties essentielles de D'équipement d’un poste 4 batterie
centrale sont les appareils de réception et de transmission de la voix
ou récepteur et transmetteur, Dappareil d’appel ou sonnerie, le erochet
commultateur ot généralement un condensatear,

On a wvu, dans les chapitres précédents, que les conditions que
doit remplir un poste pour qu’il puisse faire fonctionner convenable-
ment les signaux au bureau central sont les suivantes : lorsqu’il nest
pas employeé, il doit étre ouverl au courant continu, mais il doit
permettre au courant alternatif de passer pour produire Dappel ;
lorsqu’on se sert du poste, le cireuit
doit étre fermé pour le courant

continu.
Lia forme la plus simple possible
1 est. montrée sur la figure 45, Le
(W= e transmetteur et le récepteur sont
Fig. 45. — Circuit de poste d-abonné a batteric 1 \ntds en série avee le crochet

centrale. simplifié.
commutateur 5 la  sonnerie  est

connectée directement aux fils de ligne, sans condensateur. Alin
d’éviter que le courant continu qui traverse la sonnerie fasse fone-
tionner les signaux au bureau central, la sonnerie doit avoir une trés
grande résistance (10.000 ohms) et les relais doivent étre réglés pour
tenir compte de ce que le courant qui les traverse ne s’annule pas
complétement. Cet arrangement a été adopté au débutl de la batterie
centrale, mais il est défectueux par suite du réglage plus difficile
des relais et par la perte de courant qu’il erée dés que les lignes
sont nombreuses,

On remédie a ces défauts en ajoutant un condensateur en série
avee la sonnerie, qui est alors bobinée seulement a 1000 ohms (fig. 46).
Mais un autre défaut subsiste : le courant qui traverse le transmetteur
traverse également le récepteur, et lorsque le récepteur est connecté
de telle facon que le courant qui le parcourt erée un champ magné-
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tique inverse de celui des aimants, il perd sa sensibilité. On pourrait
marquer les bornes des recepteuars des signes - et — mais il arrive
fréquemment gque les fils sont retournés en faizant les connexions des
lignes, et la précaution que l'on a

prise ne suffit pas. ‘
Cet  arrangement  améne  une
autre objection @ le récepteur est !

construit pour donner son maxi-
mum de sensibilité avec la force de

Paimant qu’il renferme. Si oon ren- Fig. 46. — Circuit de poste d’abonné avec
condensatenr.

force action de aimant par un
courant permanent, Pattraction du diaphragme est trop forte et
celui-ci est sujet a venir en contact avec les pieces polaires, ce qui
Pempéche de vibrer. .

Un grand nombre de dispositions ont éLé employées pour éviter
que le courant de la batterie centrale traverse le récepteur. Celui
de la Western Electrie Company est le plus employé ; il est repreésente
sur la figure 47. Le récepleur est dans un circuit local qui comprend un
enroulement d'une bobine d’induction et un condensateur utilisé
également dans le eircuit de la sonnerie ; il n'est par conséquenl pas

”w
AV 2 <’
3o
Fig., 47 . — Circuit de poste d'abonné de la Western Eleciric Company.

traversé par le courant continu. Le crochel ¢tant au repos, le poste
est ouvert et la sonnerie est connectée aux deux fils de ligne & travers
un condensateur. Lorsque le récepteur est décroche, le courant
traverse Penroulement de 17 ohms de la bobine d'induction et le trans-
metteur. Les variations de courant produites par le transmetbeur
sont transmises directement sur la ligne. Pour la réception, les cou-
rants vocaux traversent enroulement de 17 ohms de la bobine et le
transmetteur ; par induction ils eréent des courants semblables dans
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I secondaire de la bobine dont le circuit comprend le récepteur, le
condensateur et le microphone.

Elexplication du fonctionnement du systéeme, telle que 'a donnén
MWL Dean, est reproduite ci-dessous, ainsi que le diagramme qu’il
a trace (fig. 48).

« Lie secondaire et le primaire de la bobine d'induction sont enroulés
dans e méme sens 3 le commencement des enroulements est mardqué ¢
et la fin est marquée o. Supposons que le transmetteur T soit au repos
et ait une résistance déterminée. Le couranl continu de la batterie
centrale traverse le secondaire S, Ie crochet commutateur ot le trans-
metleur dans le sens de la {leche 1. Entre les denx bornes du trans-
nietteur @ et oy, 1l v a une ceortaine chute de rotenticl ot le conden-

LiME

i

Fig. 48. — Circwit de poste d’abonng de la Western Electric Company.
LEGENDE. - - Bell, sonnerie. — Line, ligne.
sateur C se btrouve chargé a cette différence de potenticl. En causant
dans le transmetteur T, sa résistance varie. Lorsqu’elle diminue, le
courant direct tend a augmenter ; la différence de potentiel entre x ot Yy
diminue, et, par suite, le condensateur C se décharge en partie a
travers le primaire P, le récepteur, le erochet et le transmetteur. Le
courant de décharge est dans la direction de la fleche 2 : ce courant
induit dans le secondaire un courant dans le sens de la fleche 3.
c’est-a-dire dans le méme sens que la fleche 1 et par suite, le courant
induit vient s’ajouter au courant direct. Au contraire, lorsque la
résistance du transmetteur augmente, le courant direct diminue, un
courant de charge du condensateur traverse le primaire de la bobine
et le courant induit dans le secondaire est en sens inverse du courant
direct. On voit par conséquent que les variations du courant produites
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directerment par le transmelteur soni renforcees par I"action de la
bobine d'induction.

« On montre d’ailleurs par expérience que si on retourne un des
enroulements de la bobine de fagon a renverser son action, on diminue
de 50 ¢ Tintensitée de la
transmission ».

La figure 49 montre le
schéma des postes de  la
Stromberg-Carlson Compa-

ny. Un des enroulements de NP ==t
la bobine diinduction st Fig, 40, — Circuit de poste d’abonné de la
Efﬂnllfz'(:t-é i_‘]il‘L‘l’_‘-t.t’I[’l(?‘DL sur la Stromberg Carlson Company.

ligne en série aveo le transmetteur et le erochet commutateur. Le
récepteur est relié directement au secondaire de la bobine, entiore-
ment séparé du reste du eircuit.

Dans le poste de la Kellogg Company montré sur la figure 50, le
transmetteur monté en série avec une bobine de self-induction a
faible résistance et le crochet commutateur est relié a4 la ligne. Le
courant continu de la batterie centrale traverse ee circuit. Le récepteur
est connecté en série avee un condensateur et le crochet commutatear

¥

Fig. 0. — Circuit de poste drabonné de la Kellog Company.

est placé en shunt sur la bobine d'induction. Les variations de courant
produites par le transmetteur sont transmises a la ligne a travers le
récepteur et le condensateur ; de méme les courants recus traversent
le transmetteur, le récepteur et le condensateur, sans dtre deérives
par la bobine de self-induction.

11 est d’usage d’employer des sonneries polarisées de 1000 ohms et
des condensateurs de 2 microfarads. Cependant on peut réduire a
500 ohms la résistance des sonneries sans diminuer sensiblement
leur efficacité.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

CHAPITRE IX

Multiples a batterie centrale

Dans le développement des multiples a4 batterie centrale, & cause du
prix élevé des jacks multiples et des edbles) et aussi & cause de la
nécessite d’économiser 'espace dans le champ des jacks, la tendance
a eté de simplifier les jacks en rédoisant le nombre des contacts et
des fils nécessaires pour chaque ligne. Nous avons va que dans Pancien
multiple magnéto, chagque jack avait cing contacts @ trois ressorts et
deux douilles. Deux des contaclts étaient reliés directement ensemble
et un autre était commun a tous les jacks, de sorte que chaque ligne
neécessitait trois fils dans le multiple.

Les premiers multiples & batterie centrale exigeaient quelquefois
quatre lils et des contacts comumuns.

Le systéeme universellement adopté mamtenant par les Compagnies
Bell et fabrigqué par la Western Electric Company emploie des
jacks & trois contacts et trois fils par ligne, dans le multiple.

On construit aussi des multiples dans lesquels les jacks n'ont gue

+
-= <
"‘;T_ % ————
e = s g L — e
:% I:!. : = [r - T e LT Pt =t Y
L R ——— L 8 '8
Li d Esu_ :1.~..ﬁ=r_:.;«':rr1|;5"=¢u
LT .
Fig., 51. — Schéma d'une ligne d'abonné de multiple 4 batterie centrale
de la Weslern Eiectric Company.
LEGENDE. Bell, sonnerie. - Subscriber’s sfation. poste d'abonné, —  Muli-jocks, jacks
mliiples. Ang-jack, jack de réponse. Cud off, relais de coupure. — Line {amp, liunape
d'appel. — Lairne, relais d appel.

deux contacts et les lignes deux fils seulement dans le multiple. Par
suite de la rivalité entre les constructeurs gui emploient trois fils et
ceux qui emploient deux fils, on a pris 'habitude de distinguer les
« multiples a trois fils » et les « multiples a deux fils ».

Le tyvpe des multiples a trois fils est celui de la Compagnie Western
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Electrie. La figure 51 montre le schéma de la hgne. Les deux fils de
lgne sont reliés aux ressorts de pointe et de corps de tous les jacks
et de 14 aux contacts d'un relais C appelé relais de coupure. Normale-
ment les contacts sont fermés et la ligne se prolonge dun cdte a la
terre et de Nautre cotée au relais d’appel on de ligne Lo el au pole libre
de la batterie. Lenroulement du relais de coupuare est intercalé entre
la terre et le fil joignant les douilles des jacks. Le relas dappel fone-
tionne lorsque le cireuit de la ligne est fermé au poste d’abonne
par le fait de décrocher le récepteur. Il ferme le circuit de la lampe
dappel S, Lorsque le relais de coupure fonctionne, il supprime la

~
—~ w1 caLn,
N st LIST, é{y—.‘hg
—‘ﬁ'k *
= wE™
o
i b J
o !
=1
— MOM-IHDUCTIVE _—w
5= -
Fio. 07, — Schéma des cordons de multiple a batterie centrale
de la Western Electric Company.
Legexpe. — An: réponse. Non indwetive, non imductin. Cad appeel . - __T.l%! N orimg, cle
comnbiinee deconte et appel. Ind-roil, bobine ' indoactian. ivern, sencratewr dappel.
(hrder wire, ligne de conversalionn.

connexion entre la ligne et d'une part la teree ot d’autre part le relars
dappel.

Le circuit des cordons de mise en communication est omontrée sar
la figure 52. Chaque fiche est a trois contacts: la pointe et le corps
servent pour le circuit de conversation représenté en lignes épaisses
sur le dessin : le test est relie a la batterie a travers la lampe de super-
vision. lLe circuit des cordons est coupé par un translateur dont le
milicu est connecté a la batterie centrale. Le conducteur de corps
de chaque fiche traverse un relais de sapervision R on R qui fone-
tionne lorsqu’un conrant parcourt la ligne a lagquelle il est connecteé,
¢’est-a-dire lorsque le récepteur du poste de cette ligne est décroché.
Chaque relais commande une lampe de supervision ; lorsqu’il fone-
tionne, il shunte la lampe par 40 ohms. La lampe étant reliée en séric
avece une reésistance de 83 ohms, elle s"allume lorsque la fiche correspon-
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dante est enfonecée dans un jack, le test de la fiche venant en contact
avec le canon du jack rehié ala terre a travers enroulement de 30 ohms
du relais de coupure. Le fonctionnement du relais de supervision
éteint la lampe, car la plus grande partie du courant traverse le
shunt de 40 ohms. Par conséquent Pallumage et Pextinetion de la
[ampe sont commandés par le crochetl commutateur du poste d’abonné.

Lia fiche d’appel est munie d'ane elé combinée d’appel et d’écoute.
Le poste d'opératrice a déja éte décrit ;al est souvent muni de cles de
conversation pour permettre 4 Popératrice de causer directement a
d’autres opératrices, généralement pour 'établissemoent des communica-
tions avec un autre bureau, comme il sera expliqué & un autre chapitre.

Les relais de supervision sont shuntés par une résistance non
inductive, pour éviter affaiblisserment des courants vocaux.

La figure 53 montre ensemble de deux lignes d’abonnés el d'une
paire de cordons servant a les mettre en communication. Le fone-
tionnement du svstéme est le smivant @ L'abonné appelle en décrochant
son recepteur, ce qui fait fonctionner le relais d’appel, et allume la
lampe ; Nopératrice répond en enfoncant une fiche dans un jack de
la hgne. Le circuit de la lampe de supervision du cordon se trouve
fermé a travers Nenroulement du relais de coupure ; ce relais fone-
tionne, isole la ligne du relais d’appel gqui revient au repos, et la
lampe d'appel s’éteint. La lampe de supervision ne s’allume pas, car
le relais de supervision est traversé par le courant d’alimentation
du poste d’abonné. Avant d’appeler abonné demandé, Nopératrice
fait le test de sa ligne en touchant la douille d’un jack multiple avee
la pointe de la fiche d’appel, la clé d’écoute étant abaissée. Si la Ligne
est libre, le potentiel du canon des jacks est le méme que celui de la
terre, et, comme la pointe de la fiche est reliée également a la terre
par un des enroulements duo translateur, auvcun courant ne passe au
moment du test, ce qui ne crée pas de bruit dans le récepteur de
Popératrice. 5i la ligne est occupée, le potentiel des douilles des jacks
est élevé parce quun courant traverse le relais de coupure et, au
moment oa Nopératrice touche une douille avee la pointe d'une fiche,
un courant s'étabht & travers un enroulement du translateur, ee qui,
par induction, donne un eclic dans le récepteur de Mopératrice. Si la
ligne est libre, DNopératrice effectue la mise en communication et
sonne 'abonné. La lampe de supervision est allumée a travers le
relais de coupure qui fonctionne ; elle s'éteint lors de la réponse de

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

[~

am

ENTHALE

A BATTERIE

=

‘TI1*1.F

MUTT

E..:?;:::é1:.;55 4apI — 3:?:—.._:5,5 o pup - e

A

11 0N AUanpl uey
Mo — 9

5 — asuodal ey
e sy -

0 e mo

.?q._ES MM WM B 2P
A0Ud ARG ¢ Adpinw unp suopIod 3p aued aum Jud SAUNL SIULOGE, P SAuf|| Xmap 3p FWYIg — L0 A1

) %
L=l FRlr ] ¢
T
A " +
L a M P u
i I ——
= -
u hlﬂ-.z_.-
A WM tdAYT AN H (yym =i
& ¥E [} B9
L _-1
FFES S
e .ﬂzﬂn
MIWE L0 Mo Ry
Llnl._ | r——
J]L m [ =
pxvr i |
]
] —
L
3 r
. i
R
s P IR Rt o]
R
HOLYIG HOldvia
‘eEng ‘N

tenaires

ases par

Cnam et

eserves au

Droits r


http://www.cnam.fr/

(Sfa]

MULTIPLES A BATTERIE CENTRALE

Pabonne parce que e courant de la batterie centrale traverse le relais
de supervision qui est excité et shunte la lampe. Lorsque la conver-

satic

m est terminée, les deux relais de supervision reviennent au repos

ot les deux lampes se rallument.

b

parle

ans le but de simplifier la description des circuits, il n’a pas été

ojusquiict d'an dispositif accessoire important @ la lampe pilote,

Afin dTattirer plus eflficacement Nattention de Vopératrice au moment
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Figr. 54 Schéma des circuite pilotes de la Western Electric Company.
LIoE~TLE. AMain baltery lead or bus boar, conduoctear principal de la batteric ou barre
i To other line relays, vers les auntres relais drappel. To pilol relaoys imn
autres groupes. — Cwt off, relais de coupuarse

o™
a
o
pl
or
Wi

pi

affier positions, voers les relais pilotes des
Line lamp and relay individuwal fo each line, lar eb relais dappel propres de chagque

To other line lomps ik same position, v les antres lampes drappel do mo@nee
ool e, Pilod relay and lamp eorunon fo all line laviops in single posidon, relais et lampe
prilotes comununs a toutes les lampes @an seal  geonpe. - To piol lamps in other
posilions, vers les lampes: pilofes de: antres: groupes. — N A . Swifch, eommutatear de
Sertptperie dle munit . Night wlarm relay cormoeorne fo all piled lomps in office, relaiz de
sonmnerie de nuit, commuan a toates les lampes pilotes dua burean. Wight alorm hell,
sonnerie de nuir Colling generatsr, generatear d'appel. — Ang joack, jack de réeponse

Mudt joecks, jncks multiples. —— Ta line, vers ligne d'abonneé.

ligrone .

in appel, une lampe supplémentaire dite lampe pilote est ajouteée
‘haque groupe du mualtiple et connectée de telle facon qu’elle sallume
s guun abonné¢ gquelcongue da groupe appelle. Cette lampe est
acée bien en evidence el elle est plus brillante que les lampes dlappel
dinaires de facon a pouvolr élre vue meéme par une personne se trou-
int loin dans la salle. La disposition qui permet d’associer une lampe
lote avee toutes les lampes d'un méme groupe et qui permelb de
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plus d’associer une sonnerie de nuit avee toutes les lampes pilotes
d’un multiple est montrée sur la figure 54, Entre la batterie et les lampes
d’un méme groupe est intercalé un relais pilote P oa faible résistance,
pouvant supporter le courant de plusicurs lampes allumeées simoul-
tanement, Le relais pilote fonctionne chague fois quune lampe est
allumée, et il commande Uallumage de la lampe pilote L. La résis-
tance de 300 ohms, placée en shunt sur la lampe dCappel, est destinée a
permettre a Pabonné dCappeler an moven de la lampe pilote, méme
gquand la lampe d’appel est brilée.

Pour le service de nuil, on prévoit une sonnerie B oqui fonctionne
lorsgquun appel est recu en un point quelconque du multiple. Cette
sonnerie est connue sous le nom de « sonnerie de nuit ». Un relais
unigue N est connecté entre la batterie et le fil d’alimentation de toutes
les lampes pilotes du moultiple. Lorsquiune lampe pilote quelcongque
st allumee, le relais N fonctionne et ferme le cirenit de la sonnerie B
cette sonnerie peut étre une sonnerie trembleuse ordinaire, ou, plus
généralement, une sonnerie polarisée  actionnée par le génératear
dTappel.

Le svsteme de multiple & trois fils de la Western Electric Company
n'est pas le seul qui existe, mais ¢’est celui qui est de beaucoup le plas
cmplovée, plus que tous les autres systémes réunis. Le fait gquil est
adopté exclusivement par les Compagnies Bell indique bien quelle
est sa valeur.

On a vu que le troisieme fil est utilisé pour le test et pour le fone-
tionnement du relais de coupure et des signaux de supervision. Ces
fonctions sont accomplies par des circuits indépendants du circuit de
conversation. Dans établissement du multiple & deux fils, dont il
a été déja brievement parlé, un probleme plus difficile a do étre
envisagé des le début. Comume deux fils étaient absolument indispen-
sables pour le circuit de conversation, il a été nécessaire de rechercher les
moyens permettant d’obtenir les resultats indigqués plus haat avece
les mémes fils que ceux qui servaient pour la conversation, et cela
sans diminuer Ueflicacité de la transmission qui est de la plus haute
importance,

Le premier systéme de multiple a deux fils réalisé est celui de la
Kellogg Switchboard and Supply Company. Il a été beaucoup employé
par cette compagnie. Le circuit de la hgne d'abonné est montré sur
la figure 55. Les deux fils de ligne sont reliés aux deux ressorts d'un
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relais de coupure. Ces deux ressorts sont normalement en contact,
I'un avee une butée reliée 4 la terre et "autre avee une butée reliéce &
un relais d’appel et & la batterie. Le poste d’abonné commande ainsi
le relais d’appel qui allume la lampe d’appel. Lorsque le relais de
coupure est excité, il rompt ses deux contacts normaux et relie la
ligne extéricure aux jacks a deux contacts du multiple : le fil gum
aboutissait au contact de terre est relié aux ressorts et le fil qui
aboutissait au relais d’appel est relié aux douilles. La bobine du relais

—pg vy

raucT | des i,

SUBR'S .
D[TATICON

Fig. 55 . — Schéma de ligne d'abonné de multiple de la Kellogg Company.
LfGENDE Sub's station, poste dTabonné. Cul ooff, relais de coupure. Line, relais
i appel. Line larmp, lampe appel. Awns jack, jack de réponse. Mault joacks,

jacks multiples

de coupure est connectée d’un coté a la terre et de lMautre aux douilles
des jacks, de sorte gque son circuit comprend une partie du cireut de
conversation.

La figure 56 montre le schéma simplifié des cordons employés avee la
ligne de la figure 55. Les fiches et cordons sont 4 deux conducteurs. La
comimunication entre les deux fiches est établie a travers un conden-
sateur intercalé de chague coté. La batterie centrale (dans le systéme
Kellogg deux batteries sont employées, 'une alimente les cordons
cOté réponse et Pautre les cordons edté appel) est reliée au circuit des
cordons a travers des relais R1 et R3 pour le conducteur de pointe et
R3 et R4 pour le conducteur de corps. Les relais R1 et R2 ont leurs
contacts intercalés dans le circuit de la lampe de supervision Sa
associée a la fiche de réponse. Le relais R1 a son contact fermé lorsqu’il
est au repos, tandis que le relais R2 ferme son contact lorsqu’il est
excité, La lampe Sa est éteinte lorsque les deux relais sont au repos
elle s’allume lorsque le relais K2 fonctionne seul, et elle s’éteint
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MULTIPLES A BATTERIE CENTHALE 71
lorsque les relais sont tous deux en position de travail. Les relais R3
et R4, connectés du eotée de la fiche d’appel et la lampe de super-
vision Se, sont disposés de la méme fagon que les précédents.

Lorsque la fiche de réponse est enfoncée dans un jack, le courant
de la batterie se trouve fermé a travers le relais R2, le corps de Ja fiche,
la douille du jack et le relais de coupure. Les deux relais fonctionnent.
Le relais R2 produit Pallumage de la lampe Sa : le relais de coupure
sépare la ligne du relais d’appel et la relie aux jacks, et, par suite,
au cordon employé. Si le poste d’abonné est au repos, la ligne est
ouverte et la lampe Sa reste allumée. Si le récepteur du poste est
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Frig. S, - Circuit simplifié d'une paire de cordons de multiple de la Kelloggy Company
LEGENDE. Aws, Dehe de reponss. Oper's tel, poste d'opératrice.
Call, Tiche d'appel. — Gen, senératear d'appel.

décroché, le courant de la batterie centrale traverse le relais R2;
la ligne, le poste et le relais R1 qui fonctionne et coupe le circuit de
la lampe ; celle-ci s’éteint. La lampe de supervision est done directe-
ment commandée par le poste dabonne.

On voit que le relais R2 remplace le troisieme fil employé dans le
schéma de la Western Electric Company, et que le relais Rl joue
le réle de relais de supervision.

La fiche coté appel est munie d'une cle d’appel qui relie le généra-
teur a la ligne pour sonner 'abonné demandé. Mais pour éviter que
le relais de coupure revienne au repos au moment de appel et que la
ligne soit séparée des jacks, ce qui arriverait si on emplovait la disposi-
tion ordinaire, par suite de la rupture du circnit entre la batterie et le
relais de coupure, il est nécessaire de rétablir aussitot la connexion
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entre la batterie et le relais de coupure. Dans e but, e ressart de la
clée diappel cotée corps établit un contact avee une résistance relice
a la batterie. Le retour du courant dappel se fait & travers cotte rosis-
tance et la batterie.

Atin de faciliter Vexplication du fonetionnement des signaux de
supervision, les dispositions nécessaires poar le test ont été omises
dans la figure 56. La figure 57 montre le cirenit des cordons complet, Le
relais R4 est munt dune armature sapplémentaire qui, aa travail,
étabht la connexion entre les deux poimntes des fiches mais qui relie
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Fig., 7. — Circuit complet d'une paire de cordens de muitiple de la Kellogg Company .
LEGENDE. - Ans, roponse Call, appel.
To baflery, vers Lo Ballerie. —  Gen, Sonerabear 3 appel

par son contact de repos la pointe de la fiche d'appel a la terre &4 travers
un relais T dit relais de test.

Lorsque le relais de test est excite il ferme le circuit de la batterie
a travers un enroulement supplémentaire de la bobine dinduction
du poste d’opératrice, ce qui, par induction, produit un clic dans lIe
récepteur.

Le fonctionnement du test est le suivant : lorsqu’une ligne est
libre, les douilles des jacks qui lui apparticnnent sont au  méme
potentiel gue la terre a laquelle elles sont connectées par le relais
de coupure. En touchant une dounille avec la pointe d’une fiche, aucun
courant ne prend naissance et le relais T ne fonctionne pas. Les
variations de potentiel qui pourraient élre induites sur la ligne par des
sources étrangéres ne peavent avolr avcune influence sur le test
car la ligne est entiérement séparée des jacks.

Lorsque la ligne essavée est occupée, le potentiel des douilles de
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cotte ligne est ¢levée et en touchant Poune d7elles avee [a pointe de Ia
fiche. on etablit un courant a travers Lo contact de repos do relais B4
ot le relais de test T o le relais de test fonctionne el prodoit un che
dans le réceptenr comme il est expliqué ci-dessus.

Les cireuits de la lampe pilote et de la sonnerie de nuit n‘ont pas
été figurés. Ils sont semblables a coux employes avee les multiples de
la Compagnie Western Electrie. La Compagnic Kellogg emploie égale-
lement le systeme de lampe pilote en connexion avee les lampes de
supervision ; dans le but d’indigquer & Fopeératrice (quune communica-
tion doit étre coupee, la lampe pilote est disposcée de facon a ="allumer
~haque fois que la lampe de supervision correspondant & un abonné
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Tz, & — Schéma d'une ligne d’abonné de multiple a deux fils de la Stromberg Carlson Company.
LEcewne., —— Sub’s slafion, poste A alvoenne. - Eavre Dovipe Danapee o 5ppeel.
Ang jock. jack de reponse — Mult jeocks packs poaltiples.

demandeur s allume. Ceci est obtenu en intercalant un relais pilote
entre la batterie et le fil commun dalimentation des lampes de
supervision ¢dbé réponse d'un groupe. Une sonnerie de nuit est
également  associée aux  lampes pilotes,

La Stromberg Carlson Company a construit un certain nombre de
bureaux d’aprés le schéma de la figure 55, Dans ce circult e relais de
coupure C est a deux enroulements differenticls, de telle sorte gque le
relais ne fonctionne pas lorsque les deux enroulements sont parcourus
par des courants égaux et de sens différent. Les deux enrounlements
sont connectes en série avee la ligne et une batterie de 40 volts. Entre
I'un d'eux et la batterie est intercalé le relais dlappel 1.

Le ¢oté pointe de la ligne est relié & une borne de I'un des enroule-
ments du relais de coupure et aux ressorts de pointe des jacks. Lie coteé
corps est relié 4 PDarmature du relais de coupure ;e contact de repos
de ce pelais aboutit an deuxicme enroulement da relais de coupure.
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Lorsque le relais de coupure ne fonctionne pas, ses deax enroulements
ainst que le relais d’appel sont en série avee la ligne. Au moment ot
IP'abonné décroche son récepteur, un courant traverse tous les enroule-
ments et la ligne @ le relais de coupure ne fonctionne pas a cause de
son bobinage différenticl, mais le relais d'appel est excite, et il allume
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Fig, 5%, — Schéma de deux lignes d'abonnés et d'une paire de cordons de multiple
de la Stromberg Cartson Company.
LEGENDE. — Sub's station, poste d abonne. — Line, Hene, — Cul off, COM e . Mull., jouck,
Jack maultiple. - Awns. jack. jack de reponse, — Ans, ritponse, — Call, appel. Line lamp,
Vimpee ol"appel. - Gen, generatear o appel.

ia lampe d’appel. Le contact de travail du relais est connecté aux
douilles des jacks : ainsi qu’on le verra par la suite, le relais de coupure
fonctionne lorsqu’une fiche est enfoncée dans un jack et il relie le
second  fil de higne avee les douilles des jacks, en mettant hors circuit
le relais d’appel et un des enroulements du relais de coupure,
Plusieurs dispositions ont été emplovées par la Compagnie Stromberg
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Carlson pour les cordons. La figure 59 représente une d'elles. Les fiches
sont a deux contacts, Le conducteur de corps correspondant a chaque
fiche est muni d’un relais de supervision 51, 52 shunté par un conden-
sateur de 2 microfarads destiné a éviter affaiblissement des courants
vocaux qui serait produite par la grande résistance du relais. Un
relais S3 est relie d’un c¢oté a la batterie et de Pautre au conducteur
de pointe de la fiche de réponse @ son but est, d’une part de commander
Pallumage des lampes de supervision et d’autre part de relier la pointe
de la fiche d’appel, soit au circuit de test, soit a4 la pointe de autre
fiche.

Le fonctionnement du systéme est le suivant : 'opératrice repond
a I'appel en enfoncant une fiche de réponse dans le jack local; le
cireuit de la batterie se trouve fermeé a travers le relais S3, la pointe
de la fiche, le ressort de pointe du jack et un des enroulements du
relais de coupure. Ce relais est déséquilibré ot il fonetionne, établissant
ainsi la connexion entre la ligne et les douilles des jacks et isolant le
relais d’appel. Le relais S3 fonctionne egalement il ferme le circuit des
deux lampes de supervision qui sallument alors lorsque les relais de
supervision sont au repos. Le courant de conversation traverse la
bobine de self-induction 1, le relais de supervision S1, le coteé corps dela
ligne, le poste, le deuxieme fil de ligne et un enronlement du relais de
coupure C. Le relais de supervision 81 est placé sous la dépendance
du poste d’abonné; par suile la lampe de supervision s’allume et
S'6teint suivant la position du crochet commutateur du poste,
L’opératrice réepond & l'abonne en ahaissant la clé qui connecte la
ligne a son poste, et, de plus, intercale un condensateur K dans le
circuit des cordons. Le but du condensateur est de permetire  a
I'opératrice de causer a 'abonne et de couper la connection entre le
relais S3 et la pointe de la fiche afin de permettire de faire le test.
En effet le relais 83 revient alors au repos, ce qui relie la pointe de la
fiche d’appel avec une extrémite de enroulement de test de la bobine
d’induction, dont autre extrémite est 4 la terre. Lopératrice fait le
test de la ligne demandée a la facon ordinaire. Si la ligne est hibre,
les douilles des jacks sont isolées, et ancun courant ne traverse le
circuit de test. Lorsque la ligne est occupée, les douilles sont reliées
4 la batterie, et en les touchant avee la pointe d'une fiche, on ferme
le circuit de la batterie a travers Penroulement de test, d’ou un clic
dans le récepteur de Popératrice. La coupure du ecircuit entre le
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relais 53 et le relais de coupure C au moment ou Dopératrice abaisse
fa elé d’écoute ne raméne pas ce dernier relais au repos, car le courant
de conversation du poste d'abonné traverse seulement une de ses
hobines, ce gqui le maintient attire.,

La communication avant été établie entre deux abonnés, si Popé-
ratrice abaisse la clé d'écoute, le relais S3 reste attird car son cireuit
se trouve fermeé & travers le relais de coupure de la ligne appelées :
les abonneés causent alors & travers le condensateur. Ainsi gu’il a été
dit, les relais de supervision sont commandés par le poste d’abonneé
auquel ils sont momentanément associés et, par suite, Dallumage eof
Pextinetion des lampes de supervision indiguent 4 la facon ordinaire
I'état des postes correspondants,

La lampe de supervision coté appel s"allume lorsque Popératrice
enfonce la fiche dans le jack de Nabonné appelant, car le relais S3
fonctionne et le relais de supervision S2, ne recevant aucun courant,
reste au repos. La lampe s'éteint lorsgue Dopératrice manceuvre la
clé d’écoute, car le relais S3 revient au repos. Ce premier allumagse
de la Jampe de supervision coté appel ne semble pas étre un incon
veéndent grave, mals cependant 1l peul causer une certaine confusion
pour la téléphoniste et 1l entraine une petite augmentation de la
f'L']l5L]]IlIIlﬂLil}ll ile courant.

Afin d’éviter que la batteric soit séparée de la ligne appelée pendant
la durée de NMappel ot gque Ie relais de coupure vibre sous influence
du courant d’appel, le cdté pointe de la clé d'appel est relie a la
batterie, de sorte que le courant est maintenu dans le relais de coupure.

La Stromberg Carlson Company a adopté depuis un svstéme de
multiple a trois fils montré sur la figure 60,

Le circuit de la ligne ressemble beaucoup au précéedent, mais le
ressort de corps du jack, au Liea d’étre relie directermnent a la douille,
cst relié au sccond fil de ligne. avant Parmature du relais de coupure.
D cette fagon les douilles des jacks sont normalement isolées de
tous les cireuits,

Chaque cordon est muni de deux relais @ 'un A ou A7 fonctionne
dés que Nopératrice enfonee une fiche dans un jack et il ferme le cireuit
de la lampe de supervision ; UVautre B ou B” sert 4 amener le courant
d'alimentation de la batterie a la ligne el joue le rale de relais de
supervision ; son contact est intercalé dans le civcuit de la lampe

ide SUPCrVISIon.
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Lorsque 'opératrice répond & un appel en enfoncant une fiche dans
un jack, le courant de la batterie traverse le relais A, la pointe de
la fiche et un enroulement du relais de coupure. Ce dernier fonctionne
et relie les douilles des jacks de la ligne avee le il de corps. T.e poste
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Fie nil. — Schéma de denx lignes d’abonnés el d'unc paire de cordons de multiple & batterie centrale
4 trois fils de la Stromberg Carlson Company.

LiceNpe. — Sub's sfefion, poste d'abonne. — Cwuf off, coupure. Line, lgne. REES
RN ST VTR e, appeed- Tisl, é&canbie. Foft, batteric. — Ans. jock, Jack de répon=e. —
Wull, jeck. jack mulitipte. — Line lamg, lampe i appel.

Aabonneé se trouve alimenté d’un coté par la batterie ot le relais B
de autre par la terre b un enroulement dua relais C.

Le test, suivant la pratique ordinaire, dépend de la condition
electrigue des douilles des jacks. Lorsque la ligne est libre, elles sont
entierement isolées. Au contraire, quand la ligne est occupée, elles
sont relices a la batterie a travers un relais de supervision et leur
potentiel est au-dessus de celui de la terre. La clée d’écoute est munie
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d'un contact supplémentaire qui, lorsque la clé est au travail, relie
le conducteur de pointe de la fiche d’appel & la terre & travers un
relais de test. Lorsque Popératrice fait le test d’une ligne, si celle-ci
est libre, un courant traverse le relais qui ferme le circuit de la batterie
a travers un enroulement de la bobine d’induction, comme dans le
systéme Kellogg.

Atfin que le relais de test ne fonctionne pas par le courant de la
batterie a travers le relais A7 au moment od Popératrice manceuvree

Jum's L N
T T R T A

Like,

LINE

Fig., 61 — Schéma de deux lignes d'abonnés et d'une paire de cordons de multiple & batterie centrale
de la Sterling Electric Company.

LEGENDE. — Sub’s sialion, poste d'abonne, — Line, ligne. - - Aris, Péporse. Coll, appel. —
List et wivnging. clé d'appel et d'écoute. — Muall. jaock, jack multiple. - Ans. jock. jack de
réponse . — Lane fovep, lampe dappel.

la clé d’écoute, celle-ci est a rupture et disposée pour couper la
connexion entre la pointe de la fiche et le relais
éviter quune manceuvre de la clé découte, faite apres Penfoncement
de la fiche d’appel dans un jack, coupe le circuit des cordons, le
relais A7 porte un contact supplémentaire ¢ en dérivation sur la
rupture de la elé d’écoute ; lorsque le relais AY a fonctionné, il reste
attiré quelle que soit la position de la elé d'écoute, car son circuit
se trouve fermé a travers son propre contact a. Les signaux de super-

A’ De plus, pour

vision fonctionnent pratiguement comme dans le svsteme Kelloge

S

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

MULTIPLES A BATIERIE CENTRALE TH‘

Un circuit trés intéressant est celui de la Sterling Electric Company,
de Lafayette, montré sur la figure 61. (Cest un systeme a trois tils qum
est caractérise par le circuit de cordons le plus simple qui existe.
De plus, chaque ligne n’a gquun relais qui sert pour appel et la
SUPErvision.

Le relais de chaque ligne est a deux enroulements qui agissent dans
le méme sens ; Uun est connecté a la batterie et au fil de corps et
Pautre 4 la terre et au fil de pointe. Le relais est relié en permanence
a la ligne et est par suite constamment sous la dépendance du poste

5
g
P! o™
o [
0 ]
- 3
-E; w
> =
¥
<+
ol 1]
L]
Fiw, 62 -— Détails du circuit de la Sterling Electric Company.

d’abonné. Le courant de conversation est amené a la ligne a travers
les deux enroulements, le relais jouant le role d’une bobine de seli-
imduction.

Lorsqu un abonné appelle en décrochant son récepteur, le relais
fonctionne et ferme le circuit de la lampe a travers une résistance de
110 ohms. La batterie est de 24 volts, mais la lampe, qui est de
100 volts, brille dans ces conditions, 14 volts, étant absorbés par la
résistance de 110 ohms. Lorsque Dopératrice enfonee la fiche d'appel
dans le jack, le test de la fiche est relié avee le troisierme fil de ligne
ot avec armature mobile du relais dappel. La lampe de supervision
est interealée sur le troisieme conductenr du cordon @ cette lampe
est de 6 volts. Dans ces conditions, lorsque les deux jampes recoivent
le courant, aucune ne brille, car les deux lampes se shuntent mutuael-
lement et sont montées en série avee la résistance de 110

ohimns,
comme le montre la figure 62
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Dans co svsteme, le test est donné sur les donilles des Jjacks dés gue
Pabonné décroche son récepteur, clest-a-dire des que le relais d appel
fonctionne. En effet, normalement les douilles sont reliées a la terre,
par la résistance de 110 ohis, Lorsque le relais attire son armature,
e courant d’allumage de Ia lampe d’appel traverse cette résistance,
ceoqui eléeve le potentiel duo troisieme fil de ligne et des donilles. Ceei
a lien également Tors de Penfoncerment d'une fiche dans un des jacks

e

& voLT

-

T4-VOLTS.

i

Fisr. 0% Details du circuit de la Sterling Electric Company.

de la ligne, méme lorsque le relais dCappel est au repos, car le courant
dallumage de la lampe de supervision traverse la résistance.

Lorsque Pabonné raceroche son récepteur, le relais revient aun repos
el le circuit de la lampe d'appel se trouve coupé. Le contact de repos
du relais relic une résistance de 39 ohms en dérivation sur celle de 110,
comme le montre la figure 63, La résistance en série avee la lampe de
6 volts étant faible, cette lampe s’allume et indique a Fopératrice
que le récepteur de Pabonné est au crochet,

Afin de séparer les relais des lignes appelante et appelée, un conden-
sateur est inlercalé dans chaque conducteur du cordon. En pratique,
les résistances de 110 et de 39 ohms sont enroulées non inductivement
sur le relais dlappel.

Un grave inconvénient du systéme réside dans le fait gu’il ne se
préte pas a Pemploi des lampes pilotes, dont la pratique a montré la
grande utilité. Une auvtre difficulté, inhérente au systéme, provient
de ce quion ne peut obtenir un allumage convenable des lampes.
Lorsque les lampes sont neuves, elles ne sont déja pas uniformes
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.

comme voltage et éclairement, mais une fois en service elles changent
rapidement et, comme ces lampes sont montées en série avee ane
grande résistance, et que les variations de cette résistance produisent
les allumages et les extinetions, Pexpérience a montré que ce résaltat
ne pouvait étre atteint d’une fagon trés satisfaisante. Ces difficultés
n’existeraient pas si les lampes étaient réguliéres, constantes et si le
voltage de la batterie ne wvariait pas. Le systéme a cependant oté
exploité avee un certain succes,

Le schéma des multiples de la North Electrie Company est montre
sur la figure 64, L’arrangement des enroulements du relais d’appel ne
différe pas du ecircuit Sterling qui vient d’étre décrit. Les douilles des
jacks sont reliées a la terre a4 travers 'enroulement d'un relais de
coupure, dont le contact sert a ouvrir le circuit de la lampe d’appel.
Le eircuit des cordons est a trois fils. Le courant est fournmi aux fils
de conversation de la fiche de réponse a travers le relais de supervision
a deux enroulements R ; de méme la fiche d’appel est alimentée a
travers le relais de supervision R’ Le troisiéme conducteur de chague
cordon est bifurgqué. En partant dua test de la fiche, une branche
traverse successivement deux résistances dont la seconde est en court-
circuit lorsque le relais de supervision est au travail, et arrive a la
batterie ; 'autre branche traverse la lampe de supervision et lo
contact de repos du relais de supervision.

LLa fiche étant enfoncée dans un jack et le relais étant au repos, le
cireuit de la lampe de supervision est fermé a travers le relais de
coupure qui fonctionne. La lampe de supervision est shuntée par les
deux résistances qui, étant grandes (300 et 200 ohms), ne 'empéchent
pas de briller. Lorsque le relais de supervision attire son armature, la
branche contenant la lampe est coupée, et la résistance de 200 ohms
est mise en court-circuit ; le courant qui traverse alors la résistance
de 300 ohms maintient le relais de coupure attiré.

Lorsgqu'un abonné appelle, le relais d’appel fonctionne et allume
la lampe d’appel. Lopératrice enfonce une fiche de réponse dans
le jack loecal de la ligne @ le relais de coupure est excité et il coupe le
circuit de la lampe d’appel qui s’éteint, bien gque le relais.d’appel reste
en position de travail. Le relais de supervision R se trouve relié a
la hgne, en dérivation sur le relais d’appel. Tous deux sont com-
mandés directement et simultanément par le poste de D'abonne
appelant. La résistance de chaque enroulement du relais de super-
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vision R est de 115 ohms, et celle du relais d7appel S00 ohms, de sorte
que la plus grande partie du courant traverse le relais . Llexphication
précédente s'applique exactement a la fiche d’appel. et lorsque deux
lignes sont connectées, le eireuit de conversation peut étre représente
schématiquement par la figure 65 : ce cireuit correspond exactement
a celui de la figure 31 dont il est gquestion dans un chapitre antérienur.
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Fiw. 65, — Schéma simplifié du circuil de conversation de la North Electric Company.
LEGENTE. Culling, appelant., Called, appelé. Sup'v, relaiz de superyision.

Les douilles des jacks étant reliées a la terre & travers le relais de
coupure, sont au potentiel de la terre lorsque la ligne est libre. Quand
une fiche est enfoncée dans un jack, le courant qui traverse le relais
de coupure éléve le potentiel des douilles de jacks 1 en touchant une
douille avee la pointe d'une fiche d’appel, lopératrice entend un clie,
df au courant qui traverse enroulement du relais R relie d'un cote
i la terre et de lautre edté a la pointe de la fiche.

Le fonctionnement des lampes de supervision, commandées par
les pelais R et R’ est conforme a ce qui a été déja déerit pour les
autres systemes.

Le schéma du systéme de I'International Manufacturing Company
est montreé sur la figure 66. Cest un systéme a deux fils. Un relais d'appel
de 500 ohms et un relais de coupure de 100 ohms sont reliés en série
d’une facon permanente respectivement avee le fil de pointe et le fil
de corps de la ligne. Lorsqu’un abonne déeroche son récepteur, le
relais d’appel fonctionne seul, car, bien qu’il soit en série avec le
relais de coupure, le courant qui les traverse dans ces conditions ne
suffit pas a faire fonctionner ce dernier,
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Le circuit de la lampe d’appel est fermé par le relais d’appel a travers
le contact de repos du relais de coupure. Le circuit des cordons contient
trois relais, dont deux, A et B, sont connectes a la batterie et aux
conducteurs de pointe de la fiche d’appel et de la fiche de réponse,
respectivemnent ; entre les deux pointes est placé un condensateur. Le
troisieme -relais C est relié a la batterie et au conducteur de corps
commun aux deux fiches ; il sert a fermer le circuit des deux lampes
de supervision. Lorsque la fiche de réponse est enfonecée dans un
jack de ligne appelante, le circuit de la batterie est fermé a travers
le relais des cordons C et le relais de coupure. Le courant qui traverse
le relais de eoupure est suffisant pour le faire fonctionner car il recoit le
conrant qui traverse le relais C et celui qui traverse le poste d’abonneé
ce dernier courant est plus fort gqu'avant Penfoncement de la fiche,
car le relais d’appel de 500 ohms est shunté par le relais de super-
vision A de 100 ohms. Le circuit de la lampe d’appel est coupé et
celle-ci s'éteint. Le circuit de lampes de supervision est ferme par
contact du relais C. La lampe c¢06té réponse reste éteinte parce que le
relais de supervision A fonctionne, son circuit étant fermé a travers
le poste correspondant. La lampe coté appel sallume. Elle s’éteint
lorsque, la fiche étant enfoncée dans le jack de la ligne demandeée,
Iabonné appelé répond. Le fonctionnement des signaux de super-
vision est conforme a la pratique déja décrite, saufl en ce qul concerne
la lampe coté appel qui s’allume dés que la fiche de réponse est
enfoncée dans un jack.

Lorsqu une ligne est libre, le potentiel des douilles de jacks est le
méme que celui de la terre a lacquelle elles sont reliées par I'enroule-
ment du relais de coupure. Quand elle est occupes, le potentiel des
douilles s'éléve. Llopératrice en faisant le test connecte la douille
du jack essayé a la terre & travers un contacl spécial de la clé d’écoute,
le récepteur, le secondaire de la bobine d’induction et une bobine de
self-induction T. Un clic se fait entendre lorsque la ligne est occupee.

Le systeme de test est défectueux comme dans tous les systémes
qui laissent une connexion permanente entre les douilles des jacks
et un fil de ligne. Si un mélange a lieu entre ce fil et une autre ligne,
la ligne marquera toujours occupée ; de méme si les deux fils de ligne
sont mélés. Ceei a lieu également lorsque la ligne est essayée au
moment on Pabonné a décroché son récepteur et qu’il n’a pas encore été
mis en communication au bureau central ; mals ceci n’est pas une

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

NTIMLALE

L &

A BATITEIIRE

Ty

MULTIFES

el

LS LAY

I T

Hizlivil
< R

tenaires

ases par

o mﬂ_

Cnam et

ST
Droits réservés au



http://www.cnam.fr/

MULTIPLES A BATTERIE CENUBRALE =Y

objection, car il n’y a aucun inconvénient a ce que la ligne soit alors
considérée comme occupée.

[1 v a licu de noter que la pratique a montré que fes douilles des
jacks devaient étre, soit reliées a un circuit completement local an
moyen d’un il de Lest spécial comme dans les systemes a trois fils
Western Flectric, North, Stromberg-Carlson, <oit séparées des fils
extériceurs pendant que la ligne est libre. Liune ou lautre de ces
méthodes doit étre employée pour éviter les Taux tests,

La figure 67 montre le schéma du systéme de DAmerican FElectrie
Telephone Company.

Le relais d’appel A est relié d'une fagon permanente d'un cole au
il de pointe de la ligne, et de I'autre eoté a la terre a travers une
bobine de self-induction R. Le sccond fil de la hgne est connecte aux
donilles des jacks et a la batterie de 40 volts a travers une bobine de

T
L -
oo™
' .
T St
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= g
Fli, s, Détails du circuit de |"American Electric Telephone Lompany.

selfeinduction R7. Le relais d’appel se trouve done relic aux hornes
de la batterie. en série avee les deux bobines de self-induction et la
ligne et, par suite, il se trouve excité lorsque le récepteur est decroche
an poste d’abonné. Le ressort de corps S du jack qui vient en contact
avee le corps de la fiche est rehié a Pextrémite du relais d'appel, du
coté qui n'est pas connecté au fil de ligne. Entre la pointe et le corps
de chaque fiche, est placé un relais a faible résistance S ; il en résulte
que lorsqu’une fiche est enfoncee dans un jack, le relais d’appel A se
trouve shunté par le relais 5.
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Afin de mieux expliquer le fonctionnement du systéme, la ligne
d’abonné est montrée d'une facon simplifiée sur la figure 68. La
figure 69 représente le circuit aprés qu’une fiche a été enfoncée dans
un jack.

Le relais d’appel a grande résistance (300 ohms) étant shunté parun
relais a faible résistance (10 ohms) ne recoit plus assez de courant pour
attirer son armature et la lampe d’appel reste éteinte, quelle que soit
la position du crochet commutateur du poste correspondant. Le
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Fig. 6%, — Détails du circuit de 1"American Eleciric Telephone Company.

relais S est excité tant que le cireuit est fermé au poste d’abonné. En
fonctionnant, le relais S coupe le circuit du relais de supervision B
qui se trouve relié d’une part & la terre et d’autre part au test de la
fiche en passant par le contact du relais 5.

Le circuit de conversation entre deux abonnés réunis par une
paire de cordons est montré sur la figure 70.

Le edté de la fiche de réponse et celul de la fiche d’appel sont
séparés par deux condensateurs de 2mf, placés dans le but de rendre
les signaux de supervision indépendants. )

En se reportant a la figure 67, on voit que les deux lampes de
supervision sont éteintes tant que les abonnés causent, et qu'elles
s’allument lorsqu’ils racerochent leurs récepteurs, car 4 ce moment
les. relais S ou S reviennent au repos et ferment les circuits des
relais B on B” 5 ceux-ci recoivent alors du courant de la batterie a
travers la bobine de seli-induction R de la ligne & laquelle la fiche
est reliée ; ils fonctionnent. et ferment les circeuits des lampes de
supervision. Les lampes de supervision s’éteignent lorsque la commu-
nication est coupée.
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Le systéeme de test est défectuceux pour la raison qui a eté donnoe
plus haut : les douilles des jacks sont religes d’une facon permanente
a un fil de ligne et sujettes par suite a des rariations de potentiel.

L.es canons des jacks sont normalement an potentiel de la batierie a
laquelle ils sont reliés par une bobine de self-induction R’ Lorsque le
circuit.de la ligne est fermeé au poste d’abonné, le courant gui traverse
la bobine R’ fait varier le potentiel des douilles de jacks. La clé d’écoute

—_1*
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Fig. 7¢. — Schéma du circuit de comversation de 1"American Electric Telephone Company.

de cordon employé étant en position de travail, le circuit de test est
le suivant : pointe de la fiche, condensateur de 2mf, contact de la
clé d’écoute, récepteur de Popératrice, bobine d'induction, résistance
de 1.000 ohms et batterie. Si Popératrice fait le test d’unc higne libre,
aucun courant ne prend naissance car la pointe dela fiche est an méme
potentiel que la douille du jack essayeé. Mais lorsque la ligne est
occupée, le potenticl des douilles etant different de celui de la pointe
de la fiche, un clic a lieu dans le récepteur par la charge du condensa-
teur, car il se produit une différence de potentiel entre ses deux
électrodes.

L’apparence générale d’un multiple & batterie centrale est montrée
sur la figure 71 qui représente le multiple installé parla Western Electric
Company .dans le bureau de Saint-Louis. 11 est composé de 19 sections,
soit 57 positions d’opéralrices. L’ébénisterie visible est en acajou.
La hauteur du meuble est de 1™ .80 et sa longueur de 35 metres. 1 est
équipé pour 4.800 lignes, mais sa capacité est de 5600 lienes, Chaqgque
section, outre les 4.800 jacks multiples, recoit 260 jacks locaux avee
lampes d’appel, représentant les lignes auxquelles doivent réepondr:
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les trois opératrices de la section. Entre les jacks locaux ot les jacks
multiples sont placées les lignes auxiliaires de jonetion avece les autres
burecaux du méme réscau.

La figure 72 montre une partie du panneau des jacks du grand mul-
tiple de la New-York Telephone Company installé dans le bureau de
Cortland street. On remargue les différents indices placés an-dessous
des jacks multiples et servant a désigner les différentes sortes de

SErVICes.
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CHAPITRE X

Systemes de jonction des multiples entre eux,

en batterie centrale

Le chapitre précédent décrit les divers systémes employés pour
mettre en communication entre

eux les abonnés d'un méme bureau,
mais il

a 6té montré au chapitre IT qu’il est souvent nécessaire d’établir
plusicurs bureaux centraux dans un mdéme résean, et, dans ce cas, on
doit prévoir la possibilité de relier entre eux deux abonnés appartenant
4 deux bureaux différents. Dans ce but, on installe des lignes de
jonetion ou lignes auxiliaires entre les bureaux. Généralement ces
lignes sont prévues pour établir les communications dans une seule
direction. Afin d’éclairer ceci, considérons deux bureaux A et B dans
un méme réseau. Au lieu d’installer des lignes auxiliaires utilisées
dans les deux sens, c¢’est-a-dire permettant d’établir aussi bien les
communications demandées par un abonné de A pour un abonné
de B que celles demandées par B vers A, on préfére établir deux séries
de lignes gui ne servent chacune que dans une seule direction ; une
série sert pour les appels de A wvers B et Pautre série pour les appels
de B vers A. Chaque ligne a alors un cdté de départ et un cote d’arrivée,
les termes « départ » et « arrivée » étant employeés par rapport au bureau
considéré en particulier. Il est évident que les lignes auxiliaires qui
sont des lignes de départ pour A sont des lignes d’arrivée pour B et
réciproquement.

La pratique universelle en batterie centrale consiste a relier le coté
départ des lignes auxiliaires a des jacks multiples sur toutes les
sections d’abonnés du multiple. Ces jacks sont appelés jacks de départ.
Le eoté arrivée se termine généralement par un cordon et une fiche,
c’est-a-dire par un monocorde. Les fiches des lignes d’arrivée sont
placées sur des groupes séparés qui recoivent les jacks multiples
des lignes du bureau; ces groupes gappellent groupes d’arrivée ou
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croupes 13, par opposition aux groupes d'abonnés qu’on appelle
Lranlpes e i_llr_"f'riil'[ O gToupres AL

Liarrangement expliqué ci-dessus est eelul gui doit étre logiquenment
adopte. En elfet, lorsquune opératrice répond a un abonneé, elle ne
sait pas d'avance si labonné qui sera demandé appartient au méme
burcau ou a un burcau différent, et elle répond toujours de la méme
facon en enfoncant une fiche de réponse dans le jack de la ligne
appelante. Or, comme les lignes du bureau sont relices a des jacks,
il est nécessaire gque les hgnes auxiliaires de départ aboutissent égale-
ment 4 des jacks afin que 'opératrice établisse la communication en
faisant ensuite dans tous les cas la méme manoceuvre, o'est-a-dire en
enfoncant la fiche d'appel dans le jack de la ligne demandée ou dans
I jack de la ligne auxiliaire qui aboutit au bureaun demandé. Da edteé
de Uarrivée, les lignes sont desservies par des opératrices spoécialisées
dans ce travail. Chaque opératrice s'occupe de 25 ou 30 lignes. Etant
donné le petit nombre de lignes placées sur chaque position, e moven
le plus simple pour permettre de relier ces lignes aux jacks d’abonneés
consiste a les munir de fiches, Les opératrices d’arrivée n“ont, en
coneral, aucun moyen d’écouter sur les lignes auxiliaires, mais lear
poste est relié & une ligne d’ordre, ou higne de conversation qui aboutit
a "autre bureau on elle est relice & des clés multiplées sur les groupes
d'abonnés. Au moyen des hignes de conversation les opératrices des
groupes dabonnés transmettent aux opératrices darrivée les ordres
de mise en communication des lignes auxiliaires avee les abonnés.

Lorsqu un abonné désire obtenir une communication avec un
abonne appartenant & un antre bureau, il appelle a la fagcon ordinaire
ct, Vopératrice lui ayvant répondua, il lui transmet sa demande. L7opéra-
trice A abaisse alors la clé correspondant a une ligne de conversation
abontissant au poste dune opératrice d’arriveéee du bureau auquel
appartient labonné demandé, et elle transmet a sa colléegue le numero
de la Hgne demandée, Topératrice d arrivée choisit aussitot une lene
auxiliaire inoccupée et indigque le numéro de cette ligne a Nopéra-
trice A, Celle-ci enfonee alors la fiche d'appel de la paire de cordons
cplovee pour répondre & Ulabonné dans le jack de la ligne auxiliaire
indiquée, pendant gue Popératrice B3 fait le test de la ligne demandée,
ot, si la ligne est libre, enfonce la fiche de la higne d arrivée dans le
jack de cette ligne. Lopératrice B appelle ensuite Pabonné an moven
d'une clée dTappel associée A la higne auxiliaire, La lampe de super-

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

Sy S TEAMES DE JONCTION DES ML ITIPLES ENTERE EUX 05

vision coté appel dans le premier burcau stallume tant gque Pabonne
appelé n'a pas répondo et se rallume a la fin de la conversation,
exactement comme dans le cas ot la communication est idlonnee entee
deux lignes du méme burean.

A chaque ligne d’arrivée sonl associees denx lampes @ Pune sert a
indiquer le moment on Fabonne repond, elle reste allumee tanl que
le récepteur du poste n'a pas elé décroché, mais ne se rallume pas @
la fin de la conversation. Cette lampe fonctionne enoméme temps que
la lampe de supervision coté appel au groupe de départ, e, par sunbae,
les deux opératrices sont averties simultanément de la réponse de
Pabonné appelé. La seconde lampe sert a donner le signal de fin de
communication - elle s’allume lorsque la communication est coupée
an groupe de départ. Quelquefois cette lampe est disposée comne
lampe de garde pour éviter los errenrs dans le choix des lignes ainsi
qu’il sera expligqué plos loim.

Les signaux de supervision etant toujours recus par Popéradrice
du groupe A, ecelle-ci conserve toujours le contrale des communica-
tions. Les mouvements du erochet commmntateur des postes d7abonmnes
nont aucune action sur la lampe de lin au groupe B, Celle-e
sallume lorsque Dopératrice A aprés avoir recu les signaux de lin
de conversation, retire la fiche hors do jack de départ. [n recevant
le signal de fin Popératrice B remet au repos Ta fiche de la ligne
auxiliaire, et la lampe de fin s7éteint.

Lorsque 'opératrice d’arrivée recorb une demande dTune opératrics
de départ, elle fait le test de la ligne demandee avee la pointe de la
fiche dCune ligne auxiliaire, de la méme fagon que lee Tont les opoéra-
trices de départ avee la puointe dTune fiche dappel. Sila ligne est hibre,
Vopératrice acheve la mise en communication comme il a été andigue
plus havt. Lorsgue la higne est occupee, opératrice cnlonee la fiche
dans un des jacks « d'occeupation » placeés 4 sa portée ; ces  Jacks
d’oceupation sont relies & une source de courant vibré ot servent a
envover un bourdonnement sur les lignes auxiliaives quion v relie.
De plus. les jacks sont connectés a un interrupteur destine a faire
fonctionner par intermittences le relais de supervision aun bureaa A
et a produire Pallumage de la lampe de supervision  par  cclals.
[abonne demandeur est averti par le bourdonnement qu’il entend
que la ligne demandée est occupee, et Mopératrice en esl inlormas
par Pallumage intermittent de la lampe. Dans le cas on "'abonné ne
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comprend pas le signal et ne raccroche pas son récepteur, lopératrice
Pavertit de I'occupation de la ligne.

On emploie également quelguefois des jacks de « non-réponse »
dans lesquels on enfonee la fiche de Ia ligne auxiliaire lorsque 'abonné
appelé ne répond pas ; ces jacks produisent le méme résultat que les
Jacks d’occupation, mais le bourdonnement et la vitesse d’interruption
des lampes sont différents, de sorte que Pabonné et Dopératrice
peuvent comprendre la signification des signaux.

Le schéma de la ligne auxiliaire employée par la Western Electrie

T -G N INCOMIMRG TRAUse LiMNE,
TR LINE

Io™
= T HOH-IH PUETIVE
) Fig. 73. — Schéma de la ligne anxilisire de la Western Electric Company.

Ltgesne. — Cul-going frunk fine, ligne anxiliaire de départ. — Incoming frunk line, ligne

auxiliaire darrivese. — Ind. coil, bobine d'induction. - Rel, coil, bobine de self-induction.

- firng, lampe indicatrice de la réponse de "abonne, — Non inductive, non indoaclif. .

fres GUW L, ligne de conversation d'arrivee. — OW. signal, signal d'appel sar la ligne de

conversation. — Gen, génératear d'appel. — Cwl-off, coupure. — Dise, lampe de fn.

Company en connexion avec les lignes et cordons montrés sur les
figures 51, 52 et 53 est montré sur la figure 73. Sur les groupes de
départ, la ligne est seulement représentée par des jacks multiplés.

Sur le e6Lé arrivée, la ligne est coupée par un translateur. Entre les
enroulements connectés a la ligne est placé un condensateur de 2 mef
et Penroulement de 12.000 ohms d’un relais A. La batterie est placée
entre les deux autres enroulements reliés a la fiche. Un relais de
supervision B est intercalé dans le circuit de la batterie.

Sur la figure 74 sont montrées deux lignes d’abonnés appartenant a
deux bureaux différents, connectées par une paire de cordons sur le
groupe A d’un multiple et par une ligne auxiliaire joignant les deux
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bureaux. Si, aprés avoir répondu & un appel, Uopératrice A recoit une
demande pour un abonné dun autre bureau, elle informe, au moyen
d'une ligne de conversation, une opératrice B de ce burecau du numeéro
demandé, et recoit en retour le numéro de la  ligne auxiliaire a
employer. Elle enfonce alors la fiche d’appel dans le jack de la ligne
auxiliaire indiquée pendant que Dopératrice d’arrivée enfonee la
fiche de la ligne auxiliaire dans le jack de 'abonné. Supposons gue
Popératrice de départ enfonce sa fiche avant que lopératrice d’arrivée
ait enfoncé la sienne, le résultat suivant se produt : le

relais A
fonctionne puisqu’il recoit le courant de la batterie du premicr bureau
par Uintermédiaire de la ligne auxiliaire ; il ferme une résistance de
40 ohms en dérivation sur la lampe de fin, qui ne peut alors s"allumer
que son circuit solt fermé ou non, tant gqu’elle est shuntée ; le shunt
de la lampe de fin subsiste tant que le relais A fonctionne, o’est-a-dire
tant quune fiche est enfoncée dans un jack de la ligne auxiliaire. Le
relais de supervision R de la fiche d’appel du groupe de départ ne
fonctionne pas car le courant qui traverse la ligne est trop [laible,
4 cause de la grande résistance du relais AL

Lorsque la fiche de la ligne auxiliaire est enfoneée dans le jack de
Nabonné demandé, le circuit de la batterie se trouve fermé a travers
la lampe indicatrice de réponse, le relais €, le test de la fiche, la
douille du jack et le relais de coupure de la ligne d’abonné. La lampe
g'allume, le relais C et le relais de coupure fonctionnent. Lallumage
de la lampe indique a Popératrice que Pabonné n’a pas encore répondu.
Le relais C relie an translateur la pointe de la fiche qui aboutissait a
un enroulement de test de la bobine d'induction et & la terre et ferme
le circuit de la batterie & travers la résistance r et la lampe de fin.
La lampe ne g’allume pas, car, comme il a été expliqué plus haut, elle
est shuntée par suite du fonctionnement du relais A

L'état de la ligne d’abonné est le méme que celui qui a lieu
lorsqu’une fiche d’une paire de cordons de groupe d’abonnés est
enfoncée dans un jack : le relais d’appel est hors circuit et le potentiel
des douilles de jacks est élevé pour permettre le test.

L’opératrice d’arrivée appelle alors sur la ligne au moyen d’une clé
d’appel. La lampe inductrice s’éteint lors de la réponse de Pabonné.

A ce moment le relais de supervision B intercalé dans le {il de corps
du cordon fonctionne et ferme le circuit suivant qui shunte 'enroule-
ment de 12.000 ohms du relais A : enroulement de 60 ohms du relais D et
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enroulement de 20 olims du relais AL Le relais D est exeité par le courant
provenant de la batterie du premier bureau : il shunte la lampe indica-
trice de réponse par son enroulement de A0 olims b se blogue ainsi en
position de travail jusquia la fin de la connexion. La lampe etant
shuntée s'éteint quel gue =soit 'état du relais B. Le shunt de Penroule-
ment de 12.000 ohms fait augmenter le courant qui traverse la ligne
auxiliaire et, par suite, au premier bureau le redais de supervision R
peut fonctionner ot éteindre la lampe de supervision cobé appel.

Dans le cas on Vopératriee d’arrivée enfonce la fiche de la ligne
auxilinire avant que Popératrice de départ enfonce la fiche Tappel
dans le jack de départ, la lampe de fin g’allume un instant et s’éteint
ensuite au moment on la ligne est prise au depart.

A 1a fin de la conversation, la lampe de supervision cobé appel an
groupe de départ se rallume. En effet, le relais de supervision B de
la ligne d’arrivée revienb au repos, il coupe le shunt de Penroulement
de 12.000 ohms du relais A ot le relais de supervision R ne recevant plus
assez de courant revient lui-méme au repos. Lo mise au repos du
relais B n’a pas d'action sur les relais A ou D, ecar le courant de la
batterie du premicr burcan continue a traverser le rolais A, et le
relais D oest blogue par le courant qui traverse son enroulement de
A0 ohms on sérice avee relais de coupure de la ligne. Par conséquent les
deux lampes de la ligne auxihiaire restent invisibles lorsque Mabonne
raceroche son réceptenr. Lorsque Popératrice de départ coupe la
communication Ie relais A revient aun repos, o qui coupe e shunt r’
de la lampe de fin et allume cotbe lampe. L opératrice dlarrivée voyant
la lampe de fin briller retive Ta fiche du jack de Pabonné, et les relais
reviennent au repos.

Ainsi qu'il a été dit plus haut le rolams Gosert A rvelier la pointe de la
fiche, soit au translatear, scit a la terre A travers an circnilt de test
de 1a bobine d'induction. Lorsque le relais est au repos, la pointe de la
fiche cst reliée au circuit de test, oty si on touche avee elle 1o douille
d'un jack d'unc ligne oceupée, un courant s’ etablit a travers enroule-
ment de la bobine d'induction ¢t donne un clie dans le récepteur de
Popératrice. Lorsgue la fiche ost cnfoneée dans un jack, le relais C
fonctionne, rétablit la continuité de la ligne et la sépare du cirewt
du test. Le relais C st appelé relais de test.

Le poste de Nopératrice Jarrivee est relie 4 une ligne de conversa-

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

FO0 SYSTEMES DE JONCTION DES MULTIPLES ENTHRE EUX

tion qui aboutit & une clé O placée sur le groupe de départ et qui
permet de relier directement les deux operatrices,

Un dispositif est préva permettant a Popératrice de départ d’appeler
le bureau d’arrivée dans le eas o Popératrice n'est pas & son poste. 11
consista en une clé d’appel K placée sur le groupe de départ et un
relais d’appel E commandant une lampe pilote sur le groupe d’arrivée ;
lorsaque le relais d’appel E fonctionne, il reste en position de travail et
la lampe reste allumée jusqu’a ce que I'opératrice réponde et manceuvre
la clé K1 pour remettre au repos le relais. Les lampes pilotes des
groupes d’arrivée sont reliées au relais de sonnerie de nuit, de facon
que la sonnerie sonne dés qu'une lampe s'allume.

Le fonctionnement de la ligne tel gqu’il a été décrit nécessite une
manceuvre de Dopératrice d’arrivée pour appeler Pabonné demandé.
Dans beaucoup de bureaux construits par la Western Electric Com-
pany, cette manceuvre est partiellernent ou totalement évitee par
suite de I'emploi dun systéme d’appel automatique, Un dispositif
d’appel automatique est montré sur Ia figure 75.

La clé d'appel K est munie d’'un électro-aimant denclanchement
qui maintient la clé abaissée quand la fiche a été enfoncée dans un
jack. Le courant d’appel est fourni & la e¢lé a travers un interrupteur I
tournant constamment et un relais R. L’interrupteur est disposé
pour envoyer le courant d’appel pendant une seconde sur six; le
courant alternatif qui traverse le relais R est trop faible pour le faire
fonctionner car il doit traverser la sonnerie et le condensateur du poste
d’abonné. Pendant les cing autres. secondes, I'interrupteur relie la
elé & la batterie. Par conséquent, lorsque la eclé est abaissée, la
sonnerie de abonné appelé sonne pendant une seconde toutes les
six secondes. Pendant les cing autres secondes, la ligne est reliée a la
batterie, mais aucun courant ne passe, car la ligne est coupée par le
condensateur. Dés que 'abonné répond, le courant de la batterie ou
le courant d’appel traversent son poste et font fonctionner le relais R,
ce qui coupe le circuit de I'électro-aimant de la clé et ramene celle-ci
au repos. On voit qu’avec ce systeme la sonnerie de 'abonné est
actionnée par intervalles sans nécessiler aucune attention de la part
de Vopératrice.

Le mot automatique ne convient pas exactement pour désigner
ce systéme, car la cle doit étre actionnée a la main, mais il est facile
de diposser la ligne pour que I"appel se fasse entiérement automatique-
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ment. Le schéma sera décrit plus loin en connexion avec un autre
circuit, bien qu’il soit appliqué également aux circuils de la Western
Electric Company.

AFR'S.
NP, T,

ELLUTOH R AR T
e WESN T

-

r

- L s e T e PR
(2)
o

Fio, To. — Systéme d’appel automatigue de la Western Electric Lompany.
LEGESDE. — (lulel wuegnet on Key, clectro-aimant denclanchement de la clé. — Operc's ind.
cail. bobine ¢ mduction de Vopératrice, — Inierrupier, interrupleur, — Generalor, 2éndraloeur

d'appel.

La figure 76 montre le circuit de hgne auxiliaire cimnplové par la
Kellog Switchboard & Supply Company en CONMEeXIon avece son
multiple a deux fils décrit précéedemment.

La ligne est 4 deux fils. Du cote départ, la ligne aboutit & des jacks
4 deux contacts multiples ;3 le {il correspondant aux douilles  des
jacks est de plus relié a la terre a travers une bobine de self-induction,
dans le but de faire fonetionner le relais R* montré sur la figure 57.

Le circuit de la ligne est coupé par un translateur ; les enroulements
eotée départ sont réunis par un relais & grande résistance A qui fone-
tionne deés quiune fiche d’appel est enfoncée dans un jack de départ
de la ligne. Les deux autres enroulements, coté de la liche, sont
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réunis par un condensateur de Zmef. Afin de rendre plus claire expli-
cation du fonctionnement fa figure 77 représonte deux lignes d’abonnés
appartenant a deux burcaux différents, réunies entre elles par une
paire de cordons et une ligne auxiliaire.

Aprés avolr reca une demande poar un abonné de UVautre burcaun,
'avoir transmise a Dopératrice d'arrivee eb connaissant e numéro
de la ligne auxiliaire emplovée, Popératrice de départ enfonce la fiche

f
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Fig, 76, — Schéma de ligne aunxiliaire de la Kelfogg Company.
LEgENDE. — Ouwl-geing truné, lgne auxiliaire de départ. — Incoming frunk {ine, ligne anxi-
ligire drarviveée. — To dest relow. Vers relais de test, — Nise, lampe de fin. — Ring,
lampe indicatrice de la réponse de "abiynoneé, — Rel-coil, bobine de self-induction. — I afi,

batterie.

d'appel dans le jack de départ désigné. Suppozons gue UDopératrice de
départ enfonce la fiche d’appel avant que lopératrice d’arrivée enfonce
Ia fiche de la ligne auxilisire dans le jack de Pabonné appelée. Le
relais A recevant le courant de la batterie B’ du premier bureau
fonctionne et ferme le circult de la lampe de tin, Le rolais A ayvant une
grande résistance, le courant qui traverse la lgne auvxiliaire n'est pas
suffisant pour exciter le relais de supervision R3 correspondant a la
fiche d’appel. Le relais R4 correspondant a la méme fiche fonetionne,
car son circeuit se trouve fermeé a travers le corps de la fiche, 1o dowill:
du jack et la bobine de self-induction de la ligne asuxiliaire, et par
consequent la lampe de supervision 52 cst allumée. Lorsque 'opéra-
trice d’arrivée enfonee la fiche de la ligne auxiliaire dans le jack de
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I"abonné appelé, le relais C fonctionne, car son cirenit se trouve fermeé
a travers le corps de la fiche, la douille du jack ot le relais de coupure
de la ligne d’abonné. Une armature du relais C coupe le circuit de la
lampe de fin qui ¢’éteint, et ferme le circuit de la lampe indicatrice
de réponse qui s’allume. Lorsque Pabonné appelé repond, le relais £
est excité par le courant qui traverse la ligne et il met en court-circuit
le relais A, Celui-ci revient au repos et ferme un contact intercalé
dans le circuit de la lampe de fin; celle-ci ne s allume pas car son
circuit est coupé en un autre point, au contact du relais . Le relais
de supervision R3 de la fiche d’appel du premicr burean fonctionne
par suite de la mise en court-cireuit du relais A et il éteint la lampe
de supervision correspondante. Le second contact du relais 1 ferme le
circult du relais D qui éteint la lampe indicatrice de la réponse de
labonné. Le relais C sert en ontre a couper le circuit de test et a relier
la pointe de la fiche de la ligne auxiliaire avee le translateor.

L’explication ci-dessus suppose que DPopératrice A a enfoncee la
fiche d’appel dans le jack de départ avant que Vopératrice B ait
enfonce la fiche de la ligne auxiliaire dans le jack de Pabonné. Dans le
cas ou Popératrice d’arrivée enfonce la fiche avant Fopératrice de
départ, In lampe de fin s"allume momentanément Jusqu’a ce que
Popératrice A compléte la connexion. En effet, le relais € se trouvant
actionné et les relais A ¢t B étant au repos, le circuit de la lampe de
fin est fermeé.

Pendant la conversation, les conditions des organes sont les sui-
rantes @ Les deux relais de supervision du premier bureau sont au
travail et les lampes correspondantes sont éteintes : le relais A du
deuxiéme bureau est en court-cireuit et au repos ; le relais C est an
travail tant que la fiche est enfoneée dans le jack de Pabonné. Le
relais E est au travail et est commandé par le crochet commutateur
du poste de Pabonné ; le relais D est bloqué au travail Jusqu’a ce que
la fiche soit retirée du jack, et par suite la lampe indicatrice de réponse
ne peub se rallumer tant que la communication n’a pas oté rOrpue.,

Lorsque 'abonné raceroche son récepteur, le relais I revient au
repos et ouvre le court-cirenit dua relais-A qui fonectionne. Le relais R3
retombe et la lampe de supervision s’allume au premier bureau.
L’opératrice de départ coupe la communication lorsque les deux
lampes de supervision sont allumées. A ce moment le relais A revient
au repos et allume la lampe de fin, L'opératrice d’arrivée retire la fiche
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hors du jack. Le relais C laisse alors retomber son armature, ainsi
que le relais D.

Lorsqu’il y a plusicurs groupes d’arrivée dans un burecau, chague
ligne de conversation aboutit & une clé qui permet de la renvoyer sur
un autre groupe lorsque celui auquel elle aboutit normalement est
inoccupé. En méme temps le signal d’appel se trouve transféré. On

i

peut ainsi rassembler sur un petit no mbre de groupes toutes les lignes
de conversation.

.

Fig, T8, — Swstéme d ‘appel automatiquee de la Kellogeg Company.
LEGENDE. — Gen, géncratear d'appel.

Le systéme d’appel automatigque dans lequel le courant d'appel est
envové a Uabonné par le seul fait d’enfoncer la fiche est montré sur
la figure 78. Le relais G porte un contact supplémentaire qui sert a
relier le générateur d’appel avee son interrupteur au circuit du cordon.
Un relais ¥ placé dans le eircuit du courant d’appel fonctionne lorsque
Pabonné décroche son récepteur et sert a couper le courant dappel.
Lorsqu’il a fonctionné, le relais Fose bloque jusqu’a la fin de la commau-
nication.

La figure 79 montre le systéme employeé par la Stro miberg-Carlson
Company. 11 différe principalement des deux systomes precédents
en ce que des appareils relais, translateurs, condensateuar, zont
placés sur la ligne au bureau de deépart. La figure 80 représente deux
lignes d abonnés réunies par une paire de cordons et une ligne auxi-
Liaire.

Rappelons que le relais 83 fonctionne lorsque la fiche de reponse
est enfoncée dans le jack de Dabonne appelant. Supposons  que
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Popératrice de départ enfonce la fiche d’appel dans le jack de départ
avant que Vopératrice d’arrivée ait enfonceé la fiche de la ligne auxi-
liaire dans le jack de laligne d’abonné demandée. Le relais A fonctionne
par le courant qui traverse le relais S3 ; il relie la batterie & travers le
relais S au point commun des deux enroulements dun translateur
connecteés a la ligne. Le eourant qui traverse le relais B parcourt la
ligne, les deux enroulements du translateur du bureau dCarrivée et

LT @G TR ISR NG TR

Fig 79, — Schéma de ligne auxilizire de in Stromderg Carlsom Company.
LEagE~DRE. — Ouf-going frunk. ligne auxiliaire de depart. — TIneoming frunk, ligne auxilinire
drarrivee., — Dize, lampe de in. — Ring, lampe indicatrice de la reponse de Mabonnsd.

le relais C relié au point commun de ces deux enroulements. Le
relais € est excité, mails, comme sa résistance est bres grande, le
courant qui le traverse n’est pas suffisant pour actionner le relais B.
Le relais C ferme le circuit de la lampe de fin et de la lampe indicatrice
de réponse qui s’allument. La lampe de supervision correspondant a
la fiche d’appel du burcau de départ est allumée, car le relais S2 est
au repos, les deux enroulements du translateur edté des jacks étant
séparés par un condensateur K. Dés que 'opératrice d’arrivée enfonce
la fiche de la ligne auxiliaire dans le jack de abonné appele, le
circuit du relais D est fermé & travers la pointe de la fiche et Penroule-
ment du relais de coupure relié a la terre. En fonctionnant, le relais D
coupe le circuit de la lampe de fin; la lampe indicatrice de réponse
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reste allumée, son circuit étant fermeé a la terre par un contact
du relais D, au lien d'un contact du relais C. L'opératrice appelle
Pabonné. Lorsque celui-ci répond, le relais F est parcouru par le
courant qui traverse la ligne. Le relais F ferme le cirenit du relais E
qui coupe le circuit de la lampe indicatrice de réponse, Le relais E se
blogue au travail en fermant son propre circuit a travers un contact
du relais D, de sorte gqu’il reste blogqué jusqu’a ce que le relais D
revienne au repos, o est-a-dire jusgqu’a ce que la connexion soit coupéc,

Outre 'extinction de la lampe indicatrice de réponse, le relajs F
produit une autre action : il shunte le relais C 4 grande résistance
par une bobine de self-induction 17, La résistance intercalée dans le
circult du relais B du premier bureau diminue et ce relais fonctionne,
mettant en court-cirewt le condensateur IR, ce qui fait fonctionner
fe relais S2 et éteint la lampe de supervision.

Pendant la conversation les lampes de supervision sont éteintes
sur le groupe de départ, ainsi que les lampes de fin et indicatrice
sur le groupe d’arrivée. Lorsque Pabonné appelé raceroche  son
récepteur, aucune lampe ne s'allume au groupe darrivée ; scule la
lampe de supervision correspondante du groupe de départ s allume.
En effet, le relais I orevient an repos ; il coupe le cireuit de la hobine
de sclf-induction 17, ce qui diminue le courant traversant le relais B
celui-ci revient au repos et ouvre le court-circuit du condensateur K.
Le relais S2 ne recevant plus de courant laisse retomber son armature
qui ferme le circuit de la lampe de supervision.

Lorsque les deux lampes de supervision sont allumées, Uopératrice
de départ coupe la communication. Le relais A ne recevant plus de
courant revient au repos et coupe le circuit dua relais C qui & son tour
laisse retomber son armature et ferme ainsi le civenit de la lampe de fin
a travers un contact du relais D, Llopératrice d'arrivée retire alors la
fiche hors du jack. Le relais D revient au ropos et coupe e cireait de
la lampe de fin et le circeuit du relais 12,

Dans le cas on PMopératrice dlarrivée effectue la connexion avant
Popératrice de départ, la lampe de fin s"allume un instant, ot
séteint lorsque  les deux fiches sont enfoncées., ce qui évite les
crreurs, la lampe de fin jouant le réle de lampe de garde.

Ce circutt foncetionne done conformément a4 la pratique admise
aujourd’hui, mais il a Pinconvénient d'exiger deux translatears, ce
gui alfecte la transmission,
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CHAPITRE XI

Le systeme divisé

On a vu dans un chapitre précédent que la capacité du multiple est
limitée par la grandeur des jacks. Avee des jacks se montant &
1/2 pouce (12,7 mm) d’axe en axe, la capacité est de 6.000 lignes;
elle est de 12.000 lignes lorsque les jacks se montent a 3/8 de pouce
(9m= 5 ) et monte a 18.000 lignes avee des jacks se montant &
3/10 de pouce (7U7,6). 1l serait possible d’augmenter encore cetie
capacité en diminuant la grandeur des jacks mais on ne peut exagérer
la petitesse des Jacks sans en rendre la construction difficile et sans
augmenter les frais d’entretien.

Afin d’accroitre la capacité d’un burcau sans nécessiter un systéme
d’intercommunication entre plusieurs multiples contenus dans ce
méme bureau, M. Milo G. Kellogg a proposé Pemploi du systéme
divisé., Ce systéme consiste a construire dans un méme bureau un
certain nombre de multiples contenant chacun les jacks généraux
d’une partie des abonnés ; sur chacun des multiples est placé un signal
d’appel correspondant @ chaque abonné, celui-ci pouvant faire fone-
tionner 1'un quelconque de ces signaux 4 son choix pour appeler une
opératrice du multiple qui comporte les jacks généraux de la ligne
qu’il désire. Cette disposition nécessite par conséquent emplol pour
chaque ligne d’autant de signaux et de jacks de réponse qu’il y a de
divisions dans le multiple, soit deux ou quatre, et des moyens doivent
étre prévus pour permetire a Iabonné d'appeler au moyen de T'un
ou DPautre des signaux d’appel qu’il posséde dans le bureau. On voit
qu’il n’est pas nécessaire de placer des lignes auxiliaires entre les
différentes divisions du multiple, car 'abonne appelle toujours l'opé-
ratrice qui a devant elle le jack de la ligne demandée.

La disposition schématique d’un multiple divisé a deux divisions
est montrée sur la figure 81, Deux lignes A 101 et B 204 sont montrées
appartenant respectivement aux divisions A et B. La ligne A 101
posséde un signal d’appel sur la section 1 de la division A et un autre
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La figure 82 représente une disposition dn.llnfﬂlf- pour un multiple a

quatre divisions, 7 £ 5
Les deux principaux exemples de mqupIn-, divisés sont

=~ a

b

2 le multiple
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de la Kinloch Telephone Company a St-Louis et celul de la Cuyahoga
Telephone Company & Cleveland., Chacun dleux est a 4 divisions et
a une capacité de 24.000 lignes. Tls furent construits avant I'adoption
universelle de la batterie centrale et ils ne sont pas établis d’apres
ce principe.

La figure 83 montre le s héma d’une ligne d’abonné de cos multiples.
Les quatre divisions du multiple sont appeléss A, C. M et K au hien
de A, B, C ¢t D pour éviter les conlfusions. Les denx fils de ligne

| S
I"",'l"E :

|| Wt |

-

: =+
Fig. #5%. — Schéma du multiple divise de Cleveland (Ohiny .
Litanwps. — Line, ligne. — Cuf-off, coupure. — il jrecks, jacks mulliples. — Ans, reponse.

aboutissent a4 un relais de coupure qui, au repos, los connecte aux

signaux d'appel a, ¢, m el » correspondant aux qualre divisions du
multiple.

Sur la figure 84 sonl représentécs les connexions des quatre signanx
d’appel. Ces signaux sont des annonciateurs polarisés, Les annoncia-
teurs @ et ¢ sont montés en dérivation sur les deux fils S, T de la higne
ot los annonciateurs 7 el g sont connectés entre un fil de ligne S et
la terre. Un courant positif envoyé sur la ligne fait fonctionner Mannon-
ciateur a sculement, et un courant négatif acticnne annonciateur c.
De méme un courant positif ou un courant négatif envoyé sur le 11l S
ot la terre actionne Pannonciateur r ou m respeetivement. Le poste
d’abonné est disposé pour permetire 4 Vabonné d’envoyer le courant
convenable pour faire fonctionner annoneciateur voulu.
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Lorsque le relais de coupure est actionné, les annonciateurs d’appel
sont mis hors circuit et la ligne extéricure est reliée aux ressorts des
jacks. Chaque jack se compose d’une douille de test 7, d’une douille S,
d’un ressort de pointe ¢, d'un ressort e avec contact a la terre g. Les
fiches sont & deux contacts; &
lorsqu’elles  sont compléte-
ment  enfoncées  elles  ne
touchent pas la douille de
test r. L'enfoncement d’une
fiche dans un jack ferme
le contact local de celui-ci, .5
ce qui relie la batterie & la
terre & travers le relais de , ) o

. Fig. B4, — Schéma simplifié de sysiéme
coupure. Ce relais fone- @appel de multiple divisé & quatre divisions.
tionne, change les con-
nexions de la ligne comme
il a été  dit ci-dessus et
relie les douilles de test des
jJacks a la terre par DPintermédiaire d'une résistance.

Le circuit des cordons est représenté surla figure 85. T est coupé par

r ™

|

s k=N 4 5—1 AL,
C—% —~ /S
a1 t
o
=
n
K
% *

Fig. 85, — Schéma d'une paire de cordons du multiple divisé de Cleveland,
LEGENDE. — Ans, réponse. — Call, appels — Op'r's telephone, poste d'opératrice.

un translateur dont le milieu du circuit est relié 4 la batterie & travers
des relais de supervision S et S’. Les relais de supervision, lorsqu’ils
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sont excités, allument les lampes de supervision correspondantes.
Tant que les lignes auxguelles sont reliés les cordons n'ont pas de
terre, ce qui a licu lorsque les récepteurs des postes sont décrochés,
les relais ne fonctionnent pas et les lampes sont éteintes. Deés que le
réecepteur est racceroché au poste, le courant de la battorie traverse le
relais, et un des fils de ligne pour aboutir a la terre au poste d’abonné ;
le relais en fonction-
nant allume la lampe
correspondante. Le
systome de double su-

7 @é(; 5

J

pervision est ainsi ob-
tenu.,

Dans la premiére
installation, celle de
Saint-Louls, Dappel
ctait fait par une ma-

onéto avoer un commu-

tateur  disposé pour

donner le courant po-
sitif ou le courant né-
gatif. Au moyen de
quatre houtons conve-
nablement connectés,
I'abonné choisissait
I"'annonciateur qu’il
voulait actionner. A
Cleveland la magnéto
a eté remplacée par la
pile de mierophone, et
pour appeler 11 suffit
a I'sbonné d’appuver
sur un des qualre bou-

Fig. 86. — Schéma de poste d’abonné relié & un multiple divisé tons. La fligure 86

a guatre divisions. . .
montre le schéma du
poste employé a Cleveland ; les boutons d’appel sont marqués A, G M, R,
en concordance avee les portions de multiple qu'ils appellent. La
figure 87 donne le détail d'un de ces boutons. Il est composé de sept

ressorts a, b, e, d, e, f, g, manceuvrés par un poussoir K. Lorsque le

8
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poussoir s’enfonce, le  ressort b pousse le ressort d gqui vient en
contact avee le ressort e, lequel a son tour pousse le ressort foqui
vient en contact avec le ressort g; en méme temps le ressort e
s'abaisse. et s’enclanche dans le ressort a. Le poussoir K étant aban-
donné, il remonte et les ruptures et contacts se font dans ordre sui-
rant @ le ressort b vient en contact avee le ressort e, le contact entre
les ressorts f et g est rompu, puis le contact entre les ressorts e ef d

If

7
5

Vi ll £
[Mig, =7, — Detail do toutens d'appel de pfoste d'atonne relié 4 un multiple diviseé.

est rompu ;4 son tour le ressort & étant le plus fort, entraine le ressort
¢ et le dégage du ressort @ ; le contact entre les ressorts b ot e est alors
rompu. Ces contacts et ruptures dans un ordre déterminé produisent
les reésultats expligués ci-aprés.

L'enroulement primaire p de la bobine dlinduction I est relié a la
pile et aux ressorts f et g. Lenroulement secondaire s est relié a la
ligne & travers les contacts entre les ressorts b et ¢ d’une part et d et ¢
d’autre part. Normalement, le secondaire est séparé de la ligne, et le
circuit du primaire est ouvert. Lorsque le poussoir K est enfoncé, le
secondaire est séparé de la ligne entre les ressorts b et ¢ tant gue la pres-
sion est maintenue sur le poussoir; le courant induit dans le secondaire
par établissement du courant dans le primaire n’est done pas envoyé
sur la ligne. Lorsque le bouton K remonte, le contact entre les ressorts b
et e se fait, et le secondaire est relié a la ligne.
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Le courant induit par la cessation du courant dans le primaire par
suite de la rupture du circuit entre les ressorts f et g parcourt fa hgne
et actionne Iannonciateur correspondant. En examinant la figure 86,
on voit que les boutons A et G sont disposés pour envoyer sur la ligne
d=s courants de scns inverse et les boutons M et R connectent le secon-
daire de la bobine d'induction entre la terre et un fil de ligne, mais en
sens inverse 'un de Pautre. 1 en résalte que lies boubons A, G M et R
actionnent respectivement les annonciatears a, ¢, m ou 7.

Le systeme divisé n’a jamals éle beaucoup appliqué dans les
multiples & batterie centrale, bien quiil soit facilement réalisable, parti-
culierement pour un multiple & deux divisions. La figure 88 donne le
schéma d'un multiple divisé a batterie contrale a deux divisions.
Deux boutons A et B sont ajoutés au poste d’abonné, ils servent a
relier Pun ou autre des fils de ligne & la terre.

Le fil de ligne 1 est rolié a la batterie a travers le contact 3-% du
relais R, Uenroulemnent 5 du relais T, la lan:pe d’appel S placée sur la
premiére division ot le relais pilote. Le fil 2 est reliée également a la
batteric a travers un circuit semblable au précédent @ contact 6-7 du
relais T, enroulement 8 du relais R, Jamps d’appel S1, placée sur la
deuxieme division et relais pilote. Les relais R et T portent respective-
ment des ressorts 9 et 12 reliés entre eux et munis chacun d'un contact
de repos relie & la terre et d’un contact de travail relié & un de leurs
deux enroulements, au point de jonction avee la lampe d’appel corres-
pondante. Les contacts de travail 15 et 16 des armatures 3 et 6 des
relais R et T sont reliés respoctivement au fil de la douille et au fil
de pointe des jacks locaux J et )7 et des jacks multiples J2. Le fil
des douilles st de plus relié & la terre a travers les enroulements 17
et 18 des relais T et R

Le circuit des cordons est le méme que celui de la Kellogg Company
déja décrit. Le fonctionnement du systéme est le suivant @ 'abonné
appclant appuie sur le bouton correspondant & la division a lagquelle
appartient 'abonné désiré, par exemple sur le bouton B. Le fil 2 est mis
4 la terre ot le courant de la batterie traverse le relais pilote P11, la
lampe d'appel 51, Peproulement 8 du relais R, les contacts 6-7 du
relais T et le fil 2 le relais R fonctionne et se blogue au travail par
son contact 11. La lampe d appel de la division B s'allume, ainsi que
la lampe pilote correspondante. :

Si 'abonné demandé s’était trouvé dans Pautre division, le
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demandeur aurait appuvé sur le bouton A et le relais T aurait fonc-
tionneé, allumant la lampe S de la division A.

L opératrice répond a Pappel en enfoncant une fiche de réponse
dans le jack local J, ce qui ferme le circuit de la batterie a travers le
relais de supervision R3, le corps de la fiche, U'enroulement 17 du
relaic T et Penroulement 18 du relais R. Les trois relais fonetionnent ;
lo circnit de blocage des relais Roet T est rompu el, par suite, la lampe
d’appel s’éteint: de plus les relais et T relient la ligne extérieure aux
jacks. L'opeératrice fait le test de la ligne demandeée ot appelle abonné.
L'enfoncement de la fiche d'appel dans un jack fait fonctionner les
relais B ot T de la ligne et isole les lampes d'appel de cette ligne. Le
fonctionnement. des relais de supervision est le méme que celui qui a
déja eté deéerit pour le systeme Kellogg.

11 est douteux gque le systéme divise prenne jamais beaucoup
d’extension, surtoul maintenant gque la reduction de la grandeur des
jacks a permis d’augmenter la capacité des multiples. Le multiple
divise a Uinconveénient d'une plus grande complication des appareils,
ot il nécessite une manceuvre spéciale de la part de 'abonné, ce qui
est la cause dlerreurs. Le multiple divisé procure cependant une
grande économie de jacks. Par exemple, pour 18.000 lignes, 183 posi-
tions, un multiple ordinaire nécessite 1.0098.000 jacks tandis gu’un
multiple divisé a quatre divisions de 4500 lignes, 48 positions
chacune, ne demande que 306.000 jacks.
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CHAPITRE XI1

Bureanx privés annexes

Les bureaux privés annexes servent pour mettre en communication
les postes d'un méme établissement, soit entre cux, =oil svee lo résean
extérieur.

Les divers svstémes employés pour les burcaux privés annexes
difféerent beaucoup suivant les compagnics. Les connexions locnles
sont données par une méthode queleconque qui noffre pas diintérst
spectial, mais les connexions entre les abonnés ot les lienos allant aun
bureau central du réseau sont établies suivant des systemes extréme-
ment nombreax qui dépendent de la Facon de voir des COTN A @ILeS.,

Un cortein nombre de lignes joignent le bureau privé an bureaun
central du réscou. Dans beaucoup de cas, la moitié de cos lignes est
utilisé» pour les communications entrantes, of Pautre moitic ponr les
communications sortantes,

Les lignes se terminent généralement au burcau central comome des
lignes d’abonnes, et les opératrices de ce burecan n'ont a faire aucune
manceuvre spéciale. Au bureau privé les lignes aboutissent, soit 4 une
fiche, soit & un jack.

Généralement lorsqu’un abonné relié & un bureau privé désire une
communication avee une ligne du réseau exicricur, il appelle en
décrochant simplement son récepteur et, lorsque Popératrice lui a
répondu, il lui transmet le numéro de la ligne ou simplement le nom
de I'abonné qu’il demande, b raceroche son recepleur en attendant
que Popératrice le rappelle lorsqu’elle aura obtenu la communicalion.
Une autre méthode quelquefois employés consiste a relicr Pabonné
cppelant avee une des lignes extérieures ot 4 laisser & oot abonne le
soin de demander lui-méme la communication au burcau contral.

La premiére méthode est préférable car il est évident que le temps
de Popératrice a moins de valeur que celui des employés qui ont & causer
au rescaai,
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Les appels entrants sont aiguillés par opératrice vers les différents
services suivant la nature de Paflaire.

Les mothodes de supervision employées sont variables.

Examinons le cas d’'un abonné d'un bureau privé mis en cormmu-

nication avec un abonneé du burean central du réseau. Naturellement

ce dernier abonné commande directement la lampe d¢ supervision
qui est associée momentanément a sa ligne, comme dans le cas d’une
communication quelcongue. Trois méthodes générales peuvent étre
employées pour produire le fonctionnement du signal de supervision
correspondant a abonné du bureau privé. La premicre methode
consiste a4 n'avoir de signal de supervision qu’au bureau central,
le eircuit étent arrangd de telle sorte que ce signal fonctionne comirne
si le poste était relié dircetement, sans passer par le burean prive. De
cette facon, lorsque les deux abonnes racerochent leur récepteur,
Popératrice du burcau cent ral coupe la communication ct IMenlove-
ment de la fiche hors du jack de la ligne allant au bureau prive
le signal de fin au bureau prive.

Dans la scconde

donne

méthode, abonné du bureau privé n'a aucune
action sur lo signal de supervision du burean central. 11 commande la
lampe de supervision du bureau privé seulement, le mouvement dua
crochet commutateur n'agissant pas sur

la lamnpe de supervision du
bureau central. Avee cette disposition,

la communication cst coupée
d’abord au burcau privé, ce qui donne le signal de fin au burean
central.

Dans la troisicme méthode, Pabonne commande simultanément la
lampe du bureau prive el la lampe da bureau cend ral, ot, par suite, il
donne le signal de fin a la fois aux deux bureaux.

La premiére méthode présente un inconveénient séricux : lorsquiune
communication a eté regue au bhurecau prive et FTIVOYED & un abonne,
si Pabonné appelant désire causer 4 une autre personmne reliée an
méme bureau privée, soit parce que la communication a été mal dirigée,
soit pour tout autre raison, il doit rappeler le bureau cend ral aprés avolr
fait rompre la communication. Cet inconvénient n’existe pas dans
la seconde meéthode ; lorsqu’un abonné du bureau privé a été appelée
et qu’il deésire que la communication soit transférée & une autre
personne, il appelle I'attention de Dopératrice en manceuvrant son
crochet et lorsgque celle-ci a répondu i1 lui donne les indications
nécessaires. La troisieme méthode est sujette a produire des confu-
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sions ; lorsquun abonné du burcan privé agite son crochet commu-
tateur pour appeler Pattention de son opératrice. il envoie en meéme
temps le signal de rappel au bureau central, ce qui fait que Popératrice
du burcan central est amenée 4 se porter en ligne sans nécessité ou a
couper inddment la communication. Ce  dernier svstéme  permet

e *

LINE O

o Y~

Y

Fig. 39, — Schéma d'une ligne de résenu de buream privé de la Weslern Electric Company,
LEGENDE. — Line, ligne,

Pemploi des circuits les plus simples. 11 est par suite 1o plus Geonomigue
et il est beavcoup emplové pour cette raison : mais le second svstéme
est préférable au point de vue de Pexploitation et de la commodité
pour les abonnés,

Le systéme de bureau privé annexe employé par les Compagnices
Bell est décrit ci~apres. La figure 89 montre Lo circuit, de la ligne venant

- . oW
LIMNE - -
===

<
|

e — =

Fig, 40, — Schéma d’une figne d atonné de burean priveé de ln Western Electric Company.
LEGENDE. - Line, ligne.

du burcau central et les figures 90 et 91 montrent la ligne d’abonné. On
remarque que la douille du jack est isolée dans le cas de la ligne
d’abonné et reliée & la terre pour Ia ligne extéricure. La figure 91 différe
de la figure 90 en ce qu’elle montre Femploi d'une lampe et d’un relais
au lieu d’an signal electromagnétique. Le ecircuit des cordons est
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montré sur la figure 92, Clest pratiquement le méme que celul de Ta

Western Electrie Company  déerit précédemment, des signaux de
supervision ¢tant employves au lien de lampes conmmandées par des

Lﬁﬁ
i

Fig. 91 . — Schéma de ligne d'aboané de bureaun privé.
TLEGESDE. — FLine, ligne.

T\
& e ™

LIMNE

relais, mais deax relais A ot B osont ajoutés, Lorsgque ces relais sont
excités, ils mettent hors circut le translateur ot la batterie centrale,
ot relicnt direetement les deux fiches en eirenit métallique. Les bhobines

>

A T

=

i 47 . — Schéma d'une paire de cordomns de bureau privé de la Western Elecrric ComsEny .
T.tgE~NDE. —- Call, appel. — Ans, reponse.

des rolais A et B sont montées en sorie contre la batterie et le condue-
teur de test commun aux deux fiches. Lorsquiune communication
est donnée entre deux abonnés, les relais ne fonctionnent pas et la
batteric contrale sert 4 alimenter les postes correspondants. Mais s1
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la communication a lieu entre une ligne du burcau central et un
abonneé, les relais fonectionnent, car la douille du jack de la ligne
extérieure est relice a la terre, et le circuit de la batterie se trouve
farmé & travers les relais. Le courant dalimentation du poste d'abonne
est fourni directement par le bureau central.

La figure 93 montre Pensemble d'un bureau central ot dun bureau
privé. On wvoit que les signaux de supervision sont actionnés par
abonné simultanément au bureau privé et au bureau central, et,
par suite, le systéme appartient a la troisiéme catégorie dont il a été
question plus haut. Les mancoeovres 4 effectuer par opératrice,
suivant qu'un abonné privé appelle ou quun appel soit recu sur une
des lignes venant du burcau central, ne présentent rien de particulier.

La figure 94 montre le circuit d'une lgne d’abonné d'un burcaa

J_l:rv
E-2 d
548 a
P T, |=]
- gy .
- AT o . E
p Bl I n
. o~ 3
. 5 I o)
L Mo d™
U EETA
cem
Fig., 9% . — Schéma d'une ligne d aronné de bureaw privé de la Chicago Teleyhane Company.
Lfagrnbe. — Pri. br. sub’s sinfion, posbe drabonne dua buarean pEive.

privé de la Chicago Telephone Company. Le jack est a double rupture
et il est muni de trois ressorts supplémentaires destinés a modifier
le fonctionnement des signaux. Ces trois ressorts comprennent an
ressort @ gqui est normalement en contact avec un ressort b, mals qui
vient toucher le ressort e lorsqu'une fiche est enfonces dans le jack.
Lorsque 'abonné décroche son réceptear, le courant de la batterie
traverse le relais A qui fonctionne et allume la lampe associée a la
ligne. La batterie est mise hors circuit lorsgqu’une fiche est enfoncée
dans le jack, mais le relais A roste intercalé dans la ligne ; ce relais
reste attiré par le courant fourni par le cordon, mais le eircuit de la
lampe est coupé, par suite de la rupture du contact entre les ressorts a
ot b du jack. Le ressort @ venant en contact avee le ressort e relié an
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contact de repos du relais, il en résulte gue la Lampe se rallume lorsque
le relais A revient au repos, e est-a-dire lorsique MNabonné raccroche son
réceplteur. La lampe sert done pour Pappel et la supervision., Un relais
pilote, une sonnerie ¢t un interrupteur sont placeés. La sonnerie est
shuntée par une résistance et montée en série avee une autre resis-
tance dans le double but de diminuer le bruit que la sonnerie pourrait
causer sur les lignes relices a4 la méme batterie, et pour diminuer
Pintensite du courant qui la traverse.

Le circuit des cordons employés avee la ligne précedente est montré

Do

*” - R S e WPNISR
©

F —
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ﬁl

*+

TmF _J

iz, 0. — Schéma d une paire de cordons de bureas privé de la Chicag ® Telephone Company.
LEGENDE. < Ans, répomse. — Call, appel.

sur la figure 95, Une c¢lé K est prévue pour relier la’batterie aux conduc-
teurs du cordon a travers des bobines de self-induction B et R ou
pour mettre la batterie hors circuit. Lorsque deux lignes d’abonnés
sonl mises en communication, la batterie est reliée au cordon afin de
fournir le courant d’alimentation des postes correspondants, Dans le
cas d'une communication entre une ligne venant du bureau central
et une ligne d’abonné, fa clé est manceuvree de facon a mettre I
batterie hors circuit, car le courant de conversation est fourni par le
bureau central.

Le schémadelaligne allant au bureau contral est donnésurla figure 96,
Au bureau central la ligne est analogue 4 une ligne d’abonné ordinaire,
mais le relais d’appel P oest connecté du ¢oté terre de la batterie au
lieu de I'étre du eoté libre comme dordinaire. La batterie est relice
au deuxicme fil de la ligne a travers une résistance R ot le contact du
relais de coupure C. Du edté du bureaun prive, la ligne est reliée 4 un
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jack a rupture J et a un relais dCappel Lo oen série avee un conden-
sateur ¢. Le contact entre les ressorts supplémentaires a ct b du jack
est intercalé dans le circuit du relais drappel, de fagon que ce circult
soit rompu lorsquiune fiche est enfoncée dans le jack.

Le fonetionnement de la ligne est le suivant : Le courant dappel
envové par le bureaun central traverse le fil de ligne coté terre, le
condensateur ¢, le relais L, les ressorts a et b, la batterie ct la terre.
Le relais fonctionne et ferme les contacls d et e. Le contact d ferme le
circuit de la batterie B & travers le relais L et maintient celui-ci blogue
le contact ¢ allume la lampe d’appel qui reste brillante tant que le
relais L est blogué. Le signal de supervision aun bureau central est

i
5
l‘w I
™ J
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™ T n a
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tEth
=] A ]. =8
s
EFF
Fic. GG Schémn o upe ligne de réseau de bureau privé de la Chicago Telephone Company.
LEGENDE. —— Ans. jach jack de reponss.

apparent, car le circuit de la ligne est ouvert el aucun courant ne
passe sur la ligne.

L’opératrice du bureau privée répond a4 I'appel en enfongant une
fiche, et en manceuvrant la cle W’ de facon a mettre la batteric B hors
circuit 1 puis elle abaisse la cleé d'éeoute et recoit le courant de conver-
sation, ce qui cause U'extinction de la lampe de supervision au bureau
contral. Lienfoncement de la fiche dans le jack J coupe la connexion
entre la batterie et un fil de ligne et ramene au repos le relais L, ce qui
éteint la lampe d’appel. Lopératrice appelle 'abonné demande, tout
en maintenant abaissée sa clé d’écoute, afin de maintenir la ligne
occupée. La lampe associée a la ligne de 'abonné s’allume au moment
oft 1a fiche est enfoncée dans le jack et s’éteint lors de la réponse de
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Pabonné, A la fin de la conversation, lorsque le récepteur est remis au
crochet, le courant cesse de traverser la ligne et le relais A revenant au
repos, les lampes de supervision du bureaun privé et du bureau central
sallument en méme temps,

Le but de la clé K7 placée dans le circuit de la ligne du bureau
central est de permettre 4 Vopératrice du bureau priveé de couper la
ligne par intermittences, afin de provoquer des éelats de la lampe
de supervision et d'attirer lattention de Popératrice du bureau central.

. — Schéma de ligne commune reliée & un bureau privé de la Chicago Telephone Company.

Pour répondre & un abonné, l'opératrice enfonee une fiche en laissant
la elé W7 dans la position de repos, ¢’est-a-dire en laissant la batierie
relice au cordon de facon a alimenter le poste de Pabonné.

La batterie centrale du bureau privé est chargée par la batterie du
bureau central au moyen d’un fil de ligne et de la terre lorsque la
ligne est libre. La premiere batterie est composée généralement de
huit éléments, alors que la seconde est de onze éléments afin d’obtenir
un courant de charge suflisant. Une résistance R est placée au burean
central pour régler Uintensité du courant de charge.

I est quelquefois utile de placer plusicurs abonnés sur une méme
hgne et de prévoir un dispositif leur permettant de s‘appeler entre eux
sans deranger le burcau privé, ot d’appeler le bureaun pPriveé sans
déranger les autres postes. La figure 97 montre le schéma adopteée par la
Chicago Telephone Company pour résoudre ce probléme. La batterie
est reliée en permanence & la ligne a travers deux bobines de self-
mduction et les deux enroulements d'un relais d’appel différentiel.
Les postes sont alimentés par la balterie et ils peuvent causer entre
cux sans que le relais d’appel fonctionne ; chaque poste est muni d’une
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magnéto dappel qui lui permet dappeler les autres postes, le code
Morse étant géenéralement employve pour choisir le poste appole,

Une clée K3 placée a chaque poste est utilisée pour appel du bureau
privée, Elle sert & relier un fil de ligne a la terre, ce qui fail passer le
courant de la batterie centrale & travers un seul enroulement du relais
différentisl : ce relais fonctionne et allume la lampe d’appel. L'abonné
doit maintenir la clé abaissée jusqu’a la réponse de Popératrice.
Lorsqu une fiche est enfoncée dans le jack de la ligne, les bobines de
seli-induction et un enroulement du relais différentiel étant mis hors
cireuit, le circuit de la ligne devient le méme que celui de la figure 94,

5\
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o, 0% — Schéma de ligne de jonction entre denx burenex privés de !a Chicagoe Telephone Company.

Dans les grandes installations, il arrive frégquemment que plasieurs
bureaux privés sonl nécessaires el des lignes de jonction doivent étre
prévucs entre cux. Quelquefois on emploie deux seéries de lignes,
chacune delles étant utilisée dans un seul sens, mais il est souvent
plus économique d’équiper des lignes pouvand servir dans les deux
sens. La figure 98 donne le scliéma d une de cos dernieres. L7 équipement
des deux extrémites de la ligne est le méme et lorsqu’une opératrice
enfonce une fiche dans un des jacks, les lampes associces a la higne
s'allument a chagque bout ; ces lampes s'¢teignent lorsque la seconde
opératrice répond a appel. Dés que la communication est coupés a
'un des standards, les lampes se rallument jusqu’a ce que la seconde
opératrice retire la fiche hors du jack.
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Les deux relais placés aux deux extrémiteés de la ligne sont reliés
chacun a un fil de Ia ligne. Lorsqu'une fiche est enfoncée dans un
jack, la Tampe associée 4 ce jack s’allume, son cireuit étant ferme par
les contacts du jack et le relais correspondant étant au repos, Le relais
placé a Pautre extrémité de la ligne fonctionne car il est traverse par
le courant de la batterie qui trouve terre & travers le fil de Ligne, la
pointe de la fiche et la hobine de self-induction du cordon. Le contact
du relais ferme le cireuit de la lampe du deuxiéme standard. Lorsque
Popératrice répond en enfoncant une fiche, la lampe s'éteint car
son circuit est coupé par les ressorts dn Jjock. La lampe est connectée
au contact de repos du relais. Ce relais reste en position de trawvail
car il est traversé par le courant fourni par le cordon. Le relais place
au premier standard fonctionne egalement, car il est traversé par le
courant de la batterie qui trouve terre a travers la bobine de self-
induction du deuxiéme standard, ot par suite la lampe s'éteint, Dés
quiune fiche est retirée, les conditions premiéres se retrouvent et les
lampes se rallument. On voit que les deux fils de ligne étant croisés,
les deux batteries se trouvent reliées en série et débitent sur la ligne
de jonction pendant Ies communications,

Llemploi d’une Iampe associée a la lignoe pour Pappel et la super-
vision, comme il a é¢té décrit, présente un intérst considérable ot aucune
raison ne s'oppose a son adoption pour les petits tableanx, I présente
Pavantage de simplifier considérablement le cireuit des cordons ; le
Jack est compliqueé, mais comme le nombre nécessaire st petit, 1l n'v
a pas de difficulté a les placer et la dépense correspondante est faible.

Le schéma dun bureau privé fonctionnant d’apres le  second
systéme dont il a été parlé, dans lequel labonné commande seulement
le signal de supervision du bureau privée, est montré sur la figure 99,

Le bureau privé est relié & un bureau central du systéme Kellogg.
Le signal d’appel de la ligne principale est un annonciateur monté en
serie avee un condensateur ; il est mis hors cireuait lorsgu'une liche
est enfoneée dans le jack de la ligne. Les cordons sont alimentés
& travers des signaux de supervision A ot B a double enroulement ;
ces signaux apparaissent tant qu’ils sont traversés par le courant. Les
cordons sont munis, en plus des clés ordinaires d’appel et d’écoute,
de deux clés K et K’ qui servent a couper la batterie d'un e¢dté ou de
Pautre et a relier directement entre eux les deux enroulements du
signal de supervision correspondant. Lorsque deux abonnés sont
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relies par une paire de cordons, les ¢lés K et K’ sont laissées au repos
de facon a4 ece que le courant de conversalion soit fourni aux deux
lignes a travers les signaux A et B qui sont visibles tant que les
abonnés causent. Lorsque la ligne allant au bureau central est reliée
a une ligne d’abonné, la clé correspondant & la fiche enfoneée dans le
Jack de la premiére ligne est abaissée de fagon a couper la batterie
le signal de supervision dont les deux enroulements sont reliés entre
eux est alors connecté a4 la ligne principale et il sert & faire fone-
tionner le relais de supervision au bureau central ; par suite la lampe
de supervision correspondant i ce relais reste éteinte tant gqu’au
burecau privé la fiche est dans le jack.

Les mouvements du crochet commmutateur du poste d’abonné n’ont
aucune action au burecau central ; ils commandent seulement le signal
de supervision du bureau privé. Lorsque opératrice du bureau privé
voit que le signal a disparu, ¢’est-a-dire que abonné a fini de causer,
elle coupe la communication ; le relais de supervision du bureau
central revient alors au repos et la lampe correspondante s’allume.

Un exemple de la troisiéme méthode, dans laquelle I'abonné
commande seulement la lampe de supervision du bureau central, est
montreé sur les figures 100 ot 101, La ligne allant au bureau central se
termine par un cordon et une fiche sur le bureau privé et des paires de
cordons spéciales (fig. 101) sont employées pour les communications
entre les abonnés du burcau prive. Le fonctionnement de ces cordons,
conforme & la pratique générale, est aisé & comprendre : les lampes
de supervision connectées entre la batterie et le test des fiches
s'allument lorsque les fiches correspondantes sont enfoncées dans les
jacks, dont les douilles sont & la terre. Le courant d’alimentation est
fourni par la batterie a travers les relais de supervision a deux enrou-
lements. Lorsqu’un relais de supervision fonctionne, il coupe le circuit
de la lampe correspondante.

Le fonectionnement de la ligne du bureau central est le suivant : le
relais polarisé A en dérivation sur la ligne est maintenu dans la position
montrée sur la figure par le courant de la batterie du bureau central :
a cause de la grande résistance de ce relais, le courant n’est pas suffisant
pour faire fonctionner le relais d’appel. Lorsque D'opératrice abaisse
la clé d’écoute, le courant qui traverse son poste fait fonctionner le
relais d’appel et allume la lampe d’appel du bureau eentral. Il en est
de méme lorsque la fiche de la ligne est enfoncée dans une ligne
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d’abonné dont le poste est fermé. De plus les relais B et C fonetionnent.
La lampe d’appel et de fin s”allume au bureau privé. Lopératrice du
bureau central répond a appel a la facon ordinaire. Le courant dans
la Jigne se trouve renversé et Parmature du relais polarisé A bascule
et éteint la lampe d’appel et de fin. Lorsque abonné raceroche son
récepteur, le relais de supervision du bureau central revient au repos,
car il n’est plus parcouru que par le courant qui traverse le relais A.
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Fig. 101, — Schéma d'une paire de cordons de buresu privé.
LEGENDE. Ans, reponsc, — (ol appel, — Ope's fel, poste d'operatrice, — Filor, pilote.

La fampe de supervision du burcau ecentral s’allume et IPopératrice
coupe la communication. Le relais A revient alors & sa position premiere
et ferme le circuit de la lampe dappel ot de fin qui s allume. 1. opéra-
trice du burcan privé coupe alors la communication. Lrappel du bureau
privé par le burcau central se fait simplement en enfoncant la fiche
dans le jack de la ligne principale. Le relais A bascule et allume la
lampe d’appel et de fin. Sur le burean priveé, la ligne est munie en outre
d’une lampe servant a indiquer la réponse de labonné.

Les burcaux privés annexes sont généralement construits de facon
a permettre a Vopératrice de faire certains autres travaux tels que des
ecritures ; ils sont alors munis de tiroirs ou casiers et d’une large table.
Quelquefois, pour les grandes  installations, des multiples sont
employés.,
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CHAPITRE XIII

Systemes de lignes communes

De toutes les questions téléphoniques, le probleme des lignes
communes est probablement celul qui a été le plus travaillé par les
inventeurs et qui a recu la plus crande part de solutions Ingénieuses.

Le terme « ligne commune » (1) est employe pour désigner les lignes
auxquelles sont relies plus de deux postes, un des postes étanb
conéralement le bureau central, par opposition a « ligne individuelle s,
qui relie un seul poste avec un bureau central, ou & « ligne privée »
qui relie deux postes entre cux, SHns passer par le bureau central.

l.es lignes communes peuvent Stre divisées en deux classes :

1o Celles dans lesquelles les sonneries de tous les postes sonnent
simnultanement, un code étant cmployé pour choisir les postes]

90 Celles dans lesquelles un systéme de sélection est employé de fagon
que la sonnerie du poste appelé soit seule actionneée.

Les premieres sont connues SOus le nom de « lignes sans selection »
ou « lignes omnibus » 3 clles se divisent elles-mémes en deux calégories :

a) Lignes avec postes en série, dans lesquelles les sonnerics sont
toules relices en série sur la ligne.

By Lignes avec posles en dérivation, ou les sonneries sonb reliées
en dérivation sur les deux fils de ligne.

La seconde classe, les lignes avec appel selectif, se divise en trois
catégories :

a) Lignese.employvant un maécanisme marchant  par impulsions,
pour relier au poste appelé la sonnerie & la ligne.

by Lignes dans lesquelles la sélection des sonneries se fall au moyen
de courant de diverses polarités.

¢) Lignes dans lesquelles des courants alternatifs de diverses
frégquences sont employes pour actionner les sonneries voulnues.

i1y Party line, dans le texte original {Note du traductenr),
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Les systémes sans séleclion seront d’abord étudies.

La figure 102 représente Ie schéma d'une ligne a simple fil reliant
quatre postes svsbéme sorie,

On voit que le circuit de conversation entre deux postes traverse

les sonneries des autres postes, ot par suite, & cause de Pimpédanee

des bobines, Pintensité de transmission est rapidement affaiblie et

Fle, 102, — Ligne omaibus @ simple fil, svstéme série.
on ne peut placer qu’un petit nombre de postes sur la méme ligne.
Pour cette raison les sonneries sont enroulées a une faible résistance
(20480 ohms en général). Iinduit de la magnéto n’est pas dans le circuit
car 1l est mis en court-circuit par le commutateur au repos.
On peut arriver & sonner 50 sonneries en série, mais avee
la transmission est déja extrémement faible.
Une autre objection au systéme série réside dans ce fait qu’tl est
pratiquement impossible d’équilibrer la ligne, méme lorsgu’elle est

25 postes

Fig. 103, — Ligne omnibus & double fil, systéme série.

a double fil. Dans ce dernier cas, on relie les postes sur un fil et sur
I'autre alternativement, comme le montre la figure 103, mais cette
précantion est insufflisante.

Lie systéme série est maintenant complétement remplacé par le
systéme en dérivation (1) reposant sur le brevet Carty.

(1} Ce svstéme est souvent appelé systéeme bridging d’aprés le terme anglais
{ Note du traducteur).
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La figure 104 montre quatre postes en dérivation reliés a une ligne
cormmune A simple fil. Dans la figure 105 les postes sont reliés aune ligne
5 double fil. La figure 106 est la copie de la figure principale du brevet
Carty ; elle montre 11 postes relies & un méme circuit. Tous les postes
sont semblables, mais le schéma du poste O est soul montré. Les
sonneries P de tous les postes sont reliées en permanence a la ligne :

r@% r%; -

IFT= i

. |

ra

. — Ligne omiiibus & simple fil, systéme a dérivation.

elles sont enroulées a un grand nombre de tours afin d'aveir une
impédance ¢levée et par suite de me constituer pour les courants
vocaux quune dérivation insignifiante. Leur résistance est générale-
ment de 1.000 ohms mais souvent une résistance plus élevée est adoptée.
Le circuit de la magnéto G est normalement coupé par le commu-
tateur, et n'est fermé que lorsqu’on tourne la magnéto. Le ecircuit
de conversation est normalement ouvert au crochet commutateur, et
est fermé lorsque le récepteur est enlevée du crochet.

[l est nécessaire, afin d’obtenir une grande impédanc

e pour les
bobines des sonneries, de les cnrouler av

ec un grand nombre de tours

Fig., 105. -— Ligne emnibus @ double fil, systéme A dérivation.

de fil aussi gros que possible. La Western Electric Company emplole
du il de 018 pour 1.000 ohms. Quelques compagnies, afin d’obtenir
une résistance ¢leveéee a moins de frais, emploient du fil de maillechort
mais il v a lieun de remargquer gquiune grande réosistance nofire pas
d'intérét et qu'on ne la recherche pas pour clle-méme. On ne cherche

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

136 BYSTEMES DE LIGNES COMMUNES

qu’a avoir un grand nombre de tours de fil, ce qui entraine fatalement
une grande résistance.

Les magnétos doivent donner un débit relativement grand, et le
voltage doit dtre tel qu’il permette d’actionner la sonnerie la plus
¢loignée. Lorsque la ligne est longue et résistante, des magnétos

=

L.z
2
Z| 2
o
—Eay
13 £
14
1
]

2 Fiz, 106, — Ligne omnibus, systeme Carty. @JL——

puissantes & quatre ou cing aimanls sont nécessaires. Leur résistance
est généralement de 350 ohimns.

Il semble bon d’employer des bobines d’induction dont le secon-
daire ait une faible résistance afin d'ofrir aux courants vocaux un
circuit ayant peun d'impédance. Ceei présente cependant un petit
inconvénient : si le récepteur est laissé accidentellement décroché
a l'un des postes, il est difficile de sonner les autres postes a cause de
Ia faible impédance du circuit de conversation qui absorbe le courant
envoye par la magnéto. Sur les lignes placées dans la campagne et
servant a relier les fermes isolées, il arrive géneralement que les
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différents abonnés écoutent, méme lorsque P'appel ne leur est pas
destiné, et empéchent d’actionner les sonneries. On remédie a cet
inconvénient en placant un condensateur de un microfarad dans le
cirenit de conversation de chaque poste. Ce condensateur n'affaiblit
que peu la transmission, et il augmente la résistance de la dérivation
pour les courants d’appel a faible fréquence.

Lorsqu’une ligne cormmune est relice a4 un commutateur, elle est
munie d’un annonciateur, suivant la pratique habituelle. Il y a lieu de
remargquer que Tannonciateur joue le méme role par rapport a la ligne
que les sonneries, et par suite il doit présenter les meémes propriélés,
clest-a-dire qu’il doit étre a faible résistance pour le systéme en série,
et a4 grande résistance pour le systéme en dérivation.

Sur les lignes & conversalion taxée, une partie des taxes est perdue
par ce fait gque les abonneés A’une méme ligne cherchent & causer entre
cux sans avertic le bureaun central. Plusicurs dispositions ont  été
essavées pour éviter cet inconvenient. Llune d’elles consiste a munir
la ligne au bureau central d’un annonciateur a trés faible résistance
qui absorbe tout le courant ¢mis par les magnétos et évite que les
sonmeries des autres postes soient actionnées lorsqu'un abonné appelle.
I enfoncement d’une fiche dans le jack de la ligne met  hors circuil
I"annoneciateur a faible résistance et I'opératrice du burcau central
peut appeler les abonnés. Ce systéme n’est bon que pour les lignes
courtes. Lorsque la ligne est longue la résistance de la ligne sTajoute &
celle de Pannonciateur et les postes éloignés peuvent s'appeler.

La meilleure méthode consiste & munir les postes de magnélos
envovant le courant dans un seul sens et de sonneries répondant & un
courant pulsatoire de sens inverse. De la sorte, lorsgu’un abonné
appelle, il n’actionne pas les sonneries des antres abonnés, mais lNanmnon-
cinteur du bureau central tombe. L opératrice peut  appeler en
envovant du courant de sens inverse de celui donné par les magnétos
des postes d’abonnés.

La suite de I'étude nous améne maintenant aux lignes avee selec-
tion, et d’abord & celles emplovant des mecanismes marchant par
impulsions.

Le principe de celles-el est I'emploi a chaque poste d'un disque
pouvant receveir un mouvement de rotation par degrés au moyen
d’une roue a rochets et dun cliquet actionné par un électro-almant.
Les disques de tous les postes d’'une méme ligne tournent simultaneé-
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ment. En un point de la circonférence de chaque disque est placé un
contact destiné a relier la sonnerie & la ligne et 4 mettre le poste en
état de transmettre et de recevoir. L’angle dont doit tourner le disque
pour cifectuer cette connexion est dillérent pour tous les postes, et
par suite Popératrice peut choisir un poste en faisant tourncr les
disques de angle voulu au moyen d'impulsions de courant envovées
sur la ligne, puis en envoyant le courant d’appel qui actionne la
sonnerie du poste choisi, sans déranger les autres postes. Quoique
séduisant, ce systéme n'a pas été beaucoup employé, et ce n'est que
récemment quiune grande compagnic a mis sur le marché un appareil
présentant toute sécurité de fonctionnement. L'un  des premiers
apparcils & marche par impulsions, celui de Dickerson, datant de 1879,
etait muni de deux disques, Pun en matiere isolante avee un petit
segment conducteur, et Pautre en métal avee un petit segment
isolant, correspondant au segment duo premier disque. Le premier
disque commandant le circuit de la sonnerie, qui était relide a la ligne
lorsque le segment conducteur venait en contact avee un balai, et
le second mettant en court-circuit le récepteur, saul lorsque le balai
appuyail sur le segment isolant. On remetiait tous les disgques au repos
a la fin de la conversation en envoyant sur Ia ligne un fort courant.
Un électro-aimant spécial écartait & ce moment le cliquet d’arrét et
libérait les disques qu’un ressort ramenait & la position initiale. Les
segments des disques oceupant des positions différentes pour tous les
postes, le nombre d’impulsions a4 envover pour chaque poste était
variable.,

A peu prés a la méme époque, George L. Anders inventa un méca-
nisme a marche par impulsions, utilisé d’une facon tout & fait diffe-
rente. Toutes les sonneries des postes étaient relides en permanence a
la ligne et elles fonctionnaient toutes simultanément. Un disque
présentant une encoche empéchait les martcaux des sonneries de
frapper les timbres, sauf pourle poste dont le disque, aprés sa rotation,
présentait son encoche en face du marteau. Les disques étaient
actionnés par des électro-aimants fonctionnant au moyen d'impul-
sions eémises sur la ligne,

Ces deux systémes, qui ont été proposes dans les premicrs temps de
Ia téléphonie, ont été suivis parun grand nombre d autres plus ou moins
compliques el possédant  des caractéristiques avant des valeurs
diverses. Mais il est surprenant que, étant donné le besoin d’un
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systéeme d'appel selectif, ancun systéme n’ait encore aLé
ait pu étre aceueilli favorablement (1).

La Stromberg Carlson Telephone Manufacturing Company cons-
truit. maintenant en grandes gquantités un systéme
répandre dans Ies lignes placées A travers la campagne.
pour les lignes avant jusqu’a vingl postes.

Nous arrivons maintenant & la méthode la plus employée, qui
consiste a utiliser des courants de polarité diflérente ou appligqu
dans des ecircuits différents pour produire appel par sélection. Ce
systéme otait deja connu en télégraphie, avanl Uinvention du télé-
phone ; les systémes duplex et guadruplex sont une application de
o principe.

trouve quil

qui semble se

Il est cmplovée

a8

De méme que pour le systéme a mécanisme a4 marche par impulsions,
George T.. Anders ful un des promoteurs du systéme et, en 1874, 1l
inventa un mode dappel sélectif pour deux postes sur umne e
ligne utilisant des sonnerics polarisées dans une dircction différente
aux deux postes et montées en serie sur l:

 ligne. Ce fat la naissance
des sonmeries polarisées dites « hiaisees » dans lesquelles armatuare
1

est munic d’un ressort qui, au repos, la maintient oblique (en biais)
de telle facon que action du courant qui traverse les bobines dans
une direction tend a renforcer action du ressort, ot gue
courant de sens inverse fait fonetionner la sonnerie.

Mr Augus. S. Hibbard, de la Chicago Telephone Company, a employeé
le systéme a dérivation et son systéme permet au bureau central
d’appeler sélectivernent quatre postes placés sur une méme ligne.
Ce systéme est pre

senl un

sque exclusivement employé par les Compagnies
Bell, avee quelques modifications nécessitées par les besoins du
service.

Le principe du systéme Hibhard est montré sur la figure 107, La
somnerie 1 est relice entre le fil de ligne & et la terre ; elle est polarisée

négativement. La sonnerie 2 reliée au méme fil est polarisée positive-
ment. De méme les sonneries 3 et 4 reliées au {il @ sont respectivement
polarisées négativement et positivernent. Au bureau central se trouve
un générateur de courants pulsatoires positif et négatif. En envoyant

(1) De bons systémes existent maintenant. On peut notamment Giter le syvsteme
de sélectenr de la Western Electric Company qui a éte etudié principalement
pour les applications aux réseaux téléphoniques des chemins de fer. I est fait
pour permelttre de placer jusqu’a 125 postes par ligne {Vote du Vradwetewr).
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soit le courant positif, soit le courant négatif, soit sur un fil, soit sur
Pautre, on appelle le poste voulu sans déranger les autres postes,

La figure 108 représente la disposition employée pour envover le
courant convenable. La fiche d’appel est. munie de quatre clés d’appel
numerotées 1, 2, 3, 4 et correspondant anx numéros des postes de la
ligne. Les ressorts de ces clés sont disposés de facon a effectuer les
connexions wvoulues,

Dans le but d’éviter la complication des clés d’appel et de rendre
le travail de DPopératrice absolument uniforme, quel que soit le genre
de ligne que Nopératrice a 4 appeler, M. F. R, Mac Berty, de la Western
Electrie Company, a proposé un systeme trés ingénieux montreé sur
la figure 109, Un jack est employvé sur le commutatenr pour chaque

i

- — b

Fiz., 1907, — Ligne commune. svstéme Hibbard.

poste de la ligne : par conséquent une ligne & quatre postes aura quatre
Jacks. La disposition des sonneries dos postes est la méme que eolle qui
vient d’étre décrite, La ligne est munie de quatre jacks 1, 2. 3 ol 4
a trois contacts. Les connexions des ressorts of de Ia donille des jacks
par rapport a la ligne sont différentes pour chagque jack, comme le
montre la figcure, Les clos d'appel des cordons sont munies d’un ressort,
supplémentaire p qui est relie au test de la fiche 5 lorsque la clé est
actionnée, le ressort p vienl en contaect avee lo ressort p’orelie a la
terre. Lies connexions des jacks et des fils de ligne sont faitgs de telle
sorte que le simple enfoncement de la fiche dans un des Jacks établit
les liaisons voulues avec le générateur d’appel et la sonnerie du poste
correspondant audit jack est seule actionnée. Ainsi, lorsque opéra-
trice veut appeler le poste 1, elle enfonee la fiche dans le Jack 1 de la
ligne et abaisse la clé d’appel. Un courant pulsatoire positif est envove
a travers la pointe de la fiche, le ressort n du Jjack, le fil de ligne a et
de Ia a la terre & travers les sonneries 1 et 2. Le colé o de la
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ligne est mis a la terre & travers le ressort n’, la douille n2 et le
ressort pode la clé d’appel. La sonnerie 1 fonctionne seule, car la
sonnerie 2 n'est sensible qu’an courant négatif. On peut voir aise-
ment qu’en enfoncant la fiche dans les autres Jacks, on appelle les
pustes correspondants.

LINE.

GEM, -~/ - 35‘_5—-——’

Fig. 109, — Ligne commune, systéme Thompson et Robes. —
LEGENDE. Line, ligne. — Call, appel. — Gencralor, gendratear d'appel. -
'H ?

Le systéme présente de grandes facilites d’exploitation, car il
n’exige aucune manccuvre spéciale de Popératrice.

De grandes diflicultés ont été éprouveées dans Padoption du systéme
Hibbard sur les réscaux a batterie centrale en ce qui concerne le fone-
tionnement des relais d’appel et des relais de supervision. En effet, on
a vu que dans la plupart des systémes a batterie centrale, le fone-
tionnement des relais était basé sur le fait que la ligne est ouverte
lorsque le récepteur est au crochet, et est fermée lorsque le récepteur

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

SYSTEMES DE LIGNES COMMUNES 143

est, décroché pour la conversation ; ouverture de la ligne est obtenue
par 'emplol d'un condensateur en série avee la sonnerie. AMalheureuse-
ment lorsgque des sonneries « biaisées » sont employées, le condensateur
doit étre abandonné, car les sonneries ne doivent recevoir que du
courant pulsatoire dans une direction : lorsqu’on intercale un conden-
sateur, le courant pulsatoire devient alternatif, et les sonneries sont
actionnées quel que soit le sens du courant pulsatoire.

Dans le systéme Hibbard, deux sonneries sont connectées en
paralléle entre chagque fil de ligne et la terre, ce qui donne entre les
deux fils de ligne une résistance égale a une sonnerie seulement. S
les sonneries avaient seulement la résistance ordinairement employeée,
les relais au bureau central fonctionneraient constamment. Afin de
remédier a cet inconvénient, les sonneries ont une grande résistance,
généralement 2.500 ohms. et elles sont montees en SATIe avee une resis-
tance ayant quelgquefols jusqu’a 20.000 ohms. Cependant, méme avec ces
résistances, le réglage des relais est difficile et il est bon d’éviter autant
que possible ces conditions.

Une modification qui est beaucoup employée par les compagnies Bell
4 6té trouvée par MM. Thompson et Robes. Elle consiste & munir
chaque poste d’un relais et d’un condensateur montés en dérivation
sur la ligne ; le contact de ce relais relie A la terre la sonnerie biaisée
ordinaire. La figure 110 montre la disposition générale du systéme.

Lorsque le courant pulsatoire con venable est envoyé sur un des fils
de ligne, autre fil étant mis @ la terre, les relais de tous les postes
fonctionnent par le courant qui traverse le condensateur et ils relient
4 la terre les sonneries biaisées. Le courant pulsatoire actionne alors
la sonmerie voulue. Le systéme fonctionne bien, et aucune dilliculté
West rencontrée dans le réglage des relais au bureau central, mais la
complication des postes d’abonnés constitue une objection.

Un autre systéme de sélection par changement de polarité est
celui connu sous le nom de systeme B-W-C, du nom des mventeurs
MM, Barrett, Whittemore et Cralt. Il n’est plus en usage a 1'heure
actuelle, mais il a ¢été un moment beaucoup employé par les Com-
pagnies Bell et, pour cetle raison, et aussl a cause de son extréme
ingéniosité, il mérite une description compléte. Aua point de wvue
commercial, il ne fut pas un succes durable & cause de la difficulte
d’entretien, et, a ce sujet, il est intéressant de noter qu’il constitue une
preuve gque la complication des postes d’abonnés ne peut étre acceptée
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dans la pratique téléphonique. Ce systéme est basé sur I'envol de
courants de polarités dillérentes sur I'un ou sur les deux fils de ligne
avec ou sans retour par la terre. En appelant A et B les deux fils
de ligne, les combinaisons suivantes peuvent étre faites :

1o Courant positif sur fil A, retour par la terre.

20 — négatif - A

30 positif B -— -

40 —_— négatal  — 1B — -

50 — positif A, courant négatif sur fil B.

6o négatif — A, — positif — B.

7o — positif  sur les deux fils A et B, retour par la terre.
50 — negatif — Aet B —

Huit postes peuvent done  éire placés sur une méme ligne. La
figure 111 montre le schéma d'une ligne équipée avec huit postes S, 52,
S3, ete. Chaque poste est mum de deux relais R et R2 reliés chacun
entre le fil de ligne et la terre. La sonnerie 1) est reliée & une batlerie
locale s & travers les contacts des relais et B2, de telle sorte que
le cirenit est fermé et la sonnerie fonctionne lorsque ces contacts sont
tous deunx fermes. Les relais difféerent par leur construction ou leur
disposition pour chague poste. Ainsi an poste S le conducteur A est
relié & un relais polarisé sensible au courant positif, et le conducteur B
est relié a4 un relais ordinaire R2 qui fonetionne quel gque soit le sens
du courant. Par conséquent, si un couarant positif est envoyé sur A
seulement, la sonnerie fonctionne, car le relais R attire son armature
et le relais R2 reste an repos.

Le poste S2 est dispose cormime le poste S, mais le relais 1L est
sensible au courant négatif. I est appelé lorsque le courant négatil
est envoyeé sur A, Les postes S3 el 54 sont respectivernent semblables
aux postes S et S2 mais leurs connexions par rapport aux fils A et B
sont inversées, Leurs sonneries fonctionnent respectivement lorsquiun
courant positif ou négatif est envoyé sur le fil B sculement.

Le poste S5 a deux relais polarises qui fonetionnent lorsque le
courant positif est envoyé sur A et le courant négatif sur B. Le poste 56
ost sernblable au précédent mais inversé. Le poste S7 a ses deux relais
polarisés sensibles au courant positif et le poste 58 a ses relais sensibles

11
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au courant négatif, Ils fonctionnent done lorsque le courant est envoye
sur les deux fils en paralléle.

Ainsi le circuit de la sonnerie est fermé & chagque poste lorsque la
combinaison de courants d’appel voulue est obtenue, et on wvoit
aisément que pour chague combinaison un seul poste est appelé. Aua
burecan central, les cordons sont munis de groupes de clés d'appel K,
dont les ressorts sont disposés pour connecter convenablement la
batterie d’appel B” avec les fils de ligne et la terre.

Dans Papplication du systéme, il a été reconnu avantageux d’utiliser
seulement pour Pappel sélectif six des huit combinaisons possibles et
d’en réserver deux, la septieme et la huitiéme, pour faire fonctionner
un systeme de blocage commun a tous les postes. La septiéme combi-
naison (courant positif sur les deux conducteurs A et B en paralléle)
sert alors pour bloquer les appareils, et la huitieme
(courant négatif) sert a les libérer.

Le systéme de blocage et le signal d’occupation sont montrés sur la
figure 112. Un appareil électromagnétique B3 est placé a chaque poste,
ses bobines a et b étant en série avee les relais R et R2 respectivement,
Les noyaux des deux bobines sont réunis par deux traverses en fer,
formant ainsi un circuit magnétique fermé ; ces deux traverses portent
chacune le noyau d’une petite bobine f et 2 dont les extrémités libres
sont & une petite distance 'une de Uautre. Entre ces petites bobines
est placée une armature polarisée J pivotant autour d’un axe J2 qui
bascule d’un coté ou de Pautre suivant Paimantation des bobines f et A.
Si un courant traverse seulement 'une des bobines @ ou b, ou s7il les
traverse toutes les deux en série, aucun champ magnétique extérieur
ne sera produit, car le circuit magnétique des bobines est parfaitemment
fermé ; mais si le courant traverse les deux bobines de Tagon que leurs
flux soient opposés, des poles conséquents sont créés sur les traverses
de jonction des noyaux et les noyaux £ et f se trouvent aimantés et
déplacent armature J dans un sens ou dans lautre suivant le sens du
courant dans les bobines a et b, Cette action a lieu lorsque les combi-
naisons 7 ou 8 sont employées, le courant étant envoye sur les deux
fils en paralléle, avee retour par la terre.

combinaison

L armature J sert a bloquer le crochet commutateur L, et elle
porte un voyant qui apparait et indique que la ligne est oceupée.

Lorsque D'opératrice au bureau central abaisse la clé de blocage
(n® 7), tous les postes se trouvent simultanément blogués, y compris
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le poste demandé. Afin que le poste appelé puisse répondre, des
bobines placées sur les novaux £ et j sont reliées en dérivation avee la
sonnerie, ot connectées de telle facon que le courant qui les traverse,
lorsque le circuit de la sonnerie est fermé, est dans une direction telle
qu’il aimante les novaux f et j dans le sens voulu pour faire basculer
Parmature J et libérer le crochet commutateur du poste.

La figure 113 montre la disposition de six postes connectés a une ligne
qui se termine an bureau central par un jack 1 & double rupture et un
annonciatenr différenticl dont le nulieu est relié & la batterie B2 Les
courants qui traversent les deux moitiés de Uenroulement de annon-
ciateur sont égaux et par suite g’annulent. Le courant qui circule sur
les deux fils de ligne est négatif et par suite il tend 4 maintenir les
postes non blogues.

Lorsqu'un abonné décroche son récepteur, un contact momentané
du crochet commutateur relie le fil B 4 la terre et permeb ainst a4 un
courant intense de traverser un des enroulements de Pannonciateuar
qui fonctionne. L7opératrice répond & lappel i la facon ordinaire. Elle
bloque les appareils en envoyant un courant positif avee la clé 7 et
les libere a la fin de la conversation en envovant un courant negatif
avee la elé 3. _ )

Nous arrivons maintenant a la troisiéme méthode d'appel par
sélection indiquée au commencement de ce chapitre, dans laquelle
Pappel est fait au moyen de courants alternatifs de diverses fréquences,
Ces systémes sont basés sur le fait gqu'un pendule a une période de
vibration propre et gu’on peut le mettre en vibration par une Serie
d’impulsions en concordance avee son mouvement oscillatoire particu-
lier. Cest le phénoméne conna sous le nom de résonance.

Ce principe a été appliqué d’abord en télégraphie. Des courants
alternatifs de différentes frégquences étaient envoyés sur une meéme
ligne par différents transmoettears, chaque courant étant capable
d’actionner une lame vibrante & P'un des appareils de réceptlion
seulement, et n'avant pas d’action sur les auntres appareils. Par ece
moyen, chagque récepteur répondait uniquerment au courant émis par
un des transmetteurs et, par suite, tous les transmetteurs pouvalent
étre emplovés simultanément ; on obtenait ainsi un systéme de téle-
graphie multiple.

L’emploi d’un systéme de sonneries harmoniques a été propose
avant 1880 par MM. Currier et Rice. Ils employaient a chaque poste
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des aimants dont les armatures vibraient & une fréquence determine:
pour chagque poste et qui élatent montés en série sur la ligne. En
envovant suar la ligne un courant alternatif de la fréquence voulue,
Pun des aimants vibrait et fermait le cireuit de la ligne a travers une
sonnerie gqui o ebat
actionnéc. Toutes

los dispositions pos-

sihles ont  été es-

savees of, parmi les

travanx les plus re-

marguables,  on
peut citer ceux de
MM, Elisa Gray,
Frank L. Pope, ot
J. AL Lighthipe.

l.a premiére ins-
tallation a ¢té faite
par la  Bell Tele-
phone Company
de Sacramento
avant 1903, Depui=
M. WL W, Dean s’esl
appliqué a résoudre
le probleme et 1l «
invente un svstéme
drappel parsélection
pour guatre postes
gqui - est beauwcoup
crployve par o Kel-
loge Company.

Fie. Lto. — Démail de la sonnerie harmonigue Welloge. e circuil Dean

est montré sar la

figure 114. Le cordon dappel porte gquatre cles d*appel qui servent a

envoyer des courants de diverses frequences. Les postes  d’abonnés

sont munis de sonneries accordées pour élre actionnées en harmonie

avee les courants dCappel. Des courants a 1.000, 2.000, 3.000 ot 4.000
périodes complétes par minute sont employeés.

Le méecanisme de la sonnerie est montré sur les figures 115 et 116
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Les électro-aimants polarisés consistent en deux bobines de la forme
ordinaire, montées sur une traverse y et dont les extrémités libres
sont réunics par une plagque en laiton g fixée a la plague de base P-
Des préces polaires réglables SS laissent entre elles un espace suflisant
pour que Parmature a puisse vibrer librement.

Lrarmature vibrante montrée sur la figure 116 est composée de deax
piéces en fer doux 66 rivées ensemble et entre lesquelles sont placés
un ressort ¢ 4 la partie supéricure et un ressorl ¢ 4 la partie inférieure.
Le rvessort ¢ est fixé d’autre part au support de la sonnerie et e
ressort e porte le marteau f. Un puissant aimant fixé a la traverse en

Fig. 116, — Détails des armatures et du martean de sonneries harmonigues Kellogg.

fer a son extrémité voisine de Parmature mobile qui se trouve ainsi
polarisée. Lorsqu'un courant alternatif traverse les bobines, Parma-
ture tend a vibrer & Dunisson, par suite de Paction qui s’exerce sur
Parmature suivant le principe connu pour le fonctionnement des
sonneries polarisées. Mais Parmature ayvant une période de vibration
propre, elle ne pourra vibrer que si la fréquence du courant est en
harmonie avee sa vibration particulicre.

Les différentes périodes de vibration s’obtiennent en employant
des marteaux de différentes grosseurs, comme il est montrée sur la
figure 116.

La machine destinée a produire les courants d’appel est composée

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

154 SYSTEMES DE LIGYES COMAMUNES

telle sorte que le moteur tourne & 1100 tours avee Lo plus Faible voltage
qu’il peut éventuellement recevoir. Des connexions sont faites de
fagon que la résistance  additionnelle soit mise en court-circuit
lorsque la balle & du régulateur ferme le contact avee la butee a.
[I est évident par conségquent que lorsque la résistance est on clrenit,
la vitesse tend 4 devenir trop grande, mais Uaction de la foree
centrifuge écarte la baile & e, la vésistance étant courl-cireuitee, Lo
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Fiz. 118, —— Ligne commune, systéme Leich.
LEcexbpE. — High froguency, grande fréguence. - Loense freguency, faible Irdgience., —— 4, Son
Alfernalion=, LT 400 demi-poriodes crest-i-ilirve | 200 periodes. -— 70200 Alernatioes, 3000
periodes, — Call, appel. - Line, lierne,

moteur ralentit. En réglant o tension du ressort, le moteur peuat
Gtre réglé & une vitesse de 1,000 tours avee une variation de moins
de 1 9.

Un autre systéeme dappel sélectif par variation de la fréquence du
courant d'appel, qui mérite de retenir UVattention, est 1o svstéme
Leich, possédé par DAmervican  Eloctrie Telephone  Company  de
Chicago. Il est basé sur ee fait quun courant de haute fréquence
passe plus facilement 4 travers un condensatenr gqu'un courant de
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fréquence plus Taible, et que Pinverse a licu pour la transmisswon a
travers une bobine de self-induetion.

La ligure 118 montre les cireuits dua systéme Leich, Deux cieneralriees
Qappel sont employées @ Pune a 1.200 périodes par minute ef Paotre
A 2.600. Quatre clés d’appel sont disposdes pour envoyer un ou
Pantre des courants d’appel sur Pun ou 'autre des fils de ligne, le
retour sc fal=ant par la terre. Chaque sonnerie esb assoclée avee un
condensateur of une bobine de self-induction, disposeés de telle sorte
qu une sonnerie de chagque edbe de la liens soit actionnés par les
courants de erande fréquence et Pautre par les courants de faible
iréquence. Les sonneries 1ot 5 sont sensibles au conrant de grande
frequence. Elles sont monteées en serie avee le condensatenr et shuntées
2 et 4,

&

par Lo bobine de self-induction & faible résistance. Les sonneries
censibles an courant a faible fréquence, sont montées on Serie avec
le condensateur et la bhobine de self-induction a grande résistance.
Sile courant i faible fréquence est envoyé sur e {il de ligne a, la plus
crande partie du conrant qui traverse le posbe I s"éconle a lravers
i bhobine de seli-induction. et la sonnerie niest pas actionnée, car le
conrant total gqui passe a travers Qe condensateur est peu intense.
An contraire, tout le courant qui fraverse le poste 2 passe a lravers
la sonnerie of la hobine de seli-induction qui offre une résistance pen
considérable = la sonnerie 2 fonctionne. Lorsque le courant envove
pst 4 faible fréquence, le courant qui braverse le poste 2 est faible, a
canse de la self-induction de la bobine, mais an poste 1, la plus grand«
partie traverse la sonnerie qu est actionnes.
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Service a conversations taxées

Les méthodes de taxation pour  le seryviee telephonigue  sont
sujettes & beaucoup de discussions. On a d'abord adopté le tarf
forfaitaire, d’apres lequel Dabonne paie une redevance fixe mensuelle
ou trimestricile, qu’il emploie peu on heaucoup son téléphone. Les
inconvénients de cette méthode se sont fail sentiv de plus en plus au
fur et & mesure de Vextension de Permploi du téléphone.

Outre que ce tarif est ijuste puisque le petit abonne qul ne cause
quiune fois par jour paie autant que celul qui emploie son téléphone
toute la journée, il est la cause que beauncoup de conversations oiseuses
sont transmises par téléphone, alors quelles ne le seraiont pas si
Pabonné savait quil doit payer pour chagque appel eb, par suite, les
lignes resteraient libres pour les affaires nnportantes,

De plus, le tarifl forfaitaire étant forcément assey clewvé, les personnes
qui ne peuvent faire la dépense d’un abonnement crnploient fréguen -
ment Dappareil de lear voisin, et par suite une source de revenus ost
perdue pour la compagnic,

Chaque mise en communication cofite a la compagnie une certaine
somme of les dépenses dexploitation aungmentent avee le trafie, non
seulement parce que le nombre des vperatrices augmente lorsgque le
nombre d'appels moven pour chaque ligne augmente, mais aussi
parce gque Uacceroissement du nombre des lignes entraine Paceroisse-
ment du multiple central. Cette raison a conduit a faire paver aux
abonnés d’aprés une somoane proportionnelle & Musage qu’ils font du
téléphone, de méme quils paient en raison de leur consommation de
gaz ou d’électricité, Mais le probléme de la mesore du serviece téla-
phonique est différent de celui de la mesure du gaz ou de Uélectricite,
Le systéme le plus simple consiste a4 mesurer o nombre d'appels fait
par un abonné; mais il a Pinconvénient de faire payer 'abonné pour
des appels qui ne sont pas suivis de mise en communication, par
excmple lorsque la ligne demandée n’est pas libre; ou lorsque 'abonneé
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destinée, elle wactionne pas les timbres ; elle tombe directement
dans une sébille extéricure de facon que la personne appelante puisse
la. reprendre. La boite de réception des picees est fermée par une
serrure a combinaisons.,

Les differents dispositifs de fixation de la hoite avee le poste sont
montrés sur la figure 1200 On voit & droite une large tole fixée sous le
poste et portant la boite a prépaicment. Afin que le son soit bien
transmis, le poste est vissé sur la tole an moven de vis & métaux. Au
centre de la figure est montrée une boite a prépaiement sur laquelle
est vissé directement le transmetteur, et 4 gauche on voit Padapta-
tion de la boite 4 un poste mobile de bureau. Le fonctionnement do
systeme est trés simple : Fabonne appelle ala facon ordinaire; apres que
Pabonné appelé a répondu, Vopératrice, avant d établir la communica-
tion, demande & I'abonné appelant de déposer le prix de Pappel, ot
elle s’assure du paiement en écoutant le bruit produit par la chute de
la ou des picces.

La Gray Telephone Pay Station Company a construit un grand
nombre de boites 4 prépaiement, dans lesquelles les piéces frappent
un  ou  plusicurs timbres. Quelques-unes ont jusqu’a cing fentes
correspondant & cing picees différentes,

Drautres appareils emploient des vibrateurs qui sont montés en
serie avec le primaire de la bobine d'induction dont le circuit est
fermeé plus ou moins longtemps et une ou plusieurs fois par la chute
des piéces ; les ronflements percus par Popératrice Iui indiquent la
nature des piéces déposées.

Les appareils précédents ont Pavantage de la simplicité, mais ils
obligent I'opératrice & préter une grande attention et lui font par suite
perdre du temps, car aprés avoir obtenu Uabonné demandé elle
est obligée de causer a I'abonné appelant et d’écouter la chute des
pieces. Les deux appareils suivants échappent a cette critique.

Le premier a été inventé par M. Scribner de la Western Electric
Company ct est trés employé par les Compagnies Bell. 38,000 appareils
sont en service a Chicago. Les détails de apparcil Seribner sont
montrés sur les figures 121, 122 ¢t 123, La figure 121 représente la boite
de face, en élévation, le couvercle étant enlevé, La figure 122 représente
une section & travers le chemin des pieces et la figure 123 représente
une coupe par le plan de Pélectro-aimant ¢t une vue en perspective
de I'électro-aimant.
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La fente du couvercle se trouve en face de la partie a du conduit de
chute des piéces. La piéce tombe d’abord vers Parriére, puis vers avant,
frappela goupille ab et tombe dans la position quereprésentela figure 122
clest-d-dire reposant sur les goupilles ¢ ot e2. Les goupilles e ot e2
sont portées par Parmature e d'un électro-aimant f; cet armature consiste
en une picee de fer doux mince, d’une forme 4 pea prées hexagonale, et
pivolée autour d'un axe vertical, L’électro-aimant f est polarisé d une
fagon analogue & celle employée dans les sonneries polarisées, et par
conséquent lorsque les bobines sont traversées par un courant dans
un certain sens, armature tourne d’un edté et entraine 'une des

Fiw., 121 — Hoile & prépaiement Scribmer.

goupilles e ou ¢2 hors du chemin des picees pendant gqu’elle enfonee
Pautre plus avant. Un courant de sens contraire produit le déplace-
ment inverse. Comme la pigce est supportée par les deux goupilles,
il est évident que si la goupille €’ est retirée, la piéce tombe dans le
chemin de retour a2 et dans la sébille & placée sur le couvercle ; si an
contraire la goupille €2 est retirée, la piéce tombe dans Pautre direc-
tion, traverse le trou a3 et tombe dans la boite de réception.

On voit done qu’en envoyant dans Iélectro-aimant f un courant
dans un sens on rend la piéce & Pabonné, et dans autre sens, la piéce
est encaissée. Si une piéce est mise dans Dappareil alors qu'une autre
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piéce v est déja, la seconde piéce roule sur la premiére, passe sur la
goupille b et tombe dans la sébille &. Ceei évite Uengorgement de
appareil.

En examinant la figure 123, on wvoit
que la goupille ¢ est fixée d’une facon
rigide sur Parmature e, tandis que la
goupille €2 peut pivoter. Quand une
piece vient reposer sur les goupilles " et
e2, cette derniére est poussée vers Ta
droite et vient en contact avec une
troisiecme goupille €3 isolée de armature
et connectée an ressort fio Le ressort A
et la masse de Pappareil sont intercales
dans un circuit qui se trouve fermé lors-
quune piece est déposée. Le fonction-
nement de la boite peut étre facilement
compris en se reférant i la figure 124 qui
Fiz. 122. — Coupe de la boite & montre le circuit d'une ligne d’abonné

prépaicment Scribner. relice  a un multiple de la Western
Electric Company. La seule modifieation au circuit de la ligne consiste
dans la suppression du contact de terre du relais de coupure, et dans

la connexion du relais d’appel au fil de pointe de la ligne, au lieu du fil
de corps, ce dernier restant ouvert. Deux clés supplémentaires Koet K7

11
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sont associées & chaque fiche de réponse. Au poste d’abonné la boite
a prépaiement est reliée d’une part au fil de pointe de la ligne et d’autre
part & la terre. Lorsqu'un abonné veut appeler, il dépose une piéce
dans la fente ; cette piéce tombe sur les goupilles e’ et 2 et ferme le

¥
contact e2-e3, permettant ainsi au courant de la batterie de traverser
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Fig., 124, — Schéma du systéme a prépaiemeni Scribmer.
LEGENDE. — Sub’'s stefion, poste d'abonné. — Line, ligne. — Muit. jock, Jack multiple. —
Ans. jack, jack de réponse. — Ans, réponse.

le relais d’appel et I’électro-aimant polarisé de la boite. La lampe
d’appel fonctionne. Le courant qui traverse I'électro-aimant polarisé
dans ces conditions est trop faible pour le faire fonctionner.
IL’opératrice répond a 'appel, & la fagon ordinaire et appelle I'abonné
demandé. Lorsque celui-ci répond, I'opératrice abaisse un instant la
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clé K qui envoie sur le fil de pointe de la ligne un courant intense,
actionnant I’électro-aimant de la boite dans le sens voulu pour faire
encaisser la piéce. Si la communication demandée ne peut pas étre
obtenue, ’'opératrice passe la clé K1 qui envoie un courant négatif

[

| EE

g“‘

B

E_-.

;;___

i

L

£

= Fig. 125. — Boite & prépaiement Stroud.

* et par suite fait mouvoir 'armature de I’électro-aimant en sens inverse,
is et rend la piéce a I’abonné appelant.

% L’avantage de ce systéme est qu’il ne nécessite pas autant d’atten-
5 tion de la part de I'opératrice que le premier, car dés I'instant qu'un
i:-:-" appel est regu, c’est que l'argent a été d’abord déposé et 'opératrice
B n’a pas & s’en assurer autrement. Tel qu’il est employé par la Chicago
B

Telephone Company cependant, il ne donne pas tous ses avantages.
La ligne d’abonné est semblable & une ligne ordinaire sans aucune
modification et I’abonné appelle en décrochant son reécepteur. 1

L
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dépose la piéce de monnaie lorsque Popératrice 1’y invite, immeédiate-
ment apres avorr fait sa demande. Aprés cette opération, I'encaisse-
ment ou le retour de la pigce est fait comme il a été expliqué. Llallu-
mage de la lampe L au moment de Ja mancuvre des clés K ou K’
indique a Popératrice que la piéce a été déposée, et son extinetion
montre que la piéce a été encaissée ou rendue.

La figure 125 montre un appareil & prépaiement inventé par H. D.
Stroud de la Controller Company qui présente sur celui de la Western
Electric Company Davantage de diminuer encore le travail de la
téléphoniste,

Pour appeler, 'abonné doit d’abord déposer une piéce de monnaie
dans Mappareil ; cette piéce reste visible derriére un verre. Lorsques la
communication demandée a été obtenue, lopératrice n’a aucune
manceuvre a faire. La piéce est encaissée au moment ot une autre picee
est déposée pour un autre appel. Dans le cas on la communication ne
peut étre établie, Vopératrice rend la piéee 4 Pabonné en appuvant
sur une clé. L'électro-aimant n'est pas polarisé, ce qui constitue cneore
une simplification. L7exposition de la picee déposée derriére un verre
tend "a empécher la fraude consistant a cmplover une faasse UL
o un jeton.

Le sehéma du systéme Stroud est montré sur la figure 126, L éleciro-
aimant A de la boite est monté en série avece e poste d’abonné : il est
a Taible résistance et muni d'une chemise de cuivee placée autour du
noyau pour diminuer sa self-induction afin de ne pas nuire a efli-
cacité du poste. Un contact B, qui se trouve ferme par la chute dane
picee, relie le fil de corps de la ligne a la terre. Au bureau central le
circuit de la ligne est légérement modifié : au repos les deux fils sont
connectés entre eux par un des contacts du relais de coupure C. Le
relais d’appel L est relié d’un edté 4 la batterie et de Pantre coté aun
deuxiéme contact du relais de coupure et de la d'une part aux fils de
ligne et d’autre part & son propre contact et i la terre, a travers la lampe
d’appel. Lorsque le relais d’appel est excité par le courant qul traverse
la ligne, il ferme son propre circuit a travers la lampe d’appel qui
s‘allume et il reste ainsi attiré jusqu’a ce que Popératrice réponde,

Dans ce systéme, I'abonné peut déerocher son récepteur sans
obtenir de réponse de la part de lopératrice. La chute d’une pléce
dans Pappareil ferme momentanément le contact B et, la ligne étant
mise un instant a la terre, le relais d’appel L fonctionne, allume la
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lamnpe d’appel et se bloque
éteint la lampe d’appel
pitee, Dans le
ratrice abaisse

au travail. L’opératrice répond, ce qui
_et ne s’occupe pas de Pencaissement de Ia
cas on la communication ne peut étre obtenue, Pope-

la clé K, ce qui envoie sur la ligne un courant suflisam-

ment intense pour faire fonctionner le relais A qui rend la piece.

(SR
o
1

Fiz. 126. — Schéma du systéme a prépaiement Stroud.

Sub's stolion, poste d’abonneé. — Line, ligne. — Mult. jack, jack multiple.
Ans, réponse., — Ans. jack, jack de réponse.

LEgENDE. —

Dans les postes téléphoniques publics, le trafic est divisé entre les
appels urbains 4 5 cents chacun et les appels suburbains ou inter-
urbains, dont le prix est éleveé et qui sont plus facilement payés au
moyen de piéces de 10 et 25 cents. Pour faciliter les paiements

M. David S. Hulfish a inventé des modéles de boites a prépaiement
dans lesquelles la perception des piléces pour les appels urbains est

faite au moyen d’un systéeme électrique qui a Pavantage d’étre rapide,
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et des fentes pour d’autres piéces sont prévues avec des signaux
audibles pour permettre le paiement des appels interurbains.

Une autre méthode de taxation du service téléphonique propor-
tionnellement au nombre des. communications demandées consiste a
employer des compteurs qui peuvent étre placés, soit chez I’abonné,
soit au bureau central. Dans le premier cas, le compteur placé chez
Pabonné, le probléme est analogue a celui qui vient d’étre étudié;

Fig. 127. — Compteur Gray, Fig. 128. — Mode d"attache d'un compteur Gray
4 bouton, a un post: de table,

mais au lieu de déposer une piéce de monnaie ’abonné doit faire une
autre manceuvre, par exemple,-presser un bouton. Un systéme inventé
par Will. Gray, de la Gray Telephone Pay Station Company, fonc-
tionne de la méme facon que la boite & prépaiement Baird, mais au lieu
de mettre une piéce de monnaie, 'abonné, lorsqu’il en est requis par
IPopératrice, doit insérer une c¢lé dans une boite et donner un tour.
Cette manceuvre fait avancer le compteur d’une unité, en méme
temps qu’elle fait mouvoir un marteau qui frappe un timbre dont le
son informe l'opératrice que le compteur a fonctionné.
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Dans un autre appareil de la Gray Company, aucune
nécessaire, 'abonné doit seulement presser il
le compteur et le timbre. Cet, appareil est montr

et 128 1 dans cette derniére figure

de table. Ces systémes sont simple

clé n’est
houton qui actionne

é sur les figures 127
i1 est associé avec un poste
s ot fonctionnent bien, mais ils sont
sujets a la meéme objection que les postes a prépaiement. Les appareils
dont la description suit sont basés sur le méme principe que les
appareils a prépaiement Seribner et Stroud, et ils présentent les
mémes avantages que ceux-cl

1.’appareil Hayves consiste en un compteur actionne par un ¢lectro-
aimant polarisé en dérivation sur le poste d’abonné. Lorsque "abonné
decroche son récepteur, le courant traverse I'électro-aimant qui donne
une impulsion dans un sens a 'armature, mais ¢

eci ne suflit pas pour
enregistrer un appel

. Le compteur ne fonctionne que quand il a regu
deux impulsions, 'une dans un sens ot Iautre dans Uautre sens. Cette
seconde impulsion est donnée au moment oa Popératrice répond a
I'appel car Jes connexions de la fiche par rapport a la batterie sont

telles que le courant qui traverse la ligne lorsque la fiche est enfoncée

dans un jack est en sens inverse du courant qui actionne le relais
drappel. On voit que tous les appels sont enregistres, méme coeux quil
nlont pu étre suivis dune mise en commumnication, ce qui est un

inconveénient ;1 mais le systéme ne demande aucune attention de la
part de 'opératrice,

et il s’adapte trés bien aux lignes communes.
D autres compteurs permettent de n'enregistrer que les cOormmuni-
cations effectives, Dopératrice ayant une manceuvre a [amre pouar
envoyer sar la ligne le courant actionnant le compteur.

M. Stroud a construit un compteur dans lequel tous les appels sont
enregistrés, qu’ils solent ou non suivis d'une mise en communication,
mais un électro-aimant spécial pouvant étre actionné par l'opératrice
fait tourner le compleur emn sens inverse pour chaque appel infruc-
fuenx. Lopératrice n'a done a faire de manceavre spéciale que pour
un petit nombre d’appels, lorsque la communi cation demandée ne
peut étre obtenue. Ce compteur peutb également étre e
les lignes communes.

La figure 129 donne la vue
suivant : pour appeler,

mployé pour

de 'appareil. Son fonctionnement esh le
I’abonné presse le bouton placé a la partie
supérieure de la boite, ce qui produit le méme offet que le dépot d'une
picce dans la boite a prépaiement Stroud, ¢’est-a-dire que la ligne se
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trouve momentanément reliée a la terre, et la lampe d’appel s’allume
et reste allumée, car le relais d’appel se bloque au travail. Le compteur
tourne d’une division par suite de I’abaissement du bouton, et I'abonné
peut lire & tout instant le chiffre indiqué par le compteur. Si la commu-
nication est obtenue, 'opératrice n’a aucune autre manceuvre a faire.
Dans le cas ol I'appel est infructueux, 'opératrice abaisse une clé qui
envoie sur la ligne un courant suffisant pour faire fonctionner I’électro-
aimant qui fait revenir en arriére d’une division le compteur. Dans une
variante de ce systéme, le compteur
ne revient pas en arriére, mais un
résultat analogue est obtenu, car
Pappareil est disposé pour que Pappel
suivant ne soit pas enregistré ; en
d’autres termes, aprés un appel
infructueux, abonné a le droit de
faire un nouvel appel sans payer.
Afin que I'abonné soit averti de ce
fait, la boite porte une petite ou-
verture derriére laquelle apparait un
disque blane toutes les fois que Pap-
pel suivant ne doit pas étre compté.

La solution la plus couramment
adoptée consiste a placer les comp-
teurs au bureau central. Différents
systémes ont été proposés. Le pre-
mier que 'on a employé consistait Fig. 129. — Compieur Stroud.
a placer en connexion avec chaque
ligne un compteur électromagnétique dont la bobine était en série
avec la ligne, de sorte que tous les appels étaient enregistrés.

Mais il arrive fréquemment que le récepteur soit décroché acciden-
tellement au poste sans que pour cela 'abonné veuille appeler, et,
avec ce systéme, tous ces faux appels sont enregistrés, et 'abonné est
taxé plus qu’il doit I'étre équitablement.

Pour remédier a ce défaut, on a proposé d’actionner le compteur
par le circuit du relais de coupure, et, afin d’éviter que le compteur
de I’abonné appelé fonctionne, les relais des compteurs étaient polarisés,
et la polarité des fiches d’appel et de réponse n’était pas la méme.
Mais l'inconvénient que nous avons vu pour le systéme Hayes se
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retrouve : tous les appels sont comptés. méme lorsqu’ils sont infruc-
tueux.

M. Georges K. Thompson a inventé un systéme employe par un
certain nombre de Compagnies Bell, dans lequel le mouvement du
compteur est obtenu par 'action combinée de Pabonné et de lopé-
ratrice. La figure 130 en donne le schéma, adapté & un bureau de Ia
Western Electric Company. Le compteur est 4 deux bobines A et B.
La bobine A est montée en dérivation sur la lampe d’appel, et elle est
par conséquent excitée lorsque
'abonné appelle. La bobine B est
montée en  dérivation  sur le
relais de coupure N, et elle est
excitée lorsque Popératrice ré-
pond a 'appel. La construction
mécanique du compteur est telle
qu'il ne fonctionne que lorsque
Varmature a de la bobine B
fonctionne, mais cette armature
est bloguée par 'armature a de
la bobine A. Lorsque cette
dernieére armature est attirée
par la bobine a, elle dégage
Parmature b, Afin d’éviter gue

w T % I"armature a retombe lorsqu’une

__[ > fiche est enfoncée dans un jack

| + @ et que le relais de coupure fone-

N tionne avant que la bobine & ait

I {”i‘r & attiré son armature, le mouve-
— —

ment de Parmature a est ralenti.

%!—: :;‘3‘%! '-5 Un autre systeme dua méme
B
i, W—

inventeur est disposé pour éviter

Fig. 130. - Schéma de systéme de compteur de compter les appels infrue-
Thompson- tueux - dans ce but le fonction-

LEguxngE. — Line, ligne. — A res‘.\ T':;‘lm:l.ﬂ'._ — ) ans e bul le -
Muit. jach, jack de réponse. — Suhb’s sfafion, . L S - _
Boole doabhnme. nement de Darmature b est pro

duit mon plus seulement par
Penfoncement de la fiche dans le jack de réponse, mais par le mou-
vement du relais de supervision de la fiche d’appel, mouvement qui
se produit lorsque I'abonné appelé a répondu. Ce svstéme nécessite
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un circuit de cordons assez compliqué et des appareils d’un réglage
difficile.

Les Compagnies Bell emploient presque exclusivement le systéme
de compteur inventé par M. Secribner, dans lequel le mouvement du
compteur est produit par la manceuvre par opératrice d'un bouton
associé ala fiche de réponse. Dans ce cas le compteur posséde un électro-
aimant monté en dérivation sur le relais de coupure, comme il est

! l
g J
=
{'l==
| A=
N
1 é }l
3?2' =8
1 ]
Fig. 131. — Schéma du systéme de compieur Scribner.
LEGENDE. — Line, ligne. — Awns. jack, jack de réponse. — Muli, jock, jack multiple.

montré sur la figure 131, Lorsque Narmature du compteur est attirée,
elle ferme un contact qui shunte 'enroulement du comptear A par
une faible résistance r.

Le circunit des cordons est dua systéme ordinaire de la Western
dectric Company, mais il est muni d’un bouton K qui sert a relier le
test de la fiche d’appel a4 la batterie a travers la bobine a faible résis-
tance d'un compteur B et une lampe en dérivation sur cette hobine.
Le fonctionnement do svstéme est le suivant

L’abonné ayant appelé, opératrice lui répond a la facon ordinaire ;
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Company ; la figure 132 en montre le détail. La résistance servant a
shunter la bobine est enroulée au-dessus de celle-ci. L’armature pivotée
entraine une minuterie au moyen d’un cliquet,

Le eircuit semble critiquable & cause du fait que le fonctionnement
des appareils repose sur une wvariation de courant et il semblerail
préférable  d’employer pour le fonctionnement du compteur une
batterie de plus de 24 volts afin d’augmenter la variation de courant.
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CHAPITRE XV

Service interurbain

L’adoption de la batterie centrale a entrainé de grands changements
dans les anciennes méthodes d’exploitation du serviece interurbain
et ¢’est seulement depuis peu d'années que les principes en ont ete
définitivernent adoptes.

Les problémes qui se présentent sont bheaucoup plus complexes que
celui de 1la mise en communication de deux abonnés de la méme valle,
car un bien plus grand nombre d'opératrices sont en jeu. Un des
facteurs qui influent le plus sur le rendement du serviee interurbain est
le temps réel dutilisation des lignes pendant les heures de service,
¢lest-a-dire le temps pendant lequel les lignes sont occupees par des
conversations pour lesquelles les abonnés paient une redevance,

Dans un systéme interurbain, I'établissement des lignes absorbe
la plus grande partie du capital engage, et, comme le revenu que
produisent les lignes dépend de la durée des conversations qui
s'échangent au moven d’elles, il en résulte que plus longtemps les
lignes seront occupées par des conversations entre abonnes, plas leur
revenu sera grand. I1 est par conséquent important d’adopter des
méthodes qui exigent trés peu de temps pour établir et rompre les
communications, car le temps que prennent ces manceuvres  ne
produt aucun revenu.

Un autre point a considérer est de déterminer les methodes d’exploi-
tation de facon que le travail des opératrices urbaines soil aussi
uniforme que possible, et que les appels pour des lignes interarbaines
ne les dérangent pas de leur travail régulier.

Comme la redevance a payver par abonné est caleculée d’aprés la
durce de la conversation, il est néeessaire de prévoir des dispositifs
permettant de déterminer cette duréde avee précision.

Voici brievement les méthodes emplovées actuellement dans le
sorvice interurbain : un commutateur séparé est installé pour le
service interurbain ; il peut étre dans le méme batiment que le multiple
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urbain de la ville ou étre dans un bitiment séparé. Deux sortes d’opéra-
trices sont emplovées : les opératrices interurbaines et les annotatrices.
Les lignes interurbaines venant des divers points du pavs aboutissent
au commutateur interurbain d’une fagon analogue a des lignes
d’abonnés ordinaires dans le svstéme magnéto ; elles sont reliées a
un jack local avee annonciateur et a des jacks multiplés. Les jacks
locaux sont répartis entre les groupes d’aprés leur trafic de facon &
égaliser le travail des opératrices ; le nombre des lignes pour chaque
groupe est par suite trés variable (4 4 20). Les opératrices annotatrices
sont placées sur le multiple, mais elles nont devant elles gue les jacks
généraux et pas de Jacks locaux. Le but de cet arrangement est de
permettire aux annotatrices de laire fout le service pendant la nuit
sans se¢ déplacer. Les groupes d’annotatrices sont munis de jacks et
de lampes auxquels aboutissent les lignes venant du multiple d’abonnés
ot elles sont reliées & des jacks multiplés sur chague section.

Les annotatrices recoivent les demandes émanant des abonneés de
la ville, pour des lignes interurbaines, mais elles ne soccupent pas des
demandes provenant des lignes interurbaines, soit pour les abonnés,
soit pour d’autres lignes interurbaines.

Afin de permettre d’établir des communications entre les lignes
interurbaines et les lignes d’abonnés, le multiple urbain est muni d’ un
certain nombre de groupes spéciaux appelés switchings ou groupes
intermeédiaires qui recoivent les jacks multiplés des lignes d’abonnés.
Ces groupes sont reliés au multiple interurbain par des lignes auxi-
liaires disposées d'une facon analogue aux lignes auxiliaires qui
joignent les positions A d'un multiple aux positions B d’un autre
multiple. Ces lignes aboutissent a des jacks multiplés sur le commu-
tateur interurbain, et a des fiches sur les groupes intermeédiaires.

Lorsqu'un abonné désire une ligne interurbaine, opératrice le
relie & une ligne allant vers une annotatrice, et ne fait aucune mancuvre
spéciale. L’annotatrice est appelée par une lampe associée a la ligne
auxiliaire ; elle répond au moyven d'une fiche, prend note de la demande
de I'abonné et de son numére, et retire sa fiche. Cette derniére
manceuvre rallume sur le groupe d’abonnés la lampe de supervision
qui était éteinte lorsque l'abonné causait a I'annotatrice. L’abonné
raccroche son récepteur et attend qu’il soit rappelé. L7opératrice du
multiple urbain coupe alors la communication. I’annotatrice passe
le ticket sur lequel est inserite la demande de communication &
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Popératrice interurbaine intéressée. Celle-ci prépare la connexion
avee labonné demandé, et lorsqu’elle I'a obtenue, elle  rappelle
I'abonné appelant. Pour cela, au moyen d’une ligne de conversation,
elle transmet a Dopératrice du groupe intermeédiaire le numéro de
I’abonné appelant. L’opératrice intermédiaire répond en donnant le
numéro de la ligne auxiliaire qu’elle emploie et enfonce la fiche corres-
pondante dans le jack de 'abonné. L’opératrice interurbaine compléte
la communication entre la ligne interurbaine et la ligne auxiliaire.
L’appel de 1'abonné appelant peut se faire, soit par Dopératrice
interurbaine, soit par opératrice intermeédiaire j la premiere méthode
cst préférable.

La durée de la communication est déterminée au moyen de timbres.
donnant automatiquement Uheure (calculagraphes) qui sont appliqués.
sur le ticket au commencement et & la fin de la communication.

Lorsque 'abonné raccroche son récepteur a la fin de la communica-
tion, il allume une lampe associée au cordon de la table interurbaine,
ou bien il fait tomber un annonciateur, suivant le systéme employeé.

L opératrice interurbaine coupe la communication, ce qui allume
la lampe de fin associée a la fiche sur le groupe intermédiaire ; Fopé-
ratrice de ce groupe rompt & son tour la communication.

Les appels venant des lignes interurbaines pour les abonnés ne
passent pas par les annotatrices ni par les opératrices des groupes
d’abonnés. L’opératrice interurbaine répond a appel, recoit la
demande et Uinserit sur un ticket; puis elle appelle Pabonné exac-
tement comme il a été expliqué dans le cas précédent.

La méthode générale exposée ci-dessus est sujette a des modifi-
cations de détail, dont quelques-unes seront indiquées dans I'étude
des circuits.

11 n’est pas possible de donner ici une description compléte des.
divers circuits emplovés par les différentes Compagnies indépendantes,
car ces circuits varient tellement qu’un nouveau systéme est essayé
pour chaque nouvelle installation. La pratique des Compagnies Bell
sera seule examinée car elle peut étre considérée comme la meilleure.

Trois systémes principaux et caractéristiques seront examinés, qui
seront appelés arbitrairement, pour la commodité des explications,
systémes A, B et C.

Le systéeme B différe des systémes A et C en ce que les lignes auxi-
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liaires entre les tables interurbaines et les groupes intermeédiaires
sont a trois fils dans le premier et & deux fils dans les autres.

Lorsque le multiple urbain et le multiple interurbain sont dans le
méme batiment, il n’y a aucun inconvénient a employver trois fils
par ligne, les circuils sont simplifiés ; mais quand les deux multiples
sont éloignés 'un de Mautre, la dépense d’établissement d’un troi-
sieme fil pour chague ligne est prohibitive.

Le circuit d'une ligne auxiliaire & deux fils utilisée daps le systéme A
esl montré sur la figure 133, Sur Ie groupe intermediaire, la ligne se

TTTOH I NG, oS
Lol =T == ~ T
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,\_j 1 .—f‘? :3
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SWITCHING OF D CORD CIFCUIT FELCOMDING OPFTMS, PoS, | ToOLL OFMG,. Pa6,

T @FES TEL SET

Fig, 133, — Schéma de ligne auxiliaire du service interurbain dans le sysiéme A
de la Western Eleciric Company.

LiGENDE. Swilching op'r's cord civcowil, cordon d'opératrice intermdédiaire. — Recording
aptrts  paosition, groupe dtannotatvics. — Toll ap'r’s posificn, groupe dCinterarbain., —
Switching op'r's ind coil, bobine d'induction du poste dopératrice intermédiaire. — Greeit,
vert. While, blanc., — Dise, fin. — Normally energized, normalement excite. — To op'r's
fed sef, wers poste d'opératrice.

termine par une fiche, a laquelle sont associées des clés d’appel ordi-
naires ou antomatiques,

La ligne est coupée par un lranslateur ; les enroulements placés
du eoté de la fiche sont reliés & la batterie et servent 4 amener le
courant & la fiche. Un relais de supervision A est intercalé dans le
circuit de la fiche. Les deux autres enroulements dua translateur sont
relies & un condensateur qui peut étre shunté par le fonctionnement
des relais, ainsi qu’il sera expliqué plus loin. Sur le multiple interurbain,
la ligne est relice a des jacks multiplés sur toutes les tables ; de
plus la ligne traverse les tables d’annotatrices sur lesquelles elle
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est représentée par des lampes et une clé dont le role sera expliqué
plus loin. Les jacks de la ligne auxiliaire sont a trois contacts, les
douilles étant reliées a la terre a travers un relais de coupure B, de
la méme fagon que pour les lignes d’abonnés. Lorsqu’une communication
est elablie sur les tables interurbaines, le relais B fonctionne et les
douilles des jacks donnent le test. Le fonctionnement du systéme est
décrit ci-aprés en se référant a la figure 134 qui montre une ligne
d’abonné connectée a une ligne interurbaine a travers une ligne
auxiliaire et une paire de cordons de multiple interurbain.

Lorsqu'un abonné désire étre mis en communication aveec une ligne
interurbaine, il appelle a la facon ordinaire et informe Popératrice de sa
demande. Au moyen dune ligne de conversation, Popératrice transmet
4 sa collegue d'un groupe intermédiaire 'ordre de relier Pabonneé
4 une ligne auxiliaire. Cette derniére opératrice choisit une fiche libre
et Denfonce dans le jack de Dabonné appelant, et la premiére
retire sa fiche. L’abonné se trouve relié au multiple interurbain.
La lampe L munie d’un cabochon blanc et associée a la ligne auxi-
liaire emplovée s’allume sur la table d’annotatrice comme il est
expliqué ci-aprés : le circuit de la lampe L traverse les contacts de
repos des relais C et D ; le relais G est normalement excité par le
courant qui provient de la batterie du bureau urbain et traverse le
contact du relais B et un fil de ligne ; le circuit de la lampe est done
normalement ouvert. La fiche étant enfoncée dans un jack d’abonné
au bureau urbain, un courant traverse le relais de supervision A lorsque
le récepteur est décroché au poste d’abonné ; le relais A fonectionne
alors et ferme le circuit des relais E et F montlés en série. Le fonction-
nement du relais 1 ouvre le circuit du relais D qui, en revenant
au repos, allume la lampe L. L'opératrice annotatrice se met en rela-
tion avee abonné en abaissant la clé d’écoute K de la ligne auxiliaire
ot s'informe de la ligne interurbaine demandée. Lannotatrice inscrit
la demande sur un ticket avee tous les renseignements nécessaires
pour effectuer la mise en communication.

Le fait d’abaisser la clé d’écoute pour répondre a appel produit
le fonctionnement du relais G et par suite extinction de la lampe L ;
mais une seconde lampe L munie d’un cabochon vert s’allume, son
circuit étant fermé & travers le contact de travail du relais C et le
contact de repos du relais D. Lorsque Popératrice remet la clé W au
repos, la lampe verte reste allumée, car le relais C s’est blogqué, son

12
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circuit étant fermé a travers le contact de sa seconde armature et
un contact de repos du relais B. Le but de Pemploi de deux lampes
pour chaque ligne auxiliaire est d’éviter que Popératrice annotatrice
oublie gqu'elle a déja causé a un abonné et se remette sur écoute dans
le cas ou la lampe blanche resterait allumée avant que Dopératrice
interurbaine ait établi la connection ; d’autre part, si une seule lampe
était prévue et qu’elle reste éteinte aprés que I'opératrice annotalrice
a répondu, il serait a craindre que quelquefois I'abonné restiat long-
temps conneeté & la ligne auxiliaire sans étre mis en communication,
et personne ne serait averti au bureau central.

Lorsque opératrice interurbaine a regu le ticket fait par I'opératrice
annotatrice, elle enfonce une fiche de réponse dans un jack multiple
de la ligne auxiliaire. Cette manceuvre fait fonctionner le relais B et
éteint la lampe verte sur la table d’annotatrice.

L opératrice enfonce alors la fiche d’appel dans le jack de la ligne
interurbaine demandée, sonne et met les abonnés en

COTN T -
cation.

Au moment o Dopératrice du groupe intermédiaire enfonce la
fiche de la ligne auxiliaire dans le jack de Pabonné appelant, le relais G
fonctionne, son eireuit étant fermé a travers la lampe indicatrice de
la réponse de 'abonné et le relais de coupure ; cette lampe s'allume
si 'abonné n’a pas décroché son récepteur; dans le cas contraire,
le relais de supervision A fonctionne et ferme le circuit du relais ¥
gui attire son armature et se blogue au travail par son enroulement
de 40 ohms qui shunte la lampe et I'éteint.

A la fin de la conversation le signal de fin est recu sur le multiple
interurbain par Ia chute du volet de lannonciateur de fin des cordons
employés., L’annonciateur tombe soit par le courant envoyé sur la
ligne interurbaine par le bureau éloigné, soit par le simple fait de
raccrocher le récepteur du poste d’abonné urbain. Le moyen employé
pour arriver & ce dernier résultat est le suivant :

Le relais de supervision A revenant au repos, il coupe le eircuit du
relais F qui lui-méme revient au repos et ferme le circuit du relais H
4 travers un enroulement do translatear, un il de ligne, Pannoneiateuar
de fin, Pautre fil de ligne, Vaolree enroulement da translatear et Ia
batterie. Le relais H fonctionne et Dannonciateur de fin tombe en
méme temps. e fonctionpement  daorelais o ferme le cireuit du
relais T aui se blogue an travail par le couranl gai traverse son enrou-
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lement, la lampe de fin et une résistance de 40 ohms, qui shunte celle-ci
lorsque le relais H est au travail. L7opératrice interurbaine recevant
le signal de fin retire les fiches hors des jacks. Cette opération fait
cesser Je courant qui parcourt la ligne et raméne au repos le relais H.
La lampe de fin n’étant plus shuntée, brille. L7opératrice du groupe
intermédiaire retire la fiche. Les relais G et I reviennent au repos et
la lampe de fin s’éteint.

Lorsque D'appel provient de la ligne interurbaine 'opératrice wv
répond et transmet la demande & DUopératrice intermédiaire aun
moven d'une ligne de conversation. Cette derniére opdératrice
indique  le numéro de la ligne auxiliaire a emplover et [ait le
test de la ligne demandée. St la ligne est oceupée, elle met la fiche dans
un jack d’occupation qui indique a lopératrice interurbaine, au moyven
d’un bourdonnement, que la ligne est occupée. Dans le cas contraire, la
fiche est enfoncée dans le jack et 'abonné est appelé ; une lampe
indicatrice fait connaitre 4 Dopératrice le moment o Pabonné
appelé répond. Aprés la réponse de 'abonné, la lampe reste éteinte
car elle est shuntée par Penroulement du relais I qui est blogué an
travail ainst qu’il a été explique.

Lannonciateur de fin employé dans le circuit des cordons est a
grande résistance. 1l est a relévement automatique, un contact supplé-
mentaire étant ajouté a la clé d’écoute pour fermer le circuit de la
bhobine de reléevement. Quelgquefois une clé est ajoutée pour permettre
de mettre hors circuit cet annonciatear dans le cas des communica-
tions a trés longue distance, car la dérivation gqu’il produit diminue
un peu eflicacité de la transmission.

La figure 135 représente les circuits du svstéme B des Compagnies
Bell, Le translateur est placé dans le circuit des cordons au groupe
interurbain, Un edté est disposé pour batterie centrale, et TMautre
pour svstéeme magneto avee un annonciatear de fin, Chaque paire
de cordons est munie d'une cléd K3 gqui sert & mettre hors circuit le
translateur dans le cas ou les cordons sont emplovés pour relier deux
lignes interurbaines entre elles.

Le monocorde gui termine la ligne suxiliaire sur Ie groupe inter-
médiaire n’est pas munt d'une lampe indicatrice de la réponse de
Iabonné ; il posséde sculement une lampe de fin, car lappel est fait
dircctement par Dopératrice interurbaine. Cect constitue un avantage,
car 'opératrice Interurbaine peut micux surveiller la communication.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

181

INTERURBAIN

SERVICHE

TAUIRQINIIUL QU] 2 ap Juuoqe,p olsod ‘uoyms & qns o — "AUMQanIaIy aud] 9w jpag — rug ap
[eugs ‘s o BULDED — TR AU AT N8 fubng (o] 37 —= SaUIRqInIan) saudip xnap 10 QUTRIEIL QUE] 19 aneganIau
...__E..m: DD ....:_.:..:_u_z:__.ﬂ.___ﬁ_u anod DUIBQANIG UL a]qel ap :D_.._..,c,_ LR T ] JUJO) o) Jpop JENDLLD DU | Latlir jjur CHDA LTy — e
WAL~ U BQINITT AU 3] NS Pabog §10j TV — adIOUE, p alqel ‘woisod s dopidedo Sugpaesayy — aldion a]ans puoegyaisn
S Y — FHIPRULIGINT 2dN0IE o) H0pI0D I puieo a0 Bupying - aakpautaaiuy adnosg np gone
QUIGE] “Jioa plit 5. do 6 LT e | R T T AT F D A SUR) G wAiio) -t B e e agEnd weys s

SAUBWOY A USSR B AP g AWEAS 3] SUUP JUIRGAIIAJN UOJX3UN0 dun p Japiwoy By BH A BTN

— *
TOE WY Lebim
Ao rG\m
o,
iz o
g JH N 1 i)

WOl 9704 Jv DEYIE 901 uw el elun i
r TV LN LY
st S0 0L el We 1v3en o e ' . A8
. LINT1s ade
fUNDWID QWO GMOLY Y340 110l HOILIS0S BHOLYEId0 BHITW0T T praur_...urT;_w 4540
-
YT LT o T
wAwE L1Ak i "y “__?_T
o Lo ¥ 4
| 1
{ —
b _.r.hw
WIWE Y : I
| 'Y e ] I . wa | gt :
- | | —— | p——
—— =W oy Bl i -
g E =_|.w
n.o AW V04 = h\
s
] k_.u. >...n_._mm 5 m<:|.|:. P
X . 3
8] 1
r o
r 1
r 1}
z : x
m i .W ..m.. i
M.MN a3 aml w
..M..-prm.Lu LT TEEEE A E]
-lm.\_-l_..n: 1 &

" NOILw1G
HOlLWLE
cdng 1oy LEnNE waagn

H, WILGAG

tenaires

ases par

éservés au Cnam et 3

7

Droits r


http://www.cnam.fr/

1582 SERVICE INTERURBAIN

Les manceuvres pour 'établissement d'une connexion sont prati-
quement les mémes que celles qui ont été décrites pour le systéme A
mais le fonctionnement des organes est différent.

I’opératrice du groupe d’abonnés ayant recu une demande pour
'interarbain transmet au groupe mmtermédiaire le numéro de 'abonne
appelant. 1abonné est relié a une ligne auxiliaire aboutissant a
Pinterurbain. Le relais G du monocorde fonctionne et compléte le
circuit de la ligne, en méme temps qu’il ferme un des deux contacts
intercalés dans le circuit de la lampe de finj mais celle-ci ne s’allumera
que lorsque le contact du relais IF sera fermé.

Le récepteur de 'abonné étant décroché, le relais A qui est relié
en dérivation sur la ligne avec la batterie au centre fonctionne et
allume la lampe blanche 1. placée sur la table d’annotatrice. L’anno-
tatrice se porte sur écoute en abaissant la clé K1, et fait un ticket
qu’elle envoie a4 une opératrice interurbaine. La e¢lé K1 porte un
contact supplémentaire destiné a fermer le circuit du relais C qui
fonctionne et se bloque, éteint la lampe blanche 1. et allume une
lampe verte. La résistance de 300 ohms shuntant Ia lampe blanche est
destinée a assurer le fonclionnement duo relais pilote méme dans le
cas ou la lampe d’appel est brilée ; Pallumage de la lampe pilote
suffirait & attirer D'attention de Dopératrice. Lorsque Dopératrice
interurbaine recoit le ticket elle enfonce la fiche d’appel d’une paire
de cordons dans un des jacks multiples de la ligne auxiliaire, ce qui
éteint la lampe verte, car le relais B intercalé dans le ciremit du troi-
siéme fil de la ligne fonctionne et isole de la batterie le relais A qui
revient au repos. Le relais C est mis en court-circuit par un contact
du relais B et il revient également au repos.

Tous les appareils placés sur la table annotatrice, sauf le relais B,
sont done au repos. Ce dernier relais ferme le circuit du relais I relié
au troisieme {il de la ligne et 'actionne, Le relais F se blogque au travail
par un enroulement en série avee la lampe de fin ; celle-ci ne s’allume pas
car clle est shuntée par le premier enroulement du relais 17, 4 travers
un contact du relais B.

Aprés avoir enfoncé une fiche dans un jack de la ligne auxiliaire,
PFopératrice établit la communication awvee Jla ligne interurbaine
demandée. Le signal de supervision placé sur la table interurbaine
est directement commandé par le crochet commutateur du poste
d’abonné. A la fin de la conversation la lampe de supervision s allume
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et I'annonciateur de fin placé du coté de la ligne interurbaine tombe ;
l'opératrice retire les fiches, ce qui raméne au repos le relais B et par
suite coupe le shunt de la lampe de fin du groupe intermédiaire. Cette
lampe s’allume et I'opératrice retire la fiche ; tous les relais reviennent
au repos.

Lorsque Uappel provient de la ligne interurbaine, la méthode de
mise en communication est la méme que dans le systéme A, mais
Iappel de labonné demandé est fait directement par Popératrice
interurbaine au lieu de I'étre par Iopératrice intermédiaire.

Le fonctionnement des signaux apres la réponse de Pabonneé est
le méme que dans le cas précédent.

Les méthodes employvées pour les connexions entre deux lignes inter-
urbaines dans les systéemes A et B sont i peu preés identiques. Dans
le systéme A les cordons sont emploves indifféremment pour les com-
munications entre une ligne interurbaine el une ligne urbaine, ou
entre deux circuits interurbains ; dans le systeme B, il est nécessaire
de manceuvrer la clé qui met le translateur hors eircuit lorsque les
cordons servent a relier deux lignes interurbaines. Les manceavres
de mise en communication sont les mémes que dans le systéme ma-
gneto.

L opératrice inscril sur un ticket la durée de la communication.

Les systémes A et B n’ont pas oté juges satisfaisants par les mmgé-
nicurs des Compagnies Bell et le systeme C a été cherché afin de
réunir les avantages propres de chacun des deux premiers et de n'exiger
gque deux f{ils pour la higne a uxiliaire.

La meéthode dexploitation est trés differente. Lorsqu'un abonné
demande interurbain, Uopératrice le pelie a une ligne aboutissant a
une table d’annotatrices. Pour cela elle emploie une paire de cordons
speciaux dont le clreuit de test est alimenté par un courant vibré;
alle enfonce la fiche de réponse de cette paire de cordons dans le jack
multiple de 'abonne appelant et relire du jack local la fiche avec
laquelle elle a répondu.

Une lampe est associée & chaque fiche de la paire de cordons speé-
ciaux ; la lampe correspondant 4 la fiche de réponse est munie d'an
cabochon blane, et autre d’un cabochon rouge. La lampe blanche
reste éteinte au moment ot Popératrice enfonce la fiche dans le jack
multiple car 'abonné a son récepteur a oreille.

Avec la seconde fiche de la paire de cordons, Popératrice fait le
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test des lignes aboutissant & la table d'annotatrices, et lorsqu’elle a
trouvé une ligne libre elle enfonce la fiche dans le jack de cette ligne.
Cette manceuvre produit Vallumage d'une lampe d’appel sur la table
annotatrice ; la lampe rouge associdée a la fiche emplovée ne g’allume
pas. Une opératrice annotatrice répond a lappel an moven d’un cordon
relié 4 son poste et muni de deux lampes : une la lampe de garde
est commandée par Pabonné appelant, et Nautre est la lampe de fin.
Le fonctionnement de ces lampes sera décrit plus loin.

L’annotatrice prend note de la demande sur un ticket. Deux cas
se presentent survant que Nopératrice juge gue la communication
demandée peut étre obtenue immeédiatement on gu’un certain délai
est nécessaire, Si clle croit que Ia recherche de Pabonné appelé deman-
dera un certain temps, clle dit & Pabonné de racerocher son récepteur
el Jul annonce qu’ill sera rappelé au moment ou la communication
sera préte. Lorsgue Mabonné raceroche son récepteur, la lampe blanche
de la paire de cordons du groupe d’abonnés s"allume, mais Vopératrice
ne s'en gecupe pas. le signal de fin n’étant donné que par la lampe
rouge. Colle-ci s’allume lorsque Nopératrice annotatrice retire sa fiche du
Jack de la ligne de jonction. A ce moment Dopératrice d’abonnés
coupe la communication. Le ticketb est envoyé a lopératrice interur-
baine.

Dans le cas o0 la communication peut étre oblenue immeédiatement,
Vopératrice transmet par ligne de conversation Pordre a sa collegue
du groupe intermédiaire de relier Vabonné & une ligne auxiliaire. Cette
dirniere opératrice indique Ie numéro de la ligne emplovée et fait le
test de la ligne ; le test avant une tonalité spéciale di au courant
vibré, clle sait que la ligne est en attente pour une communication
mterurbaine, et elle enfonce la fiche dans le jack multiple. I anno-
tatrice inscrit sur le ticket le nmnéro de la ligne auxiliaire emplovée,
retire sa fiche hors du jack de réponse, donnant ainst le signal de fin
au groups dfabonnds, et remet sa liche dans 1o jack de la lgne aaxi-
liaire employvés alin de pouvolr causer & abonné, Le ticket est alors
envoye a Fopératrice interurbaine gui dessert la ligne demandée.

Par la lecture dua ticket, Nopératrice interurbaine est informeée =i
Pebonné est on non en attente, suivant que le numéro de la ligne
auxihiaire est ou n'est pas indigué.

Lorsgue Ia ligne auxiliaire n’est pas indiguee, Dopératrice sonne
d’abord la ligne interurbaine ot se mel on communication avee Pahonne
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demandé ; puis au moyen d’une ligne de conversation elle donne
Iordre a Dlopératrice interurbaine de relier 'abonne appelant avee
une ligne auxiliaire, et elle rappelle cet abonneé.

Dans Dautre cas, 'abonné étant en attente, Popératrice interur-
baine se met d’abord en relation avec lui en enfoncant une fiche dans
le jack de la ligne auxiliaire emplovée, ce qui fait apparaitre la
lampe de fin sur la table d’annotatrice. L'annotatrice retire alors sa
fiche hors du jack de la ligne auxiliaire. I opératrice interurbaine
otablit ensuite la communication avee 'abonné demandé.

La figure 136 donne le schéma oénéral du systeme tel qu’il a été
breveté mais qui difféere un peu du circuit employé maintenant par
les Compagnies Bell. Le relais 1 a été remplace par un relais d’un type
différent, mais le principe de fonctionnement du systeme est resté le
M Eme.

Lorsque la fiche de la ligne auxiliaire est enfoneée dans un jack
dabonné, le relais de test A fonclionne, coupe e circuit de test et
ferme le circuil suivant : batterie, résistance r2, contact du relais T
sur la table interurbaine, fil de ligne, translateur, contact du relais F,
contact du relais A, relais B, deuxiéme contact du relais F, transla-
teur sur le groupe intermédiaire, deuxieme fil de ligne, deuxieme con-
tact du relais H et terre sur la table interurbaine. Le relais Boest
excité et il allume la lampe de garde et de fin L. Au moment ou Popé-
ratrice interurbaine enfonee une fiche dans un jack de la ligne auxi-
liaire, le relais H fonctionne et coupe en deux peints le circuit préce-
dent. Le relais B revient au repos et la lampe L s7éteint.

L’appel de 'abonné par la table interurbaine est obtenu comme
suit : lorsque la c¢lé d’appel est abaissée au cordon interurbain, le
courant alternatif est envoyé sur la ligne auxibaire. Il traverse les
deux enroulements du translateuret, atravers les contacts du relais I,
arrive au relais B et au relais D en paralléle, ce dernier relais étant
lni-méme en série avee un condensateur C. Le relais B est a4 grande
impédance, et la majeure partic du courant traverse le relais Do
Celui-ci fonctionne et ferme le circuit du relais d"appel C qui coupe
le civeuit du cordon et relie le caté fiche au génerateur d'appel ; le
courant d'appel est ainsi envoyé sur la ligne d'abonné, et il fait fonc-
tionner la sonnerie du poste. Au moment on Mabonné répond le relais
de supervision G est excité et ferme le cireuit suivant @ terre, contact
du relais G, un enroulement du relais E, résistance r3 et batterie. Le
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relais E fonctionne et ferme le eircuit suivant @ terre, relais F, contact
du relais E, deuxiéme enroulement du relais E, contact du relais G et
terre. Le relais F et le second enroulement du relais G sont donc en
court-circuit tant que le relais G est excité. Le relais E est & mouve-
ment lent de telle sorte que son armature ne retombe pas Immé-
diatement lorsque le courant gui traverseson enro ulement est supprimeée,
A la fin de la conversation, le relais G revient au repos. Le courant tra-
verse alors les deux enroulements durelais E en série; ces deux enroule-
ments s’annulent et le relais n’étant plus excité, revient au repos
lentement ; mais le relais ¥ monté en série avece le relais K est excité
ot il attire son armature avanb que le relais B osoit revenu au repos.

Le cireuit suivant se trouve réalisé pendant un instant : terre,
contact du relais ¥, translateur, fil de ligne, relais de fin du cordon
interurbain, fil de ligne, translateur, deuxieme contact du relais F,
batterie. L’annonciateur de fin tombe.

Mais lorsque le relais E est revenu au repos, le circuit do relais F
est coupé et le relais F revient a son tour au repos, faisant cesser
le courant dans Pannonciateur de fin. L7opératrice interurbaine ayant
recu le signal de fin coupe la communication. Avant qu’elle ait retire
la fiche hors du jack de la ligne auxiliaire, tous les relais sont au repos
au groupe intermédiaire sauf le relais Al

Lorgque la fiche est retirée, le relais H revient au repos, el envole
sur la ligne un courant qui excite le relais B, et la lampe de fin s’al-
lume. L’opératrice intermeédiaire coupe la communication.

Lorsque l'appel provient de la ligne interurbaine, le fonctionnement
est exactement le méme.

Les méthodes emplovées pour metire en communication les lignes
interurbaines entre elles sont nombreuses, mais dans beaucoup de
cas des groupes séparés appelés groupes de transit sornt prévus.

Dans ce cas, lorsquune opératrice recoit d’une ligne interurbaine
une demande pour une autre ligne interurbaine, elle fait un ticket
et établit elle-méme la communication si elle peut le faire aussitot.
Si la ligne appelée est ocoupée, le tickel est envoyé a une opératrice
de transit qui a devant elle les jacks de toutes les lignes interurbaines.
Dans beaucoup de bureaux, chaque jack est muni d'une lampe d'occu-
pation. Aussitot gque Popératrice a pu trouver la ligne demandée
libre, soit par Uextinction de la lampe d’occupation, soit en faisant
le test lorsque les lampes ne sonl pas placées, elle établit la COnIexion.
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La tendance parmi les Compagnies Bell est d’employer les lampes
commandées par des relais & blocage au lien d’annonciateurs pour
Pappel et la fin de conversation.

Les tables interurbaines sont généralement munies de keyboards
plus larges que dans les multiples ordinaires afin de lajsser aux opeé-
ratrices une place suffisante pour écrire. Des casiers sont réserveés pour
mettre les tickets. Généralement un espace est réservé entre les deux
opératrices de la méme table pour placer un instrument appelé caleu-
lagraphe destiné a inscrire sur les tickets au moyen de tampons com-
mandés par un mouvement d’horlogerie, I'heure et la durée de Ia
conversalion.
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Organes protecteurs

La protection des appareils contre les détériorations dues aux cou-
rants étrangers et la protection des personnes se servant du téléphone
contre les accidents causés par ces mémes courants constituent un
probléme trés important dont se sont beauncoup cccupé les ingénieurs
téléphonistes.

Le mot protecteur est employé pour tous les appareils qui sont des-
tinés A arréter les courants étrangers dangereux de toules sortes, que
ces courants proviennent dune source naturelle (la foudre), ou de
circuits d’éclairage ou de transport de foree.

Les courants étrangers se manifestent sous trois formes : décharge
atmosphérique, courants industricls & haute tension et courants dils
sournois, trop f[aibles pour produire instantanément des détériora-
tions, mais dangereux lorsqu’ils durent un certain temps par suite
de Vaceumulation de chaleur qu’ils peuvent produire en un point
¢tant donnée leur durée.

La premiére forme de paratonnerre employée, dite a dents de scle,
est montrée sur la figure 137. Les deux fils de ligne étaient reliés a deux
plaques A et B placées en regard
d’une plagque C munie de dents
aiguis et relices a la terre. Au
moven de broches introduaites
dans les trous e, f ou g, les pla-
ques A, B, C peuvent étre réu-
nies entre elles de fagon a relier
les fils de ligne entre eux oun & la
terre.

Fig. 127. — Paratonnerre a dents de scie.

Lorsque les fils de ligne recorvent une décharge atmosphérigue,
le potentiel des plagues A et B se trouvant trés éleve, Iélectricité
sécoule a la terre par des étincelles jaillissant entre les dents de la
plagque C et les plagues A et B, car la décharge etant oscillante, les
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bobines des appareils présentent une impédance  plus forte que
Fintervalle d’air entre les plaques. Cependant ce protecteur est peu
efficace, et I'emploi de fiches pour la mise & la terre permanente est
critiquable, car souvent Pabonné qui a mis les fiches au moment de
I'orage oublie de les retirer lorsque 'orage est fini ; dans le cas onu la
ligne est commune, tous les abonnés qui ¥ sont reliés se trouvent
privés du téléphone.

Un systéme de paratonnerre plus efflicace est montré sur la figure 138,
Il consiste en deux paires de bloes de charbon, dont chacune est

Fig. 1358, — Paratonnerre & charbons,

composée d’un charbon reposant sur une plagque métallique reliée a
la terre et d’'un second charbon pressé contre le premier par un ressort
relié a un fil de ligne ; entre les deux bloes de charbon est placé un
separateuar formé d'une minece feuille de mica perforée de facon a
maintenir une trés faible distance entre les faces en regard. Cette
distance varie entre 0™ 125 o 0w 175, Le principe du fonetionnement
est le méme que celut du protecteur 4 dents de scie, mais étant donné
le faible intervalle d’air entre les eharbons, le protecteur peut fone-
tionner a partir de 300 volts,

Ce paratonnerre convient pour protéger contre les décharges atmos-
phérigues, mais il n’est pas suffisant pour les courants industriels a
haute tension qui amorcent un are entre les charbons., e courant
qui prend naissance peutl briler les fils de igne, Il est nécossaire d’ad-
Joindre au paratonnerre un coupe-cirenit, géndéralement un Tusible.
Erarrangement du systéme ost montre sur la lignuee 139,

Les principes ci-dessus sont ulilisds pour arréter les courants O
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haut potentiel, mais ils ne suflisent pas pour protéger les appareils
contre les faibles courants, dangereux par leur durée.

Le moyen le plus simple pouar arriver i ce résultat consiste & employer
un fusib

le fondant & une trés faible intensité, par exemple & 1/8 d’am-
pére. Cet ampérage a été souvent adopté ; les fils fusibles sont alors

—a— T Tl EI7E ~ ,_.ﬁ? LZrte LErE -
1 &3?& FerSEONR
c——— TOSS~
} afr{‘ff:rf'ﬁfi?rj?
ﬂynzzmam
= =
Fiz. 139. — Schéma de montage d'un fusible et d’un paratonnerre.
LEgENDE. — To felephone, vers 1e poste téléphonigque. — Line wire. 11l de ligne., -— High
femaion cPOES, MIELANEE avecs un circuit a4 haute tension. — Are lighting dyranio, dynamo
pour 1'éclairage par arcs ©n sOrie.

collés sur des petites bandes de mica munies A leurs extrémités d'élee-
trodes en clinquant, comme le montre la figure 140,

1 inconveénient des fusibles est qu’ils ne peavent jamais étre
et que souvent ils ne fondent qu’a une intensité beaucoup supeérieure
a celle pour laquelle ils ont été construits, et par suite la protection
qu’ils donnent est souvent illusoire. De plus, a4 cause de leur petitesse,
ils sont fragiles.

Un autre principe de protecteur pour faibles courants consiste &
accumuler la chaleur produite par le courant traversant une petite

essayes

Fiz. 140. — Fuosible monté sur mica.

bobine dite bobine thermigque enfermée dans une boite peu condue-
trice pour fondre une soudure fusible placée preés de la bobine, et
rompre ainsi le circuil.

Linvention de ce systéme est due a M. LV, Hayes de Boston. Son
premier modeéle était compose d’une bobine plate a4 travers lagquelle
passait une tige fixée par une goutle de soudure. t

n ressort pa?-_ﬁait.
sur colte tige ot

fendait 4 la faire glisser a travers la bobine. 1

LOTEqNTIn
courant déetermand

Lrnversail 1o bhobine pendant un temps sullisand
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pour fondre Ia soudure, la tige cédait i la pression du ressort el venait
en contact avee une plagque de terre qui reliait a la terre le fil de higne.

Une autre forme de bobine thermique montrée sur la figure 141 est
due & M. F. B. Cook, de Chicago. Dans la figure, C est un evlindre
d’ébonite traversé par un trou taraudé dans lequel est vissé d'un eoté
le bouton a et de autre un noyvau b. Une piéee d porte une Lige e (ul

f 1 T e
I

o

M —

o

— ]

Fig. 141. -— Bobine thermigue.

traverse le noyvau & auquel elle est soudée par une soudure fusible,
Autour du noyau & est enroulée une bobine F en il de maillechort,
L’une des extrémitas dua fil dela bobine traverse le trou g et est soudée
au bouton a et Pautre extrémité est soudée ag novau & La bobine
thermique est montée entre des res-
_ 2 sorts A et D (fig. 142) qui s’engagent
| | dans les picces a et d et exercent
une traction sur elles. Le ressort A
est relié & un fil de ligne et le ressort D
au burean central.
7 Lorsque la bobine est a 'état normal,
les ressorts A ot I} sont réunis métalli-
quement et le circuil traverse la bobine
thermique. La bobine avant été échanf-
fée par le passage d’un courant, la
soudure fond, la picce D est arrachdée,

et le circuit est interrompu. En méme

Lo Apparatios .
7h Limse =  lemps le ressort A en se détendant

Fir. 142, — Bobine thermigue montée sur son . _ )
SRt suUpport. vient en contact avee un ressort B
LigExDE. - To apparafus, vers appareil. — ]‘l']ié ala T.E?I‘FE‘, de r;_”:[]n A mettre 4 la

T live, vers ligne., .
ferre ]f_" ﬁl lr]r} ]Jgu{:_
Voyvons maintenant quelle est la p atique actuelle pourla protection

LA

des lignes. La figure 143 montre une ligne reliant un poste d’abonné
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a4 un bureau central. Cette ligne est formee d’une partie souterraine
dans un cable ¢t d'une partie aéricnne. celle-ci etant elle-méme en
partie dans un cable acrien et en partie en {ils nus sur poleaux. Le
cable souterrain est pratiguement a Pabr de tout meélange avee des
circuits étrangers.

Fntre le cable souterrain et le commutateur bureau central est
placé un protecteur composé dun paratonnerre A et d’une bobine
thermique B, La bobine thermique est disposée soit pour rompre le
circuil et mettre a la terre an point & le fil de ligne, soit simplement
pour mettre le fil a la terre sans rompre.

A Pautre extremité du cable souterrain en G a Pendroit ou il est
joint avee le cable adrien doit etre place un fusible, mails souvent ce
fusible est omis. Un fusible cst toujours place en ), au point de jone-

T it chbeos. d

—_— R
Aot ‘.:':.'
coik ‘ By e wed o o Tolephone
E r‘L‘_F' e
— —— e ———
ifr'ﬂai'rrjrrd?l.:.nd cabia
Fig, 143, Schéma d un dispositil de protection compléte pour ligne teléphonigue.
LEGENDE. T'o swifchboard, vers lg tablean commuiateur. Feat cedl. bobine thermigue. —
[ 'nderground coable, cable soulerraln. - Overhend cobie, cable agrien. - Bare wire, 0l
. — To telephone, vers 18 poste 1elej hontnu

tion entre le cable aérien et la ligne acrienne et un autre fusible a
Pentréee B de la maison de Nabonne. Quelquefois un paratonnerre est
ajoute en Do A Pintérieur de la maison de 'abonné un paratonnerre
I est toujours necessaire, et quelquefois une bobine thermique est
prevue.

Le fusible placé en C évite les dangers et les détériorations prove-
nant d'un meélange entre le cable aérien ¢t un circult a4 haute tension,
dans le cas on ce meélange aurait cause la destruction de Penveloppe
de plomb du cable en un point. Si le potentiel du fil dépasse 300 volts,
les paratonnerres A et F fonctionnent et les fusibles €, D, E fondent.
Dans le cas on le potentiel du fil nest pas suffisant pour faire fone-
tionner les paratonnerres, la bobine thermigque B fonctionne et relie
le fil & la terre, cmpéchant ainsi tout courant dangercux d’entrer dans

13
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le bureau central ; de plus le fil étant relié & la terre directement, le
courant qui le traverse augmente et les fusibles fondent.

La pratique courante est de placer une bobine thermigque ot un
paratonnerre au burcau contral, des fusibles aux points C, D et E ot un
paratonnerre en F. Mais la sensibilité de chacun de ces protectears
et la question de savoir si un fusible ou un paratonnerre ou les deux
doivent étre placéz en C et en D, et si une bobine thermigque doit étre
placée au poste d’abonné sont des sujets de discussion.

Lorsque fa protection est absolue, les appareils sont trop sensibles
et 1ls fonctionnent fréquemment avee des courants gqui ne seraient
pas dangereux ; la moindre poussiere entre les charbons des para-
tonnerres cause des misces & la terre. Lorsque ces appareils sont placos
en  dehors dua bureau central, cela constitue un trouble dans e
service, leur remise en etat nécessitant an long délar et des frais
relativernent considérables. On cherche un juste miliea, ¢’est-a-dire
avoir une protection  suflisante,  sans emplover dapparveils trop
sensibles de facon a diminoer les frais d'entretien et les chances de
derangement.

Ces idées géndérales élanl exposées, la discussion du syvsteme de la
figure 143 peut étre entreprise. Il est reconnu que les appareils de pro-
tection au bureau central doivent consister en une bobine thermique
et un paratonnerre, bien que lopinion soit trés répandue gu’aucun pro-
tecteur n'est nécessaire lorsque la ligne d’abonné est entierement
soubterraine. .

lL.a sensibilité de la bobine thermigue dépend des organes du burean
central. Lorsque les électro-aimants du burcan central sont bobinés
avec du fil trés fin, on spécifie que la bobine thermigue doit supporter
indéfiniment 0.1 ampaére et doit fondre en o moins de 5 minutes avee
0.2 ampére; dans ce cas la résistance de la bobine est d'environ
20 ohms. Dans d’autres cas la bobine doit sapporter 0.2 ampére
et fondre a 025 ampére en moins de 3 oinutes @ sa résistance est
de 7.5 ohms. Ce dernier tyvpe est e plus emplové,

I.a distance entre les bloes de charbon do paratonnerre est main-
tenant parfaitement  fixée a 0™ 125 o Pétincelle  jaillit entre les
blocs 4 environ 300 volts,

[La nécessité d'un fusible au pommt O entre un cable aérien ot un
cable souterrain est trés diseutée, mais la pratiqus a prouve que les
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Fig. 150. — Fusible tubulaire.

Fig. 154. — Paratonnerre Kellogg pour posie d'abenné.
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CHAPITHRE XV

Surveillance du personnel

Les services de controle dans un burcau central

s¢ composent pPrin-
cipalement de la chef

opératrice et des surveillantes, pour la surveil-
lance du pm*:s::nnr-l,wl du chef des essals pour 'entretien des lignes.
Ces difféerents emplovés sont pourvuas de tables spéciales disposées
pour leur permettre d’accomplir leurs fonctions dans les meilleures
conditions possibles.

Une bonne disposition de ces tables concourt a améliorer le service
ot A4 diminuer les frais d exploitation.

La surveillance des opératrices est effectuée par la chef opératrice (1),
les monitrices ou surveillantes principales, ot les surveillantes. Géné-
ralement la chef opératrice et les surveillantes principales sont pour-
vues de tables, les surveillantes ordinaires n'en avant pas, leur role
consistant & rester en permanence derricre les upératrin_'v& en se dépla-
cant constamiment de facon a controler eflicacement le travail de
celles-ci et a les aider au besoim.

[.a table de la chef opératrice est souvent combinée a celle de la
surveillante principale, de fagon que le service puisse élre assure par
une seule personne aux heures peu chargées.

La chef opératrice ayant sous ses ordres directs tout le personnel
des opératrices, est genéralement pourvue dee movens lul permett
de diriger et de controler le travail du personnel et de s’occuper
abonnés qui peuvent avoir hesoin de sadresser a elle.

Pour observe

ant

t’i 15

1o serviee donné sur une ligne particuliére pour lequel
des plaintes ont eté formulécs, des lignes sont prévues entre la table
de la chel opératrice et des prises de courant au T

partiteur interme-
meédiaire. Lorsqu’un abonné se plaint,

une de ces lignes est montee
en dérivation au répartiteur intermédiaire sur la ligne

de 'abonné,
et elle reste connec

tée pendant une période de temps suffisante pour

(1) Correspondant an sons-chel de section (Note dn tradactear].
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permettre a la chef opératrice de se faire une opinion sur le service.
Lorsqu’une ligne d’abonné est ainsi reliée, une lampe s"allume sur la
table chaque fois que 'abonné appelle. La chef opeéralrice est munie
d'un poste avee fiche qui lui permet d'écouter sur la ligne et d’ob-
server la réponse de la téléphoniste afin de noter le temps dlattente
et la facon de répondre : elle ohserve également la maniére dont
Pabonné demande ses communications et peut ainst déterminer s'il
¥ ades irregularités 4 Nune ou lautre extrémite de la ligne.

La ligne est munie en outre dune seconde lampe qui gallume
chaque fois que I'abonné est appelé. En écoutant sur la ligne, la chef
operatrice peut également noter le temps que met abonné a répondre.
On voit par conséquent que ces lignes, appelées lignes d’observation
du service, donnent a la chef opératrice le moyen de déterminer le
bien fondé des plaintes relatives au service.

La chel opératrice posséde en outre plusieurs lignes semblables 3
des lignes d’abonnés, de facon qu’elle puisse étre appelée par une
opératrice quelconque et étre reliée a tout abonne qui le demande.

Lorsque la chef opératrice et la surveillante principale occupent la
meme table, des lignes d’écoute sont ajoutées pour permettre d’écouter
la conversation des opératrices sans que celles-ci s’en apercoivent.

Enfin la chef opératrice est généralement munie de lignes abou-
tissant en divers points du bureau. par exemple aux autres tables,
au cabinet du chef de bureau et aux autres personnes gui ont a Iai
causer,

Quelquefois des lampes répétant les lampes pilotes des groupes sont
ajoutées sur la table pour permettre de controler le temps que mettent
les opérateurs a répondre aux appels.

Un grand nombre de circuits ont ébé employvés pour les tables de
chefs opératrices. Ceux qui sont décrits cl-aprés sont ceux  actuelle-
ment adoptés réegulierement par la Western Electric Company.

La figure 163 donne le schéma du poste ; une fiche est cmplovée pour
relier le poste 4 une ligne quelcongue aboutissant a la table. Une
bobine de self-induction sert a fermer la ligne et a produire le fone-
tionnement des signaux d’appel et des signaux de supervision sur le
multiple. Une clé permet de mettre hors circuit cette bobine. Une
autre clé sert & couper le circuit du transmetteur afin que la chel opéra-
trice puisse se porter en dérivation sur le poste d'une téléphoniste
pour surveiller. sans étre entendue par celle-ci.
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Le schéma dune ligne d’observation de service est montré sur

la figure 164.
Au moven d’un fil volant triple, ces lignes peuvent étre reliées sur

? ™
—r

i
}

o

ME P40~ PO
= A7 A ANAAN
e
Fig. 163 Schéma duo poste de chef opérairice.

le répartiteur intermédiaire avec une ligne d’abonné gquelconque,
ainsi qu’il est montré sur la figure 165.

Lorsque 'abonné appelle, la lampe A placée en dérivation sur la
lampe d’appel s’allume ; la chel opératrice enfonce sa fiche dans le

~ .}U
- J p— L ~
:l —F—>-
— A 15 == ~

ey ————

T LA

ITEI'{MlH.P-I.—-
o L!I Le]
INTE B, DIST FRAME
Fig. 164 — Schéma de ligne d’observation du service.
LEGENDE. o lamp terminal, vers batonnelie de lampe.

Ireter. dhist. frame, réepartitear intermediamre,

jack d’observation et écoute. Lorsque la téléphoniste répond, la
lampe A s’éteint et la chel opératrice entend les paroles qu’échangent
’abonné et la téléphoniste. Au moment ou Pabonne est appelé, le
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courant d’appel actionne le relais qui allume la lampe B, La chef opéra-
trice en se portant sur ec oute remet le relais au repos et éteint la lampe.
[.es lignes de la chel opératrice dans le multiple sont semblables a

[¥]
T

T d'E‘c FMULTIMLE  Jaas mis
TG LiME £

| S =)
" A =1

£ﬁ
.r AHTEM. DO FrACHIED
a

)
R R”

= —e——
e . — L{""‘\..___-_-—ﬂ
P

=l

harm e~
B I
.Y
J
CHIEF OFPTDS, DECS W, PALLTIFLE PO,
Fig. 1685, — Mode de connexion d'une ligne d’observation de service avec une ligne d'abonmé.
LftGgexpe. — Ta line, vers ligne. Muin frame, répartitenr géneércal . -—— Multiple jocks, jucks
multiples. -— Fufer. disf. frome. répartitear intermeédiaive. —— Temporory Jumpers, fil= v ..j Wil
Provisoirés, Ans jock, Jack local. - JT.'HE' v, lampe d'appel. — Mulliple boord,
maltiple, — Cad-ofF. coupuare., Chief apr's desk. table e ehef opdratrice.,

FUEG, PIULT, P FLL CHIEF OFEPLATOM

Wi‘j

—8 =8 17 =3

[t

Fiwc, 164, — Schéma d'une ligne de chef opératrice au multiple.
LigENDE. Reg. maull. bhoard, mnltiple. Chief aperator, chel apdratrice.

-
des lignes d'abonnés. Chacune se termine sur la table par un jack
avec relais ot lampe dTappel comme il est montré sur la figure 166, FKn
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répondant & un appel au moyen de sa fiche, la chef opératrice ramene
le relais au repos, ce qui éteint la lampe.

Le simple enfoncement de la fiche du poste dans le jack de la ligne
produit Uallumage de la lampe dTappel sur le multiple, car la ligne se
trouve fermée sur la bobine de self-induction du poste.

o o - ~ g
Q. O— —iN
oFMS. TEL.
BT, Fig. 167, — Schéma d'une ligne de surveillance d'une opératrice.
LEGENDE . Oiptrts fel sel. poste droperatries.
-

Les dérivations des postes d’opératrices pour la surveillanes sont
prises anx bornes du récepteur comme il est montre sur la figure 167,

Le schéma des lignes allant vers différents points du bureau central
est montré sur la figure 168, Chaque hgne ost munie d'une clé dTappel

'_ .
4 [
[
"
= =
o =T e LocaL TEW
g ~—t
n I
b o
—

Fig. 163, Schéma d'une ligne de linison eatre ia table de chefd opératrice et d'autres tables ou postes.

Licexni. — Tao local d=l, vors anlres fahle: ou postes do ménse hurean.

K., et est alimentée par la batterie a travers une bobine de self-indue-
tion a deux enroulements. Un relais R commandant unc lampe Lsert
pour appeler la chel operatrice. en décrochant simplement le récepteur
du poste correspondant. La chefl opératrice se porte sur ecoute en abals-

sant la clé K7, ce qui coupe le circuit de la lampe d'appel.
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Controle des lignes

L& chel des essais est chargé d'un des serviees les plus importants
d’un burecau central ; ses fonctions consistent dans la détermination
des conditions électriques des lignes, tant a intérieur da bureau qu’a
extérieur, afin de permettre de faire Dentretien et les réparations des
lignes et des appareils qui y sont connectés, La table diessais est
4 une ou plusieurs positions suivant 'importance du bureau.

De la table dessais partent des hignes qui se terminent par des fiches
sur le multiple, généralement sur la derniére tiers-section. Kn enfon-
cant une des fiches dans un jack général, on peut relier une ligne
d’abonné quelcongue avee la table dessais.

IVautres lignes joignent la table d’essais avec le répartiteur général :
elles aboutissent a des fiches disposées pour faire contact avee les
protectenrs des lignes d’abonnés.

lL.a table d’essais est en outre reliée a une ou plusieurs lignes du
multiple, comme la table de chel opératrice. Sur la table d’essais sont
places les appareils nécessaires a la détermination rapide des conditions
électriques des lignes.,

Dans Nancienne méthode d7essai des hignes on emplovait le classique
pont de Wheatstone. Bien gu’aujourd’hui la meéthode du voltmeétre
soit  exclusivermnent emplovée, nous dirons cependant un mot de
Pancienne pratigue.

La figure 169 montre une ligne d’essai aboutissant au répartiteur
général préte a dtre connectée au protecteur d'une ligne d’abonné,
les hobines thermiques de ce protecteur avant été enleveées.

La ligne d’abonné se trouve divisée en deux parties : la partie Inté-
rieure et la partie extérieure. Les quatre fils sont amenés 4 quatre
jacks a, b, ¢, d, placés sur la table d’essais. Lorsqu'aucune fiche
n'est enfoncée dans les jacks, abonné se trouve relié au multiple
a travers les contacts de repos de ces jacks ; une sonnerie avee conden-
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sateur est en outre connectée en dértvation sur la ligne ala table d’essais.
In abaissant la clée K7, Popérateur de la table d’essais se porte en
ccoute sur la ligne. Lorsque Nopérateur essaie la partie extéricure de
la ligne au moyen des jacks & ou ¢, la sonnerie reste en dérivation |
lorsqu’il essaie la partie intérieure, il abaisse la clé K et Pabonné se
trouve relié & un relais et une lanpe d’appel placée sur la table d’essais ;
les appels sont alors recus sur cette table.

La figure 170 montre le schéma de la liche d’essai. Au moyen des
jacks a, b, ¢ ou 4, un pont de Wheatstone peut étre connecté entre

WP |

oo 0D 00 0o 2o

wWHE ATSTOHE EFIDSIE.

Fig. 170, Schéma Jde fiche d essai.
LitgeNne. — Whealstone bridge. pont de Wheatstone,

deux fils de ligne, ou, en emplovant le jack g relié a la terre, entre un
fil de ligne et la terre.

Les deux fiches d’essais sont normalement connectées a une série
de batteries de cing éléments 4 travers deux clés K7 et K777 ¢t un
sounder. En abaissant la clé K77, on reconnait que la ligne est fermeée
lorsque le sounder fonetionne. La clé K7 renvoie au pont de Wheats-
tone. Une fiche p sert a prendre une dérivation en différents points de
la batterie pour faire varier le voltage de la pile d’essai,

Les schémas des tables d’essais modernes sonlt montrés sur les
figures 171 et suivantes.

La figure 171 représente la ligne d’essals au répartiteur général. Elle
est munie d’'une fiche a4 quatre contacts s’adaptant aux protecteurs
et elle aboutit a deux jacks : 'un J est relié a la partie intérieure de
la ligne et 'autre J” est relié a la partie extérieure. Afin d’éviter toute
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interruption de serviee, les jacks sont munis d'annonciateurs 1) et DY
qui fonctionnent respectivement lorsgque Pabonné estoappelé par 1
bureau ou lorsqgue le hureau appelle Pabonneé.

[Copérateur de la table d’essais peut répondre a lappel au moyen

LU BT R e
L AT P R
M\
1
[T 3 = Ee
i J
L=
Fagr, 171, Liync d'essai an répartiteur général.
LEGENINE. Plveg eod winadee Qroevoe, liehe b répartilens géndral.
v ligmer, - s bl mnnl Liple,

d'une paire de cordons monteée sur la figare 172 el lorsque Uétat de
Ia ligne le permet, il peat donner o communication.

~
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Fig. 172, — Schéma des cordons pour mises en comminication sur s table d essnis.

Le schéma d'une ligne d’essai joignant la table d’essais au mulliple
est montre sur la figure 173, Sur la table d’essais est placé un jack J7
avee un annonciateur D7 intercalé dans le circuit de la batterie. Sur
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le. multiple, la ligne aboutit & une ligne P ; le test de cette fiche est
relié 4 la batterie a travers une lampe L, une clé K| placées sur la table
d’essais et le secondaire d'une bobine d'induction. Le primaire de
cette bobine est traversé par un courant interrompu 40 a 100 fois
par seconde au moyen d'un interrupteur tournant calé sar Uarbre de
la machine d'appel. Par suite de 'induction le courant de test de la
fiche d'appel est ondulé et il produit un bourdonnement dans le récep-
teur des opératrices qui font le test des lignes en essal. Le but de ce
bourdonnement est d'avertir les opératrices que la higne est dérangée.

MU Sereo, [ WAME CHIEF'S DESK.
r ) - )
==
—
INTCRFU PTE A f:
P 3 3 \t———
o—‘ =
[ e
L h g
®
\ TRAMSFOMME R y
Fig, 173, -~ Schéma de ligne d essai au muoaltiple.
LEGENDE. Mult sw b d, multiple. Wire chief s desk. table d essais.
I'nterrupler, interrupleur. Transformer, bobine d'induction.

Le courant de test fait fonctionner le relais de coupure de la ligne et
le relais d’appel est hors circuit. Les appels de 1'abonné sont regus
sur la table d'essais. La clé K est employée par lopérateur de la table
d’essais pour couper le circuit de test ot ramener au repos le relais de
coupure. Le relais d’appel de la ligne peut alors fonctionner, ce qui
allume la lampe d’appel et attire lattention de Mopératrice. Le schéma
du poste d’opérateur de la table d’essais est montré sur la figure 174.

Les essais sont faits au moyen du cordon d’essais de la figure 175.
Ce cordon posséde les clés suivantes :

Une clé d’appel 1, pour appeler directement les abonnés.

Une ¢lé d’inversion 2 pour permuter les fils de ligne par rapport
aux apparcils d’essais.
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Une clé de mise a la terre 3 pour mettre a la terre un des fils de la
ligne & essayer. En manceuvrant en outre la cle 2, lautre fil de la
ligne est relié a la terre.

Une clé de voltmeétre 4 qui est employée concurremment avec @ ajune
clé de coupure de batterie 8 qui met hors circuit la batterie d’essais
et connecte le voltmeétre & la ligne pour la mesure des courants
étrangers ; b) une clé de changement de batterie: aurepos la batterie
de 40 volts est connectée a la bobine a grande résistance du voltmétre
ot au travail la batterie de 4 volts est reliée a la bobine & faible résis-

- %@ A
T =
L J

v

=
Fig. 174. - Schéma de poste de chel des essais.
LEGENDE. — Hef coil, bobine de =elfl induection.

RET.COIL

tance du méme voltmetre; ¢) une clé de shunt de voltmetre, disposée
pour réduire de 10.000 4 1000 ohms la résistance du voltmetre, alin de
mesurer les faibles résistances.

Une clé de sounder 5, employée lorsqu’on désire un signal audible
ou lorsqu’on veut faire un essai avec un voltage plus eleve que celui
que peut supporter le voltmaétre.

Une clé d’appel continu 6 pour les essais de continuité a travers les
condensateurs ou translateurs. Une clé de réserve 7 qui permet de
relier la ligne & un appareil quelcongue suivant les besoins. Cette clé
est souvent employée comme clé de hurleur pour envoyer sur la ligne
un courant vibré qui fait « hurler » les récepteurs afin d’attirer I'at-
tention des abonnés qui ont oublié de raccrocher leur récepteur.

Une clé d’écoute 11.

Une ¢lé de bobine de self-induction 12 qui permet de mettre hors
circuit une bobine de seli-induction R2 normalement reliée au eircuit
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du poste. Cette bobine sert a produire le fonctionnement des signanx
de supervision lorsque Popérateur répond a4 un appel ou a faire fonc-
tionner le relais d’appel de la ligne d’abonné en essal.

Une clé de batterie 13 qui permet de relier la batterie au cordon &
travers une bobine de self-induction pour alimenter le poste d’abonneé
de la ligne en essai lorsque Popérateur désire causer a I’'abonné.

Les différents essais que 1'on peut faire avee la  table d’essais
sont les suivants @ essail de Lerre, essail de continuité, essal de mélange,

YOLTMETER

v s
[ I t BATTERY SwITCH,
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Fig. 176. — Connexigns du voltmétre dans le circuit d'essais.
LEGENTIE. — Mroersing feg, olée dhimyoersion. _ Growwding Rep. obé de o gmise 4 la ferre.
Valtmeler ke, e de vollmelre. Freftery cid-off ey, oo de coupire de 1a batierie.
Botlery swilch., key, cle de ehangement de batierie, — Shund key, clé de shunt. - Volf-

paefer, woltmdire.

essai de capacité, essai de continuité a travers les condensateurs et
les transzlateurs, essai des courants eétrangers, recherche des déran-
gements dans le multiple. .

L’essai de terre se fait de deux fagons @ an moyen du voltmeétre ou
du sounder. Ce dernier essal se fait au moyen de la clé 5y 8’1l v a une
terre, le relais R et le sounder fonctionnent.

Afin de rendre plus elair le circuit d’essail aumoyen du voltmeétre, la
partie de la figure 175 intéressée a été redessinée seule sur la figure 176,
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Les manceuvres a4 effectuer sont les suivantes : abaisser la elé 4. La
batterie de 40 volts se trouve reliée au fil de corps de la ligne 4 travers
le voltmeétre. Si une terre existe sur ce fil, Paiguille du voltmeétre subit
une déviation. Le méme essai se fait pour le fil de pointe en manceu-
vrant la clé d’inversion.

La résistance de la perte & la terre se mesure par un simple caleul,
d’aprés la déviation du voltmeétre, connaissant le voltage de la batterie
et la résistance du voltmétre,

Cette résistance est de 100.000 ohms pour 'échelle de 40 volts et de
10.000 ohms pour celle de 4 volts. En abaissant la clé de shunt, le
voltmeétre est shunté par une résistance de 1111 ohms et la résis-
tance combinée pour Iéchelle de & volts est de 1000 ohms.

Si la déviation & la terre est sans résistance appréciable, Paiguille
du voltmétre prend sa déviation maximum avee 40 volts pour I'échelle
de 40 volts et avee 4 volts pour Uéchelle de 4 volts,

St le (il essayé est bien isolé, la résistance & mesurer cst infinie ot
IPaiguille reste au zéro.

Par conséquent on voit que la portion de Péchelle comprise entre
le zéro et Iaiguille est a la résistance du voltmeétre, ce que la portion
comprise entre Daiguille et la fin de 'échelle est & la résistance &
IMesurer.

Pour déterminer la valeur de la résistance cherchée, il suffit de
considérer que la partie du zéro a Paiguille représente la résistance du
voltmetre, et celle de Paiguille a la fin de Péchelle représente la résis-
tance extérieure. Par exemple si Paiguille du voltmeétre s’arréte au
quart de sa course, la seconde portion représente les trois quarts de
I'échelle, soit trois fois plus. Cela veut dire que si la bobine de
100.000 ohms est employée, la résistance & mesurer est de 300,000 ohms.
Elle est de 30.000 si la bobine de 10.000 ohms a été employée et de
3.000 ohms si cette bobine est shuntée par 1111 ohms.

On voit par l'examen de la figure 176 que lorsque la clé 4 est seule
abaissée, la bobine de 100.000 ohms du voltmétre et la batterie de
40volts sont employées, En abaissant la clé de changement de batterie9,
la batterie de 4 volts et la bobine de 10.000 ohms sont mises en cir-
cuit ; si de plus la clé 10 est manceuvrée, le voltmétre est shunté.

Les contacts a la terre ne sont pas recherchés par le voltmeétre sen-
lement, car si ces contacts sont intermittents, le mouvement de ai-
guille peut étre presque imperceptible. On emploie le relais du sounder
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qui permet le passage d’un fort courant, suflisant quelquefois pour
rompre l'isolant au défaut et rendre permanent le contact a la terre.
L’essai au sounder se fail en abaissant la elé 5 etl, 871l v a lieu, la elé
d’inversion 3.

L’essai de capacité de la ligne et des condensateurs qui y sont reliés
se fait au moyen du voltmétre, employé comme galvanometre balis-
tique. ia clé de voltmetre 4 et la elé de mise & la terre 3 étant
abaissées, si on manceuvre la clé d’inversion, la ligne et les conden-
sateurs se trouvent brusquement déchargés et rechargés en sens
inverse de la charge primitive, et le courant momentané de décharge
et de recharge produit une déviation du voltmetre. La capacité est

a h
L =2
= i
L]
-— e
L] = s
T -
200%
Fig. 177. — Schéma de cordon de mise 4 la terre.

facilerment déterminée par un étalonnage du voltmeétre. Lorsque la
capacilé est trés grande, on emploie la batterie de 4 volts et la bobine
de 10000 ohms.

Dans le cas de lignes communes, lorsque les sonneries et conden-
sateurs sont connectés entre un fil de ligne et la terre, la déviation
du voltmetre est deux fols moins grande pour la méme capacité car
elle ne mesure gue le courant de charge.

Le relais ne fonctionne que si la résistance du contact & la terre est
inféricure a la résistance maximum gui permet le fonetionnement
du relais. Cette derniére résistance peut étre aisément déterminée.

La résistance de la ligne se mesure au voltmeétre, en reliant un des
fils a4 la terre avee la elé 3 et en faisant décrocher le récepteur duo
poste d’abonné. Cet essai doit étre fait aprés que les contacts a la
terre ont ¢té recherchés sur les deux fils de ligne. On emploie, pour Ia
mesure de la résistance, la batterie de 4 volts et lew voltmotbtre shonteo,

Pour 'essai des mélanges entre deux lignes on utilise le cordon de
mise a la terre montré sur la figure 177, qui sert & mettre a la terre
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I"'une des lignes. On fait alors Nessai de terre sur Pautre ligne comame il
a été expliqué ci-dessus.

Dans le cas d'une ligne coupée, la distance de la rupture peat étre
approximativement déterminée par la mesure de la capacité de la partie
de la ligne coté dua bureaun.

Pour s’assurer de la continuite d'un circuit a travers les conden-
sateurs et les translateurs, on emploie Lo elé d’appel continu 6 et Torsgu’il
est nécessaire, la clé d'inversion 2.

La recherche des courants étrangers qui peuvent provenir d’un
melange avec une autre ligne téléphonique se fait au volbtmétre, on
mettant hors circuit les batteries au moven de la clé 8. La clé de mise a
la terre et la clé d’inversion sont également employées dans cet essai.

La reléve des dérangements dans le multiple se fait d’apres de
nombreuses méthodes, Un moyen commode de rechercher les coupures
dans les jacks généraux consiste & employer un récepteur serre-téte
relié 4 une fiche et & écouter successivement dans tous les jacks de la
ligne. Dans le cireuit de la Western Electric Company la lampe d’appel
s'allume tant que la fiche est enfoneée dans un jack en decd de la
rupture ; au deld de ce point, la lampe ne s’allume plus et la coupure
se trouve par conséquent entre le dernier jack qui allume la lampe
et le premier jack qui ne Pallume plus. Dans les multiples tels que
ceux des Compagnies Kellogg ot Stromberg, dans lesquels les jacks ne
sont pas normalement connectés a la ligne, il est nécessaire de relier
un vibrateur et unc pile entre le {il de corps et le fil de pointe du mul-
tiple a la premiére section du multiple. En écoutant suceessivernent
dans les jacks du multiple, on entend la vibration jusqu’a ce gqu’on ait
dépassé la rupture.

Une infinité d’essais divers peuvent étre imaginés suivant la nature
du dérangement et I'ingéniosité de la personne qui s’oceupe des essais.

Les résistances de toutes les lignes étant connues, on détermine
la position des courts-circuails des lgnes en mesurant la résistance
depuis le bureau jusqu’au point de contact des fils.

Il est d’ailleurs facile de déterminer, lorsqu’une ligne est fermée,
si elle IMest par le fait que Ie récepteur est décroché au poste d’abonné,
ou 8’1l ¥y a un mélange entre les deux fils. En envovant le courant
d’appel sur la ligne, Ia clé d’écoute étant abaissée, on pergoit une
décharge an moment o la clé d’appel revient au repos lorsque
la ligne est ferméc au poste d’abonné, car le poste présente  une
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coertaine self-indoction, Lorsgque la liene 1*.-'~t%1‘[l court-cirenlt, on one
percoit aucun bruit. On peat égalemend determiner o couse de la
fermeture de la ligne en appelant Poperatrice do grooape dabonnes
¢ de coupure du cireuit de test de Ta ligne

par la manoeaves de ke
d’essais et on lui causant a travers la ligne, Sioeette ligne est en court-

circuit, La conversation est & peine possible.
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CHAPITRE XIX
Plan d’'un bureau central

La wisite d’un burcau central contenant un grand multiple 4 bat-
terie centrale produit une impression par la multiplicité des appareils,
par la disposition systématique des innombrables fils et leur arrange-
ment parfait qui donne au bureau une apparence quasi-artistique.

Lies différents appareils qui constituent le multiple sont placés en
des endroits déterminés par la pratique, de facon 4 obtenir la meil-
leure disposition, tant au point de vue de la dépense d’installation”
primitive que des facilités d’exploitation et d’entretien. Les appareils
qui doivent étre maniés pour les mises en communication : jacks,
fiches, clés; ete., sont montés sur un meuble &4 la portée des télépho-
nistes et forment le multiple proprement dit. Les appareils qui sont
reliés aux lignes @ protecteurs, relais; répartiteurs, sont généralement
placés dans une salle spéciale, et les appareils générateurs d’électricité :
machines, tableau, accumulateurs, forment un troisiéme groupe qu’on
appelle installation d’énergie.

Ces divers groupes d’appareils étant reliés entre eux par de nom-
breux ils, il existe dans chaque cas un arrangement qui permet une
dépense minimum de fils de raccordement, et on 8'¢fforce toujours de
réduire le plus possible la quantité de cdble nécessaire.

Aldin d’éclairer par un exemple la disposition des fils de raccorde-
ment entre les appareils, la figure 178 montre le cablage, ¢’est-a-dire
la réalisation pratique du cirenit de ligne d’abonné de la Western
Electric Company dont le schéma était représenté sur la figure 51,
La higne est reliége d’abord au répartiteur général, coté extérieur ; elle
passe au colé intéricur par un fil volant double. Lies protecteurs sont
places sur le répartiteur général, tantdt du edté intérieur, tantdt du
cole extéricur. La ligne arrive ensuite au cdté horizontal du répar-
titeur mntermédiaire on elle est soundée 4 deax des trois baionnettes
affectées a chaqgue ligne, car & partir de ce point la ligne est a trois fils,
le troisieme fil étant utilisé pour le circuit de test.
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Les cables entre le répartiteur général et le répartiteur intermeé-
diaire sont généralement des cables & 21 paires. Au edté horizontal
du répartiteur mtermdédiaire la hgne biturque. Elle est reliée d'un edté
au jack géndral de la premiére section do moualtiple par trois fils of elle
passe de jack en jack sur Loules les scctions dua multiple, Les cdbles
employés entre le ¢oté horizontal du répartiteur intermeédiaire et les
jacks généraux pour relier les jacks [généraux ‘entre cux, sont des
cables a 63 fils, ¢’est-a-dire 21 paires et 21 fils, ou 21 tierces.

La seconde branche de la ligne se dirige vers le cdtée vertical du
répartibeur intermédiaire. La ligne v est reliée an moven an il
volant triple & trois des guatre baionnettes affectées a chague ligne.

En ce point, la ligne bilurque & nouvean. Elle est & quatre fils, un
quatriéme conducteur étant nécessaire pour Vallomage de la lampe
d’appel. D’une part la ligne est relidge aux relais d’appel et de coupure
placés sur le bati des relias @ les deux fils de la Ligne proprement dite
aboutissent aux deux ressorts du relais de coupure et, a travers les
contacts de ees ressorts, 'un est relié & la terre, ot Nautre a la batterie
a travers le relais d’appel ; e fil de test de Ia ligne ost connecté a la
bobine du relais de coupure, dont 'aubre extrémité est a la terre 5 le
guatricme fil, le fil de lampe, est soudé a la baionnette de contact du
relais d’appel. Les cédbles employvés pour eetbe liaison sont a 84 fils
pour 20 lignes, 4 fils servant de réserve,

Pua cdte vertical du répartiteur mbtermédiaire, la higne passe d'autre
part au jack local et & la lampe d’appel. Les ciables cmployés sont éga-
lement & 84 fils.

Les fils de jonction communs divers sonb sous caoutehoue ou souns
composilion isolante, Les {ils de terre sont nus.

Les fils des cables sont différenciées par leurs couleurs 3 la gamme
généralement employvée est formée des couleurs élémentaires suivantes,
toujours employées dans Mordre: bleu, orange, vert, marron, ardoise.

Un {il de chagque paire est toujours d'une de ces couleurs, ou dune
combinaison de deux ou trois de ces couleurs, et Dautre fil est blanc.
Lorsgue trois fils sont associés, comme dans le cable a 63 lils, le troi-
sieéme {il est rouge.

La couleur des {ils pour un cable 21 paires est par suite la suivante :
bleu, orange, vert, marron, ardoise, bleu blane, bleu orange, bleu vert,
bleu marron, bleu ardoise, orange blane, orange vert, orange marron,
orange ardoise, vert blanc, vert marron, vert ardoise, marron blanc,
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les conditions rencontrées. On peut dire cependant que presque tou-
jours I'espace disponible pour la salle du multiple oblige & enrouler le
multiple en forme de fer a cheval, les opératrices étant placées a 'inté-
ricur. Les raisons qui font disposer ainsi le multiple sont les suivanies :
a) La lamiere des fenétres ne tombe pas directement sur le multiple
car, dans le cas contrare, clle empécherait les opératrices de voir les
lampes. &) L'arriére du multiple se trouve bien éclairé, ce qui facilite
les réparations. ¢) La surveillance des opératrices est plus aisée car la
chel opératrice peut les voir sans se déplacer. d) Les opératrices peu-
vent atteindre facilement les jacks dans les angles™ ce gu’elles ne
pourraient pas faire si elles étaient a Dl'extérieur de la courbure.
e) Enfin il est plus facile au point de vue'de la construction de, placer
les cébles a I'extéricur de la courbe plutdt gu’a 'intérieur par rapport
aux appareils qui y sont connectés, car il y a plus d’espace disponible.

Les cables des jacks généraux partent du répartiteur intermédiaire
par une extrémité de celui-ci et entrent dans le multiple par un cof-
frage' spécial, appelé bout de meuble, placé au commencement du
multiple. Les cables des jacks locaux entrent aussi fréquemment par
le bout de meuble. 1l est done important de veiller 4 ce que la distance
entre le répartiteur intermédiaire et le bout de meuble soit aussi petite
que possible, afin d’emplover la quantité minimum de céble de liaison.
De méme on doit chercher a réduire la distance entre le répartiteur
intermédiaire et le répartiteur général ; mais il ¥ a heu de remarquer
qu’il n"y a que deux {ils par ligne entre le répartiteur général et le
répartiteur intermédiaire, tandis gqu’il ¥ en a sept entre celui-ci et le
bout de meuble. Par conséquent il est plus important de rapprocher
le répartiteur intermédiaire du multiple que du répartiteur général.

Enfin il faut chercher a réduire la distance entre entrée des cables
extéricurs dans le bureau et le répartiteur général, car ces ciables sont
sous plomb et d'un prix éleveé.

Les batteries d’aceumulateurs doivent étre placées dans une salle
bien ventilée dont le sol est cimenté ou recouvert de carreau émaillé,
les joints étant faits avec une sorte de goudron.

ILrinstallation d’énergie doit étre woisine de la salle des accumula-
teurs et de la salle des répartiteurs et bétis des relais.

La table d’essais est généralement placée dans la salle des répar-
titeurs ; lorsque l'installation d’énergie est dans la méme salle, le chef
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des essais peat SToceaper facilernent de la sarveilllance des machines
el doa tableao de disteihution,

I existe plusiecars opintons relativement 4 la mellleare maniore de
disposer les cables ot les organes de connexion entee Dentrée des cahies
dans 1o batiment et le maltiple. Deax methodes sénérales sont
cployeées, chacune delles pouvant étre moditiée dans les cas parti-
culrers, T }I-I'l‘ﬂl‘..l:']"l* con=isto O fixer des 1HIT_3-« de raceordement 4 Vex-
triomite des cables venant de o rae, adin de relier a ces cables d autres
cables allant directement anx attaches o repartibtenr goncéral, les
protecteurs sonl places dans ce cas du eoté du repartiteuar géndéral

correspondant an omualtiple, Partant de ce cote, les cables vont an
réepartifeunr mtermediaire el de Ta aa mualtiple, Dans la seconde e
thaode, les cables souterrains aboutissent a des tétes de cable portant
les protectears. Ces Bétes de edble sont religes G repartitenr gondral
eb de Faao répartitear intermadiaire ot au multiple,

| T ||1’1>nu—r3l'r' flihgji_]:-"it-irin dans ]&t!’{l!i‘”‘.‘ les cables sont runis e ks
de raceordement, et les protectears places sar le cotée intérieur du
répartiteur céncéral, est de plus en plus emplovée, principalement par
les Compagnies Bell, Les avantages sont les suivants :

Le prix des pots de raccordement est beaucoup moins élevée que
celul des tétes de cable, et le nombre des protectenrs ecmplovés est
moindre que dans la seconde méthode, car le nombre des lignes placaes
dans les cdables souterrains est loujours beaucoup plus grand que
celuil des hgnes réellement en usage sur le multiple, De plus 1o travail
de raccordement est plus simple ot le nombre des bornes de connexion
pour L‘|I:lqu+'- li;;_{ln' ost |:i|L]:"1 l]t-1i1. B E dans la seronde methode, |]ui:‘-‘.f{111-
les protectears placés sur le répartitenr portent les haionnettes d'at-
tache des lignes,

En second lien les pots de raccordement oceuapent peu d espace ot ne
nécessitent auenn bath pour lear montage.,

Un troisieme avantage consiste dans le fait que les protecteurs sont
considérés comme faisant partie de Péguipement dua burean central
et guiils peavent étre reliés & une hgne gquelcongque. En ecas de déran-
germent dans la higne, les protectears sont facilemment trouveés, sans qu’il
soit necessaire de consulter le registre soar lequel sont inserites les
liaisons entre les deux faces du répartitenr,

Enfin les pots de raceordement boen faits sont parfaitement étanches
eb maintiennent Disolement da cable) ce ogu'il est tres difficile de réa-
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Liser aver des tétes de cables. Celles-ei sont en effet pereées dun grand
nombre de trous 4 travers lesquels passent les bornes de connexion, et
I'étanchéite, déependant de tous les isolants en ébonite e ces bornes,
est Lrés précaire.

[Vun autre coté cette méthode a quelques inconvénients. Des
changements continuels étant fails dans les fils volants au repar-
titeur geénéral, des soudures sont constamment  effectuées, et des
grains de soudure tombent frequemment sur les protectears et mettent
en court-cireuit les ressorts. Cecl n’arrive pas lorsque les protecteurs
sonl montés sur des tétes de cable indépendantes du répartiteur.

Une autre objection réside dans ce fait que le fil volant du répar-
titeur est relié a la ligne extérieure sans étre proteéege. Dans I'ancienne
pratique, ces [lils étaient paraflinés, et ils constituaient un  grand
danger. Aujourd hui lemploi de libignifugé a diminué considérablement
le risque diincendie.

La discussion ci-dessus conduit logiquernent a une troisicme methode
qui participe des deux premieres. Des pots de raccordement, ou des
dispositifs analogues sont employés pour assurer Disolement des
cables extérieurs. Ces pots de raccordement sont relies a des protec-
teurs placés sur un bati speécial et de la a des réglettes de connexion
montées sur le répartiteur général. Cette troisieme methode réunit la
plupart des avantages des deux précedentes mais elle est plus con-
teuse et elle demande plus de place.

Bien que chacune de ces trois méthodes ait des partisans cOnvaineus,
la premiére tend a rallier Popinion egéneérale. Mais Parrangement des
protecteurs sur le cdté intérieur du répartiteur est sujet & beaucoup
de variantes. Une bonne méthode consiste a terminer les cables exté-
rieurs dans des pots de raccordement oo ils sont connectés a des
petits cables a 20 paires, du modéle emplove dans la constraction
des multiples. Quelquelois des cables sous plomb, ayvant un plus grand
nombre de conducteurs, sont emplovés, mais cette pratique est moins
commode que la premiére, car elle oblige a séparer chacun des cables
de fagon a le relier a plusicurs réglettes de protecteurs.

Une auntre méthode, trés emplovée, consiste a remplacer les pots
de raccordement étanches par une grande longueur de cable isolé aveo
de la laine et relié directement au cable extérieur par une épissure. Le
cable sans laine empéche entrée de Vhamidité dans le cable extérieur.

Dans le systéme de la Western Electric Company (voir lig. 178),

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

I i . SO
PLAN I UN BUREAT CENTEATL ALY

Farrangement da circuit de ligne est tel que les cables passent natu-
rellement dua répartitear général au répartiteur intermédiaire, et de
I an bati des relais. Dans le svstome Kellogge, les ciables venant du
repartiteur géncéral passent d’abord au bati des relais, et ensuite an
repartiteur intermédiaire. Par suite, dans les bureaux installés par
la Western Electric Company, les batis sont disposés dans Pordre sui-
vant @ répartiteur général. répartiteur intermédiaire, bati des relais ;
dans les installations de la Kellogg Company Uordre est ditférent :
répartitear général. bati des relais, répartitour intermédiaire. Dans los
deux cas les cables des hignes passent directement da répartiteur inter-
médiaire au multiple.

Les cdables joignant les différents batis sont supportés par des sortes
d’échelles en fer, sur lesquelles ils sont posés de facon & oceuper aussi
peu diespace que possible. Dans les derniers bureaux construits par
la helloge Switchboard Company, les bitis sont montés edte a cote,
le bati des relais étant placé entre le répartitenr général et le répar-
Liteur intermédiaire,

U'n treillis de fers légers placés horizontalement est fixé sur le
somret des batis el sert a supporter les ciables de jonction qui suivent
alors le chemin le plus court possible. Afin d éviter le chevauchement
des cables et leur mélange, les proportions doa bati des relais et des
repartiteurs sont telles que chagque rangée verticale du bati de relais
correspond a trois rangées de répartiteur et que le nombre des relais
de cette rangée est le méme que celul des protectears des trois rangées
du répartiteur geénéral.

Il résulte de cotte disposition une économie de cibles importante.

Les figures 181 4 184 montrent laspect d'un bureau construit d’aprés
le principe ci-dessus. 1 appartient & la Keystone Telephone Company
de Philadelphie, ot a été construit par la Kelloge Switehboard Com-
pany.

Dans les multiples modernes le principal groupe de cables formeé
par les cables allant d'une extrémite du répartiteur interméediaire au
bout de meuble d'entrée des cables est supporté par un caniveau
metallique. La figure 185 représente Nextrémité du répartiteuar inter-
meédiaire du nouveau multiple de Cortland Street, de la New-York
Telephone Company. Le edté horizontal du répartiteur est dirigé vers
Pobservateur. Les cables partant de ce cdté montent par une échelle
inclinée a4 un canivean horizontal gui les ameéne dans le bout de meuble,
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Les eables partant du edté vertical et allant aux jacks locaux passent
egalement dans un caniveau qui se voit sur le haut et 4 gauche de la
ligure, L7antre extrémité des caniveaux est montrée sur la figure 186

Fig., 185, — Extrémité du répartiteur intermédiaire du turean de Cortland Sireef.

qui représente les bouts de meuoubles d’entrée des cibles correspon-
dant au multiple de départ et au multiple d’arrivée.
L’arrangement des cables des jacks généraux demande toujours
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une sériense attention. La pratigue maintenant presgue universelle
consiste a poser les cables sur une surface horizontale directement

derriere les jacks auxquels ils sont connectés, I'épaisseur des eciables

Bouis d2 meuble du kuréan de Cortlacd Street.

étant. telle qu’ils puissent s’empiler les uns sur les autres, leur hau-
teur totale étant la méme gque celle des réglettes de jacks du multiple.
Par suite chague cdble est placé an méme niveau que les réglettes de

jacks correspondantes,
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ILa vue arriéere du grand multiple de Cortland Street est montree
sur la figure 187 ; elle permet de se rendre compte de I'apparence des

cables empilés derriére les jacks multiples.

Fiz. 187, — Vue des cibles des jacks multiples du bureau d: Cortland Street.

La figure 188 montre clairement la disposition générale des cables
d’un multiple a batterie centrale (celui de Saint-Louis). A la partie
supéricure on voit la masse des cables des jacks généraux ; au-dessous
sont placés les attaches, cordons et les relais et dans le bas est réserveé un

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

235

CENTRAL

L]

PLAN D UN BUREAU

‘J0ad)s pue(lioy ap neaang np adynm np e ang — gR| AT

tenaires

ases par

Cnam et

eserves au

Droits r


http://www.cnam.fr/

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

PELAN DV 1N

vor vz ]

CENTR AL

LA

SIDE W

—

:

LK

i

et
L L

A

1 —

RETRTTn

I
|

|

F

-
.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires

Détails d"arargemant des cibles,

vl e

Sidde piew

Pogr piew, vie de T partie superienge,

LiGrxng,


http://www.cnam.fr/

238 PLAN DTUN BUREAU CENTIRAL

Amnst qu’il a été dit plus haut, les différentes questions qui se pré-
sentent pour Méquipement «'un bureau central doivent étre resolues
dans chaque cas spécial. Comme il est impossible de discuter tous les
facteurs d'un tel probléeme, la fin de co chapitre sera consacree a la
deseription rapide de deux bureaux modernes a bhatterie centrale,
dont Ta disposition est treés satisfaisante.

La figure 191 montree le burean central de Plaza. appartenant & la

Fig, 191, Yue pénérale du burean central de Plaza.

New-York Telephone Company. Dans cette vue une partic des murs
a eteé supposée enlevée pour faire voir Parrangement intérieur. Le
plan du deuxiéme étage est montré sur la figure 192 ; cet étage pst
occupé par les répartiteurs, les batis et Pinstallation d’énergie. Le
multiple est installé au quatriéme étage, ainsi qu’il est montre sur la
figure 193. Au troisiéme étage, représenté sur la figure 194, sont placés
les vestiaires, salle de repos, lavabos, ete.

Les cables souterrains entrent dans le batiment par le sous-sol,
ainsi qu'on le voit sur la figure 191, lls sont conduits au deuxicme
ctage dans des tubes en fer et ils sont munis 4 cet étage de pots de
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raccordement et reliés a des cdbles sous caoutchouc allant au répar-
titeur général. Les pots de raccordement sont cachés sous un faux
plancher. L’emploi de tubes pour conduire les cébles est préférable
4 celui d’une cheminée d’ascension au point de vue des risques d’in-
cendie ; les tubes non utilisés sont bouchés aux deux extrémités pour
éviter tout appel d’air.

L’examen de la figure 192 montre clairement les dispositions rela-

Fig. 195, — Galerie d’amenée des cibles souterrains du bureau ceniral de Los Angeles.

tives des batis et appareils sans qu'il soit nécessaire de donner des
explications. La table d’essais est placée de fagon & permettre a I'opé-
rateur de voir de ce point I’ensemblé des appareils de la salle.

Du répartiteur intermédiaire, les cAbles montent aux bouts de
meuble du quatriéme étage par une cheminée placée dans I'angle du
batiment.

Le multiple est divisé en deux parties : les groupes de départ et les
groupes d’arrivée. Il est équipé pour 9.600 lignes.

La salle est pourvue d’un plancher en bois recouvert d’un tapis de
caoutchouc, de fagon & le rendre non sonore et facile a nettoyer.
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Il aurait été plus économique au point de vue de la consommation
des céables de placer le multiple au troisiéme étage, mais la salle du
guatriéme est mieux disposée pour recevoir le multiple & cause de
son éclairage, de son volume d’air et de son plus grand éloignement
des bruits de la rue.

Les planchers du batiment sont particuliérement solides et 1'en-

Fig. 196. Entrée des cibles souterrains dn bureaw central de Los Angeles.

semble de la construction est composé autant que possible de maté-
riaux incombustibles.

Un autre bureau central intéressant en ce qu’il constitue un exemple
de la construction adoptée par les compagnies indépendantes est celui
de Los Angeles, Californie, appartenant a la Home Telephone Com-
pany. C’est le plus grand multiple des Etats-Unis : sa capacité est de
18.000 lignes. Il est équipé actuellement & 9.160 lignes. Il a été cons-
truit parla Kellogg Switchboard and Supply Company. Le batiment,
a trois étages, est a 'abri de I'incendie.

La figure 195 montre la galerie d’amenée des cables extérieurs et
la figure 196 montre les mémes ciables au point ou ils tournent pour
monter dans la cheminée d’ascension qui les conduit au deuxiéme
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Fuz. 198, Vue des répartitcurs et du biti de relais du bureau ceniral de Los Angeles

Fig. 199. — Yue générale de la salle des biltis et des machines du bureau cenfral de Los Angeles,
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étage,on ils se terminent dans des pots de raccordement. Au deuxiéme
étage, dont le plan est donné sur la figure 197, sont placés les réparti-
teurs et les béatis. La disposition générale de ceux-ci est nettement
visible sur les figures 198 et 199. Le répartiteur général et le répar-
titeur intermédiaire sont paralléles, et entre eux est placé le béati des
relais. Afin de diminuer la longueur des cédbles de raccordement entre

Fig. 200, — Installation d'énergie du bureau central de Los Angeles.

le répartiteur intermédiaire et les jacks locaux, un départ de cables est
fait 4 chaque extrémité du répartiteur pour desservir les groupes
" d’abonnés situés de part et d’autre de ce répartiteur.

L’installation d’énergie est montrée en détail sur la figure 200, Tous
les eables de jonction sont contenus dans des tubes noyés dans le sol
en ciment. Le plan de la salle du multiple est montré sur la figure 201 ;
il est a remarquer que, 4 cause du peu de largeur de la salle, les angles
que font les sections dans les tournants sont plus grands que dans la
pratique ordinaire : ils atteignent 36° au lieu de 30° maximum géné-
ralement admis.

Une disposition spéciale est a signaler dans la construction du mul-
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tiple : dans le but d’avgmenter autant que possible la surface du pan-
neaun des jacks dont la hauteur maximum est déterminée par la taille
des opératrices, il est nécessaire de faire descendre ce panneau aussi
bas que possible. Mais d’autre part Ia hauteur du kevboard doit étre
telle que les opératrices puissent passer leurs genoux au-dessous. Pour
concilier ces deux conditions contradictoires, le kevboard est placeé
a hauteur normale, mais la planche support des fiches est en contrebas
d’environ 775 afin gue le panneau des jacks commence plus bas
guwavee la disposition ordinaire.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

CHAPITRE XX

Systemes d’intercommunication

Le service téléphonique intérieur d'un établissement peuat étre faat
soit en installant un tableau central auguel sont relies les différents
postes, les communications étant donndées par un opérateuar, smt en
etablissant un systéme dit dlintercommunication dans lequel chague
abonné peut appeler directerment un gquelcongue des autres abonnes,
la ligne de chaque poste traversant tous les autres.

Dans e dernier cas, chague poste est muni d’un commutateur qui
permet a Pabonné de choisie fa ligne qu il veut appeler. Lie systéme

J
J
J
1

J
J
J
1

-
Fig. 202 Schéma d un systéme d'intércomrmunicalion.
LEGENDE. — Comrmon relura, relour Comiman .

d'intercommunication le plus simple est montré sur la figure 202,
Les postes sont du systéme ordinaire avec magneto dappel. Leur
borne b est reliée 4 un levier L. qui peut venir en contact avee des
plots 1, 2, 3 {_"L 4 disposés en arce de cercle. Les plots sont reliés i des
lignes 1 2. 3, 4. La borne & de chaque poste est connectée a un fil de
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retour commun. Au repos le levier de chague poste est placé sur le
plot portant le méme numeéro que le poste : dans le but de faciliter la
manceuvre, ce plot est toujours placé le premier, quel que soit son
numeéro. Lorsqu'un abonné veut appeler un correspondant, il place le
levier de son appareil sur le plot portant le numéro qu’il désire, et il se
trouve ainsit mis en communication directe avee Uautre poste,

Dans la figure 202, on o supposé que le poste I désire appeler le
poste IV on voit facilement gque le circuit est direct entre les deux
postes I et IV. Une source d’ennuis dans ce systéme provient de ce que
I'abonné, aprés une conversation, doit remetire au repos le levier de
son poste. Souvent cette mancuvre est omise, et lorsqu’un autre poste
appelle 1l en résulte une confusion. En effet @ st Pabonné avant appelé
le poste IV a oublié de remettre son levier au repos et qu’ensuite le
poste TIT appelle le poste IV, il appelle en méme temps le poste 1 gui est
en dérivation sur le poste IV, D'un autre ¢6Lé le poste 111 ne peut appeler
le poste I, car le circuilt est coupé aun poste [ entre le plot 1 et Je
levier L.

Le levier Lo et les plots sont fréquemment remplacés par une fiche
et des jacks, ammsi qu’il est représenté sur la figure 203, Dans cette
figure on peut remarquer que la batterie de microphone est commune
a tous les postes. Elle est reliée au fil de retour commun et 4 un fil
supplémentaire qui sert a amener le courant a tous les postes. Lappel
est fait au moyen d'un bouton d’appel K et d'une sonnerie trembleuse ;
la batterie de microphone sert également pour Mappel. Afin de réduire
le mélange de conversation da aun circuit commun de microphone,
des bobines de self-induction C sont intercalées a chaque poste dans
le circuit de microphone. Le passage des courants vocaux & travers le
primaire de la bobine diinduction est assuré par un condensateur C.

Apreés la conversation il est nécessaire de retiver la fiche hors du
Jjack employeé.

Afin d’éviter 'obligation de remettre an repos le commutateur ou
d’enlever la fiche, la Holtzer Cabot Electriec Company a disposé le
commutateur de telle sorte quiil revient automatiqguement au repos
lorsque le récepteur est remis au crochet. Dans ce but le levier est
solidaire d’une roue a rochets qui est arrétée par un cliquet commandé
par le crochet commutateur. En remettant le récepteur au crochet,
celui-ci s’abaisse et dégage le cliquet ; un ressort rameéne le levier a
sa position imiliale. La figure 204 donne le schéma du systéme Holtzer
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Cabot. Chague poste est mumt d’une pile de mierophone. La batterie
d'appel est commune. Le levier du commutatear de chagque poste est
utilisé comme bouton dTappel @ il est composé de deuax ressorts @ 'un
gui frotte constamment sur les plots 1 20 3. 4 qui servent pour le
circuit de conversation. et Pautre gui porte un contact décrivant un
arc de cercle au-dessus d'un secteur relié 4 la pile d'appel, mais sans
le toucher normalement. En tournant le levier sur le plot du nameéro

BEE r23
L L
1

P I p] g0 o1 o
R a g g7 1 J 3 1 2
2 21 s J 3] 22 R
1] el J 1
Lo ] |
Fig, 2004, Schéma du systéme d'intercommunication Holzer Cobot.
LEGERNDE. oW Nl de conversaliodl o . Card! woire, N1 d appel.

quon veut appeler ¢t en pressant ensuaite soar le levier, on améne
celai-ci en contact avec le secteur, et le plot se trouve relie 4 la pile
dappel ; par suite o sonnerie du poste correspondant foncetionne.
Une autre meéthode cmplovée pour dviler les inconvénients dus a
Poubli des abonneés de mettre leur appareil au repos consiste & dise
poser les circuits de telle sorte qu’il n'y ait avcune différence lorsque
e commutatear est ou non dans la position convenable, On obtient
ce réesultat en reliant dune facon permanente la sonnerie de chaque
poste en dérivation sur les deux fils de la ligne correspondante; le
commutateur du poste servant sealement pour le circult de conver-
sation et pour 'émission du courant d'appel sur la ligne du poste
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appelé. Une disposition utilisant ce principe est montrée sur la
figure 2005.

Le commutateur de chague poste est formé par des jacks a deux
contacts relids aux différentes lignes et par une fiche rehiée au poste.
On voit aisément qu’il N’y a aucun inconvénient & ce qu’une fiche
d’un poste reste dans un jack quelcongue. Au moment de la conver-
sation seulement il est nécessaire que Uabonné appelé mette sa fiche
dans son propre jack, sl ne a déja fait a la fin de la conversation
précédente.

Le systéme de la figure 205 estoa donble fil. Cest la seule méthode
qui évite entre les eircuits Pinduction gqui se manifeste dans les ins-

S = = I N N =
e g | e = | =
= = I = I =
= = =N ) N =
S N N N R Y=

il s

S IR B

Vi 205, - Systéma d'intercommunication avec magnéto dappel el lLgnes 4 double fil.
I.-|3'-i;r-::vj:u}—‘... Sfation, postie, Line, ligne. Swubs set, posle dabonned.

tallations a simple fil. La dépense d’établissement du résean n'est pas
beaucoup plus grande avec lemploi du double fil, car on emploie géne-
ralement des petits cdables semblables a ceux utilisés dans la construe-
tion des multiples.

Il est rare qu'on dépasse une vingtaine de postes dans les systémes
d’intercommumnication, car au dela la dépense en cables devient rela-
tivement considérable, et Pemploi d’un tableau central est mieux
indiqué.
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CHAPITRE XXI

Le Relais téléphonique ou « Répétiteur -

L'emplol en télégraphie des relais qui rendent tant de services en
permettant les communications sur les plus longues lignes a conduit
a la recherche d'un relais téléphonique ou «répétiteur » qui ferait pour
les courants téléphoniques ce que fait e relais ordinaire pour les cou-
rants teélégraphiques, c’est-d-dire qui recevrait d’une portion de la
ligne des courants faibles et émetirait sur I'autre portion des courants
exactement semblables aux premiers, mais d'une intensité plus grande.
Le probléme de la téléphonie & trés grande distance se trouverait
ainsi résolu.

Lidée est trés simple, et peut étre facilement réalisée théorique-
ment en combinant un récepteur et un microphone. Les courants
vocaux recus par le récepteur font vibrer la membrane gqui est reliée
meécaniquement au microphone. Celui-ci est utilisé pour envoyer par
induction les courants vocaux plus forts que les premiers sur la
deuxiéme partie de la ligne.

Le schéma de cette meéthode est montré sur la ligure 206 dans
lagquelle : A est le poste transmetteur muni d’'un microphone T, d'une
batterie B ¢t d’une bobine d’'induction [; L est la premiére portion

Fat A~

r

e

Fig. 206, Schéma théorique de relais téléphonigue.

de la ligne ; elle est reliée & un récepteur M muni d’un diaphragme D
qui porte un contact microphonique intercalé dans le circuit d’une
batterie B” ¢t du primaire d’une bobine d’'induction I’. Le secondaire
de la bobine d’induction I’ est relié au récepteur R du poste A’ au
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moven d une ligne 1.7, Les courants vocaux produits au transmetteur T
transmis par la ligne Z font vibrer le diaphragme D. Lies vabrations
de ce diaphragme font varier la résistance du contact microphonique
en correspondance avec les courants vocaux primitifs. Le cou-
rant qui traverse le circuit local du relais varie et par induction des
courants sont produits sur la ligne L et dans le récepteur R. Les cou-
rants qui parcourent la ligne L’ peuvent étre beaucoup plus intenses
que les courants initiaux, mais ils sonl exactement semblables a
Ceux-cl.

Ce dispositif simple ne permet que la conversation dans un seul
sens.

Il est généralement nécessaire de prévoir un artifice permettant la
communication et le renforcement des sons dans les deux sens. De
grandes difficultés ont été éprouvées dans les recherches faites pour

wune L

Fig., 207. Relais (éléphonique # double sens.

résoudre ce probléme. Lorsqu’on essaie d’associer deux relais téle-
phoniques dans un circuit pour renforcer dans les deux sens, on obtient
généralement un sifflement persistant di a action mutuelle des deux
relais : une petite vibration du diaphragme d’un des relais produit
une variation du courant local qui par induction émet un courant sur
la seconde ligne ; ce courant agit sur le diaphragme du second relais,
ce qui cause Iémission d’un courant sur la premiére ligne et fat
vibrer le diaphragme du premier relais. La méme action se reproduit
alors indéfiniment et les relais sifflent. Ce phénoméne est analogue a
celui qui se produit lorsque dans un poste téléphonique on place le
récepteur devant le microphone, le circuit du poste étant fermeé sur
lui-méme. Les vibrations du récepteur agissent sur le microphone
qui produit des courants faisant vibrer le diaphragme du récepteur,
et ainsi de suite.
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On a cependant trouvé le moyen de vaincre cette difficulté et des
répétiteurs fonctionnant dans les deux sens ont pu étre faits et se sont
montrés trés satisfaisants.

L un de ces svstémes inventé par Edison est représenté sur la
figure 207.

Entre les deux portions L et 1.” de la ligne reliant les postes corres-
pondants A et A est placé le relais téléephonique. Le secondaire 4 de la
bobine d’induction du relais est relié d’'un coté au fil commun des
lignes L et L7, de 'autre au milieu de 'enroulement primaire d’une
bobine d’induction, dont les extrémités des deux moitiés 1 et 2 sont
reliées respectivement au second fil des lignes L. et L. Le secondaire 3
de cette bobine d’induction est relié dirgetement au récepteur M du
relais téléphonique.

Lorsque le poste A transmet, les courants qui traversent la ligne L
se divisent au relais : une partie traverse les enroulements 1 et 4 et
’autre partie traverse 'enroulement 2, la ligne L et le poste A%
cette derniére portion est faible étant donné que la ligne L7 a une
grande résistance. Les courants traversant les enroulements 1 et 2
induisent dans enroulement 3 des courants semblables qui parcou-
rent le récepteur M et, par suite, le microphone se trouve influencé ;
le courant primaire dans I’'enroulement 5 varie et le secondaire 4 émet
des courants wvocaux semblables aux courants initiaux, mais plus
intenses. Ces courants se divisent également entre les lignes L et L"et
par suite, comme ils sont de sens opposé dans les enroulements 1 et 2,
ils se meutralisent inductivement par rapport a 'enroulement 3 et
ils n’agissent pas sur le récepteur M. Les courants renforcés armivent
donc par la ligne L. au poste A’. Le méme raisonnement s’applique
lorsque le poste A est le poste transmetteur.

Un grand nombre de perfectionnements ont été réalisés dans la
construction des relais téléphonigues ; presque tous ont conservé le
principe de la combinaison d’un récepteur et d'un microphone. Cepen-
dant, en 1897, A.-W. Erdman inventa un systéme qui comporte un
changement radical dans la construction de I'appareil. Le relais tele-
phonique Erdman, montré sur la figure 208, emploie un récepteur J
dont le diaphragme H porte au moyen d'une tige F une valve A équi-
librée par une valve V2 reposant sur une membrane souple E. La
valve A ferme plus ou moins un orifice d'échappement d’air légére-
ment comprimé venant du tube S. Le tube S est relié & une chambre C

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

BRELATS TELEPHOXIOUE O iOpdrirTEUR 257

portant un diaphragme ondulé D dont Lo centre est solidaire de élec-
trode mobile d'un microphone T. Lair comprimé est fourni par un

Fig. 2058, Relais éléphonigue Erdman.

réservoir Roa travers un robinet de réglage a pointeau V. Les vibra-
tions du diaphragme au récepteur vont varier la section de passage de

Fig. 209, — Helais téléphonique Sione.

P’air comprimé, et par suite la pression dans ta chambre € suit les
mémes variations. Le diaphragme D vibre d’aprés les changements de
pression et le microphone se trouve actionné.
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Coet apparcil met cn pratigue une idée bros interessante s Mo -
plement du récepteur et du microphone se trouve réalisé par nn cou-
rant Cair qui constitue un intermédiaire extrémement subtil,

Un autre relais téléphonique invente par M. John S, Stone est
montre sur la figure 2049, 11 est contenu dans une cloche dans faguelle
on fait e vide pour éviter la déperdition du son par Pair.

La disposition génerale de ce relais est semblable & celle qui a ete
décrite au commencement de ce chapitre. Le récepteur B agit sur le
diaphragme D qui est commun au récepteuar et au microphone. Au
milicu de ee diaphragme est fixé Pélectrode d’une chambre a gre-
nailles C de microphone Solid Baclk.

1l semble logique de penser que les faibles courants regus par le
relais, étant donnée la sensibilité du microphone, peuvent produire de
grandes variations de résistance du microphone auxquelles corres-
pondent de grandes variations de courant primaire, el, par suite, des
courants renforeés peuvent étre ¢émis sur la seconde ligne. En réalité
cependant on n'a pas pu avec les appareils existants arriver a une
amelioration sensible dans intensité de la transmission. Les courants
roens sont tellerment Taibles gqu’il parait impossible de leur faire pro-
duire une action mécanique suaffisante sur un "'microphone. Il serait
necessaire d’emplover quelque chose de plus subtil, sans inertie méca-
nique. Un pas dans cette voie a été fait par M. Cooper Hewitt, bien

connu par ses lampes & vapeur de mer-
cure. Il a constaté que la résistance de la ‘-@
colonne de vapeur de mercure est ires
sensible aux changements du flux magne-
tique dans lequel elle est plongeée. 51 on
place cette colonne A devant un clectro-
aimant B (fig. 210), les variations de cou-

rant dans celui-cl produiront des chan- Fig. 210. — Principe du relais
coments de résistance dans  le tube a téléphonique Cooper Hewitt.

vapeur de mercure, SiUélectro-abmant est le récepteur, le tube cons-
titue une sorte de microphone et Pensemble peut servir de relais téle-
phonigque. Cette découverte présente un grand interét scientifigque.

.J'.Jr-f-

- —_—
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