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CHAPITRE PREMIER

LES APPAREILS DU SYSTEME ROTARY

Le Mécanisme d’entrainement

Le Rotary tire son nom du systéme d’entrainement qu'il
utilise. 11 emploie partout a I'heure actuelle, 'entralnement par
engrenages pour tous les appareils du type chercheur ou sélec-
teur et pour les combineurs; c¢’est une de ses caractéristiques
fondamentales. Avant d’étudier les différents types d’appareils,
il convient de dire quelques mots de ce mécanisme d’entraine-
ment.

Cet entrainement par engrenages fonctionne de la fagon
suivante : I'axe du chariot porte-balais, représenté en (1) sur la
fig. 1, peut tourner dans les paliers a rotule (2). A la partie
inférieure de cet axe est [ixée une roue dentée flexible (3)
en maillechort, de 0,375 %, d’épaisseur, destinée A wvenir en
prise avec la commande correspondante (4) de 0,5 "y d’épaisseur,
qui est serrée entre les flasques (5) et (6). Le flasque inférieur (6)
¢st rendu solitaire par des goupilles du collier (7) fixé sur I'arbre
vertical (8) c¢n rotation continuelle.

Pour que la roue dentée (3) vienne en prise avec la commande
(1), elle est placée de facon telle, qu'abandonnée -a elle-méme,
ses dents viennent engrener avec les dents de la commande (1).
Cette venue en prise est empéchée par le flasque supérieur (3).
I.a roue dentée (3) est donc déformée en permanence a I'état de
repos, et ne sc¢ lrouve dans sa position normale qu’au moment
ol elle est engagée avec la commande, ainsi que le représente la
figure 1. |

La roue entrainée est commandée par un électro représenté
schématiquement sur la figure 1 et comprenant une bobine (9),
une armature (10), un ressort (11) et une bhutée d’arrét (12).
Quand Vélectro (9) est excité, il attire 'armature (10), malgré la
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tension du ressort (11). La roue dentée (3) vient alors en prise
.avec la commande (4), et I'axe du chariot porte-balais entre en
rotation. '

rn

g
e e
Fre. 1. — Engrenage d’euntrainement.,

Quand T'arrét du chariot doit se produire, le circuit d’excita-
tion de lélectro s’ouvre. Ce dernier relache son armature qui
force la roue dentée (3) contre la butée d’arrét (12). La pression
de I'armature sur la roue dentée étant de 1800 grammes environ,
I'arrét est extrémement rapide et s’effectue en quelques millise-
condes. Pour les chercheurs, la vitesse normale de rotation des
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balais du chercheur étant de 45 points, ou jeux de broches, par
seconde, le chariot se trouve arrété avec précision et maintenu
fermement, avec ses balais sur les broches de la ligne, sans le
secours d’aucun dispositif de centrage mécanique. Des études
faites en augmentant la vitesse de rotation du chariot ont permis
de constater qu’avec les électros de type classique (résistance de
200 ohms fonctionnant sous 48 volts), aucun dépassement ne se
produit tant que la vitesse de rotation n’excede pas 70 a 80 pas
4 la seconde suivant l¢ chercheur.

Pour placer le chercheur ou le sélecteur hors de portée de la
commande, pour pouvoir le faire tourner a la main, par exemple,
on a prévu (fig. 2), un dispositi{
par lequel la commande peut
étre soulevée avec les bécs d’une
pince, de facon que les goupilles
fixées au flasque inférieur (6)
viennent reposer sur ['épaule-

e e e T T ment du collier (7) solidaire de
h? - o= s .

~ 6§  Tl'arbre vertical. La commande

o 7 est maintenue par un ressort

spiral (13). Pour remettre la
commande dans sa position nor-
male, il suffit de l'arréter a la
main jusqu’a ce que les gou-
pilles retombent dans les trous
correspondants du collier (7). .

Fig, 2

Le sélecteur

Le sélecteur du systéme 7 A se compose d’un arc¢ demi-circu-
laire, d’un chariot porte—balais, d’un déclancheur de balais, d’une
réglette d’attaches, de deux électros et de deux jeux d’engrenage.
La figure 3 représente schématiquement les différentes parties
d’un sélecteur a I'exception de P’arc. Les électros P,, P,, et les
butées p, et p, sont montés sur le bati de la baie. Le chariot
porte-balais B, le déclancheur de balais C, les paliers a rotule et
les roues dentées sont fixées sur le bati — non représenté — de
I’'arc du sélecteur.

L’arbre en rotation permanente ‘“ E ', munis de deux com-
mandes r; et r, par sélecteur, tourne continuellement, entrainé
par Parbre principal horizontal. Quand un sélecteur est au repos,
ses deux commandes tournent librement. Quand un sélecteur
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doit faire une sélection, I'électro P, du déclancheur de balais est
excité. En attirant son armature e,, il permet a la roue dentée
flexible d, de venir en prise avec la commande r, qui I’entraine

S m
n8 & &
TR ‘: P z
r é& § - -:: = e -
5 ki
= - iqz
i f T P2
I Ik
b
c
1B
t J E |s R
C 4
|
INT, ‘ k:f P‘
balar g‘e ’ccnlraye » m
g:?a’i o ?l-m;‘:ffd J.ﬂr;;a = e| b, %
] :.;‘-..' 4 ._:b FaiT ] )
Fia. 3

dans le sens d’une aiguille de montre. Cette roue dentée flexible d,
est solidaire d’une roue dentée réductrice d; par l'intermédiaire
d’un moyeu m. La roue d, est donc entrainée. Ces deux roues
tournent donc librement autour de ’axe du chariot porte-balais B.
La roue réductrice d, est toujours en prise avec la roue r; soli-
daire du déclancheur de balais C. Ce dernier est donc entraine.

Le déclancheur de balais est muni d'un commutateur im-
pulseur INT, dont nous étudierons le réle pendant la sélection;
sur ce commutateur frottent des ressorts. L'impulseur INT,,
entrainé avec le déclancheur de balais, ferme périodiquement les
contacts de ressorts, et des impulsions a raison de 14 par seconde
sont envoyées & un organe nommé enregistreur. Quand le nombre
d’impulsions voulu a été envoyé, I'électro P, relache, son arma-
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ture e, dégage Ia rouc dertée de la commande ry el la pousse
vers la butée d’arrét p,. -

L armature e, pivote autour de I'axe (., ¢t elle est fixée, 4 son

Rouleau denclenchement.
Chorsissevr @;/ e leé‘\
de balais FAEEW 1) Y .
W DI .
@
P,
! @
R
@
P, |
@
§
INT 2. ov Come o impulsions i )
inverses, " )
Chariol porle balsris Q
Axe moleur.

Fia. 3 bis

extrémité, au ressort de rappel ¢ R "', La pression de l'arma-
ture e, sur la butée d’arrét p, est de 1800 grammes. La rouc dentée
flexible s’arréte alors immédiatement. Le déclancheur de balais
est donc arrété. 1l est dans une position ot Pun de ses ergots “ t
se trouve en face d’un des loquets d’ébonite commandant ies
balais, et lorsque le chariot porte-balais tournera, le jeu des
balais correspondant sera déclanché. Ce jeu de balais fait contact
avec la rangée de broches horizontale correspondante. Les autres
jeux sont approximativement a 1 mm. 05 des bhroches. Par
exemple, aprés I'envoi de quatre impulsions par I'impulseur INT,,
le 4¢ ergot étant dans le plan du déclanchement des balais, le
déclancheur de balais est arrété, puis quand le chariot porte-ba-
lais tournera, c’est le 4¢ jeu de balais qui sera déclanché.

Apres la rotation du déclancheur de balais, des modifications se
produisentdanslescircuitsetc’estautourdel’électro P;d étreexcité.
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L’électro attire son armature e, qui pivote autour de 'axe ¢,
et est retenue par le ressort R. La roue dentée flexible d, vient
en prise avec la commande r, qui est solidaire de I'arbre vertical E.
La roue dentée d, tourne dans les sens des aiguilles d’'une montre
et entraine avec elle le chariot porte-balais B.

Quand le chariot: passe devant le déclancheur de balais, le
4e jeu de 3 balais, dans I'exemple choisi, est déclanché et le se-
lecteur cherche une jonction libre sur le 4¢ niveau. Les bagues
du collecteur T et les frotteurs i, j, k, forment la liaison entre les
balais et les parties fixes. Quand la premiére ligne libre est trou-
vée, des modifications de circuits se produisent et I'électro P, a
son circuit ouvert. Son armature e, est poussée contre la butée
d’arrét p, par le ressort R. L’armature dégage la roue dentée
flexible de la commande r, et la bloque contre la butée d’arrét p,
arrétant le chariot en face des broches de la jonction choisie.
Quand le sélecteur doit é&tre libéré, I'électro P, est encore excité
a nouveau et le deéclancheur de balais revient a sa position de
repos, ou une cheville isolante, non représentée, vient écarter
deux ressorts analogues aux ressorts d’arbre du systéme Strowger,
dits ressorts INT,. Ceci arréte la rotation du choisisseur de balais.

De méme I’électro P, est excité et le chariot B revient a sa
position de repos. Quand les balais passent devant le rouleau
d’effacement S, les balais déclanchés sont a nouveau accrochés
au loquet d’¢bonite. Quand le chariot arrive 4 sa position de
repos, une cheville isolante assure le contact de deux ressorts
non représentés, appelés ressorts INT; (ressorts qui s’écartent
T'un de l'autre dés que le chariot porte-balais quitte sa position
de repos). Ceci supprime l'excitation de I'électro P, et arréte le
chariot porte-balais. Les sélecteurs de groupe possédent encore,
centrée sur I'axe B, une roue indicatrice H placée au dessus de d,.
Cette roue porte un tambour gradué et se déplace devant un
index fixe. La division lue en face de cet index donne le numéro
de I'azimut sur lequel s’est arrété le chariot porte-balais.

Examinons maintenant en détail les organes dont il vient
d’étre question :

1° L’arc semi-circulaire (fig. 4) consiste en un bati d’acier
doux estampé se composant de 2 flasques reliés par 2 entretoises
supportant une serie de réglettes de broches verticales. Les ré-
glettes sont groupées par 10, en 3 portions de sélecteurs, qui font
un arc de 180°. Dans chaque réglette, en matiére moulée, se
trouvent .incrustées 30 broches de bronze phosphdreux a rai-
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son de 3 broches par ligne —- une pour le test, deux pour la
conversalion - dont les extrémités intérieures sont placées pour
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faire contact avec les 10 jeux de 3 balais qui font partie du
chariot porte-balais. Les extrémités extérieures sont fendues et
étamées pour recevoir le cable ruban.

La maciére moulée est rigide et assure un isolement conve-
nable entre les broches.

Les sélecteurs du groupe (tous les sélecteurs, excepté le sé-
lecteur final), ont donc une capacité de 300 lignes disposées en
dix rangées horizontales de 30 jonctions. Le sélecteur final n’est
équipé qu’a 200 lignes, car la capacité d’un sélecteur final doit
étre un multiple de 100 et un sous-multiple de 1000. Dans le
systéme Rotary, c’est le nombre de 200 qui a été choisi pour des
raisons de numérotage et de commodité mécanique, et le sélecteur
final est a 200 lignes — on dit encore a 200 points (1).

(1) Toutefois, nous verrons que dans le cas le test de lignes groupées appartenant
au méme abonné, dites lignes PBX, le sélecteur final fait automatiquement le test
de toutes les lignes du groupe si 'appel est effectué sur la premiére ligne du groupe-
ment. On peut donce atiribuer des lignes supplémentaires — sans numéros individuels —
2 la suite de chaque niveau du final a 200 points, a la condition de monter les réglettes
complémentaires sur le 3e secteur de I'are. Le maximum de lignes groupées passe
donc de 20 — sur un sélecteur final ordinaire — a 30 sur un tel sélecteur final. Il existe
dans le réseau de Paris des sélecteurs finals a 300 points.
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20 Le chariot porte-balais (fig. 3) se compose d'un axe en
acier ayant, dans sa partie médiane, une section carrée. Cet axe
porte une roue dentée flexible d,, une roue indicatrice graduée H,
deux paliers 4 rotule et une roue dentée flexible ¢ d, ™ solidatre
de la roue réductrice “ dy .

Ces deux roues serviront, comme nous 'avons vu, a entrainer
le déclancheur de balais. Le bati du chariot porte 2 flasques
convenabhlement entretoisés et supportant 10 jeux de 3 bhalais
en bronze phosphoreux.

Les balais correspondants des 10 jeux sont multlples entre
eux, et le multiplage est réalisé au moyen d’un peigne en métal
argenté, 2 10 lames ressorts, dites «lames, ressorts de multiplage »,
dont chacune presse en permanence sur la queue d’'un des balais,

Les 3 peignes — un pour chaque multiplage — sont isolés
I'un de l'autre par de I'ébonite, et chacun d’eux est relié 4 un des
frottcurs du collecteur. Ainsi, les 10 ressorts (fig. 3) qul corres-
pondent aux broches a, par exemple, sont multiplés par les
peignes et connectés au frotteur i du collecteur. De méme les
ressorts qui correspondent aux broches b et les ressorts qui
correspondent aux broches c¢ sont multiplés et connectés aux
balais j et k du collecteur, qui frottent sur des bagues métalliques
montées sur un disque isolant fixé au-dessous du flasque su-
périeur de l'arc.

Les dix jeux de 3 balais sont normalement maintenus en
position de repos par 10 loquets d’ébonite enfilés sur un méme
axe. Chacun de ces dix loquets d’ébonite, au repos, empéche les
3 balais  d’un jeu de balais de céder 4 la pression des lames de
ressorts de multiplage, et chaque loquet d’ébonite est rappelé a
sa position de repos par une lame ressort, dont I'ensemble cons-
titue un 4¢ peigne, dit peigne de réenclenchement des loquets qui
n’a qu'une action mécanique et n'a aucunc liaison électrique
avec les précédents (fig. 5).

Quand le déclancheur de¢ balais est connecté a I'enregistreur,
il tourne et se met dans une position telle que le 4¢ ergot, par
exemple, est placé de maniére & déclancher le loquet d’ébonite
correspondant au 4¢ niveau. Le chariot porte-balais, se met en
mouvement et rencontre l'ergot. La pointe de cet ergot passe
d’abord dans l'interstice compris entre le balais le plus bas et le
~balai central du 4 jeu de 3 balais, puis vient effleurer le 4¢ loquet
d’ébonite qui est poussé en arriére et permet aux 3 balais cor-
respondants de faire saillie. Ces balais feront donc contact, pen-
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dant la rotation du chariot, avec les broches correspondantes
au e niveau de Pare. Les balais sautent d’un jeu de broches au
suivant, sous la forte pression exercée sur eux par les ressorts en

forme de lame.

onon onn [innnln
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Le jeu de balais déclanchés est ramené en position normale
lors du retour au repos du sélecteur, par un rouleau devant lequel
passent les balais apres avoir dépassé la derniere réglette de bro-

ches. Le rouleau pousse les o
balais suffisamment en ar-
riére, pour qu’ils soient remis
en prise avec le loquet d’é-
honite qui leur correspond.

La vitesse normale de
rotation d’un sélecteur de
groupe est de 38 pas a la se-
conde, de sorte que les 30
jonctions d’une rangée sont
« testées » en une seconde.
La vitesse de rotation pour-
rait étre doublée, mais 1’'u-
sure supplémentaire des ba-
lais du sélecteur n’est pas
compensée par la plus grande
rapidité de la sélection. Fre. 6

R LR AR R RRAR AR RALRRRAAE]

INT,
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Pour transformer un sélecteur de groupe en sélecteur final, il
suffit de supprimer la roue Indicatrice, de mettre a sa place un
commutateur impulseur INT, (fig. 6) ¢t de changer I'engrenage
réducteur du charniot porte-batus , de facon que ce dernier
tourne a la vitesse de 11 pas a la seconde. La [ig. 6 montre lc
chariot porte-bhalais et le commutateur INT d’un sélecteur final.

3¢ Le déclancheur de balais s¢ compose (fig. 3 et 7) d'un
axe en acier, monte sur deux paliers
a rotule fixés sur le bati de Parc du
sélecteur. Il est muni de 10 ergots
disposés en hélice autour de Paxe et
d’un commutateur INT,.

Le commutateur impulseur INT,
comprend 3 surfaces de frottement,
sur chacune desquelles frotte un
balai. L.e balai du milieu est relié a ia
terre et frotte en permanence sur un
‘segment métallique. Le balai infé-
rieur et le balai supérieur frottent,
par une aréte linéaire, sur des seg-
ments interrompus par des interval-
les 1solants; le balail inférieur sert a
mettre en court-circuit, comme nous
le verrons, le relai d’impulsions in-
verses de I'enregistreur, nous appel-
] lerons le balai d’impulsions; le balai
— supérieur sert 4 centrer le chercheur
de balais, il sera dit balai de cen-
trage.

Une fois les balais réglés, le rap-
port entre les durées des contacts est
fixe et indépendant de tout ajuste-
ment mécanique. Pour le balai d’im-
pulsion, la longueur du cuivre est
les 3/4 environ de la longucur de
I'isolant. La vitesse du déclancheur
de balais correspond a 14 impulsions
a la seconde, chaque impulsion cor-
respond & la durée d un cuivre suivi d’un insolant et dure 70 milli-
secondes. Le cuivre dure 48 millisecondes et l'isolant 22 milli-
secondes.

Fig. 7
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A la partie supérieure de 'axe du déclancheur est fixée la roue
dentée ry entrainée par I'engrenage réducteur daus le sens opposé
a celui des aiguilles d’'une montre. Cette roue esl constituée par
un disque denté fixé entre 2 flasques circulaires et placé de facon
a ¢étre continuellement en prise avec la roue dentée de I'engrenage
réducteur.

Une cheville isolante écarte, en position de repos, les deux
ressorts INT, dont nous étudierons le rdole dans les circuits.

40 La réglette d attaches est placée a gauche du déclancheur
de balais. Elle sert a établir des connexions entre les différents
organes du sélecteur et les circuits extériecurs. Un céblage con-
forme a .celui des fig. 8 et 8 bis relie les différentes broches de la
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réglette aux ¢lectros, aux bagues du collecteur, aux contacts INT,
et INT,, aux différents balais du commutateur impulseur INT,
(et éventuellement pour le sélecteur final aux différents balais

du commutateur INT,).
Nous donnons ici les photographies de deux sélecteurs. Il.a

Fig. 9. — Sélecteur de groupe.
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figure 9 représente un sélecteur de groupe et la figure 10 un
sélecteur final.

Fia. 10. Sélecteur final.

Les chercheurs.

Les chercheurs du systéme 7A sont des chercheurs a 100 points
ou a4 H0 points.

Les chercheurs primaires sont des chercheurs de ligne a
100 points.

Les chercheurs secondaires sont des chercheurs de ligne &
100 points.

Les chercheurs d’enregistreurs sont des chercheurs de ligne a
50 points.
1° Chercheur & 4 balais (fig. 11).

Ce chercheur est utilisé comme chercheur primaire.
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I.’arc est formé par : 102 jeux de 4 broches A, B, C, D, Al,
B1, C1, D1, en 8 rangées de 51; il permet de desservir un groupe
de 100 ligncs A 4 fils et deux lignes d’essai et dc vérification.

Fig. 11. — Chercheur & 4 balais.

Le chariot porte-balais comprend (fig. 12) : 8 balais simples
a double contact divisés en deux jeux de 4 balais opposés a 180°
et reliés deux a deux en paralléle. L.es hxlais sont reliés au circuit
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par un groupe de 4 frotteurs disposés aux niveaux des rangées
de broches 2, 3, 5 el 6.

Le circuit a 1 [ils est mis en contact une fois par tour avec
chacune des 100 lignes du groupe et chacune des lignes d’essai,.

ARC
R A [ FROT TEURS
1 = c,
E; 52 2
4 8 2 =
3 2 % g G 3
0 %
S F = S Ay 3
c A vl
7 = —}; 2
8. | = = Sy
8 —— == S
Fig. 12
2° Chercheur a 5 balais. —~ Analogue au chercheur & 4 balais,

il est utilisé comme chercheur secondaire et comme chercheur
primaire. Il compte 102 jeux de 5 broches réparties enlO rangées
de 51. Le chariot porte-balais comprend 10 paires de balais
simples a double contact divisés en 2 jeux de 5 balais opposés a
180° et reliés deux a deux en paralléle. Les frotteurs sont dis-
posés aux niveaux des rangécs de broches 3, 4, 6, 8 et 9.

3° Chercheur a 7 balais (fig. 13). —— Ce chercheur est utilisé
comme chercheur d’enregistreur.

L’arc est formé par : 51 jeux de 7 broches A, B, C, D, E, F, G,
en 7 rangées de 51;1l permet de desservir un groupe de 50 lignes
a 7 fils, en réservant un jeu de broches pour une ligne d’essai.

Le chariot porte-balais comprend : 1 paire de balais doubles
a double contact et 6 balais doubles a simple contact, formant
ensemble 7 balais & une rangee. '

Les balais sont reliés au circuit par un groupe de 7 frotteurs
disposés aux mémes niveaux que les rangées de broches.

Le circuit a 7 fils est mis cn contact deux fois par tour avec
chacune des 50 lignes du groupe et avec la ligne d’essai.

Le nombre de 100 lignes sur ’arc de chercheur primaire a été
choisi pour faciliter et simplifier le classement et la Iocalisation
des entrées de ligne; d’autre part, le sélecteur final est” a 200
points; on a done voulu obtenir, sur le chercheur, un nombre de
lignes qui soit le plus grand possible et qui soit en méme temps
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sous-multiple de 200. Dans ces conditions,. on a réalisé, en 1923 (1)
un chercheur a 100 points. Il est & noter que dans le systéme
Rotary 7 A,. mis au point récemment et utilis¢ pour le réseau de

Fi1a. 13. — Chercheur a 7 balais.

Bucarest, on a réalisé des chercheurs a4 200 points (arc a 100
broches par niveau, permettant I’exploration de 200 points en

(1} On trouve encore des chercheurs & 60 points & Marseille-Colbert.
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un tour complet), ce qui a 'avantage de supprimer presque tota-
lement les chercheurs secondaires.
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Fig. 14

Les balais des chercheurs n’ont pas de position de repos.

Un chercheur se compose d’un banc semi-circulaire de broches
superposées, avec interposition de bandes isolantes et de bandes
métalliques formant écrans électrostatiques; chaque rangée
comprend 51 broches. Ces broches font saillie, de part et d’autre,
sur les bandes isclantes qui les séparent. L’extrémité extérieure
recoit les fils de lignes, I'extrémité intérieure sert d’appui ou de
plot de contact aux balais du chercheur. Le chariot porte-balais
est une tige cylindrique sur laquelle sont calés & angle droit, 4
des niveaux correspondant aux rangées horizontales de broches
de Yare, des lames de maillechort appelées balais.

Fic. 15
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Dans les chercheurs primaires et secondaires, il y a 2 jeux
de balais opposés a 1809 et reliés en paralleéle qui explorent chacun
un jeu de broches différent. La capacité de ces appareils est donc
de 102 lignes explorées a chaque tour des balais.

Dans les chercheurs d’enregistreur, les 2 jeux de balais op-
posés en paralléle explorent le méme jeu de broches.

Le combineur.

Le combineur est un appareil rotatif utilisé pour combiner
les circuits et pour assurer le fonctionnement individuel des
appareils. C’est un commutateur multiple a multiples directions,
destiné a établir et & rompre des circuits ¢lectriques dans un
ordre et & une vitesse déterminés. Cet organc particulier au
systéme Rotary permet de faire toutes les combinaisons de
circuits simultanés nécessaires, en méme temps qu’il permet,
tout le temps qu’il se meut, de maintenir des combinaisons tem-
poraires de circuits pour un intervalle de temps donné. Ma auto-
matiquement & une vitesse de rotation qui est pratiquement
identique pour tous les combineurs de sélecteurs et d’enregistreurs,
il établit, en un mot, toutes les combinaisons nécessaires avec
une exactitude et une économie que ne permettent pas les groupes
de relais. L’énergie nécessaire a4 la combinaison des circuits est
réduite au minimum puisque ces combinaisous, une fois établies,
sont maintenues sans consommation d’énergie.

Le combineur (figure 16) se compose d'un axe (dit axe
porte-cames) portant un certain nombre de disques en matiére
isolante, des deux cotés de laquelle sont fixés deux disques mé-
talliques découpés en segments et reliés électriquement (ils sont
rivés ensemble & travers I'isolant). L’ensemble du disque isolant
et des disques métalliques s’appelle une came.

Deux paires de balais isolés, montés dans un bloc de balais
fixé sur le bati, sont associés 4 chaque disque. Un balai fait contact
avec les segments du bord extéricur et 'autre avec ceux du bord
intérieur. La came peut donc établir entre les 4 ressorts de nom-
breuses combinaisons de contact.

Chaque combineur est muni d'un électro d’embrayage.
Quand cet électro est excité, une roue dentée flexible vient en
prise avec une commande solidaire d’un arbre vertical tournant

en permanence et le combineur est ainsi amené dans ses diffé-
rentes .positions.
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Les différentes parties dont sc compose le combineur sont
le bati, I'axe, les paliers, le tambour gradué, les cames, les blocs
de balais, la roue dentée flexible, I'électro d’embrayage, le com-
mutateur d’avancement et le couvercie.
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L.e bati en acier doux est
fixé sur la baic au moyen de
vis a téte hexagonale.

L’axe (fig. 17) a une partie
centrale a section carrée. Les
cames sont maintenues & la
distance voulue par des bagues
en laiton enfilées sur des bha-
gues isolantes.

Les cames, montées sur
I’axe, sont désignées de gauche
a droite par les lettres majus-
cules de l'alphabet de A 4 Y.
La came A qui joue un réle
d’entrainement spécial, est dite
came directrice. Les autres ca-
mes jouent chacune le réle d’un
commutateur tournant.

La come directrice, — La
came A (fig. 18 et 19) est uti-
lisée simplement pour centrer
le combineur dans les diffé-
rentes positions d’arrét. C’est
pourquol on ['appelle came
directrice. Elle se compose d'un
disque isolant, des deux cotés
duquel sont fixés deux disques
meétalliques rivés ensemble a
travers le disque isolant et ainsi
reliés électriquement. La came
ne possede que 2 ressorts frot-
teurs : le ressort de batterie
relie a la batterie a travers 'en-
roulement de 1'électro d’em-
brayage, et le ressort de terre
relié & la terre. Quand le ressort
de terre se {rouve en contact
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avec ’ame de la came, I'électro d’embrayage est ainsi excité. On
découpe la came A de maniére a limiter les déplacements du
combineur suivant la loi qu'on s’est imposée.

Fre. 18

Le disque de gauche de la came A n’est pas entaillé. Le disque
de droite est entaillé et les bords des entailles sont relevés vers
le haut. Le balai de terre est donc soulevé et retourne a chaque
entaille du disque. Cette forme du disque évite que le balai, aprés
avoir rompu le contact, ne touche de nouveau la partie métal-
lique du disque par suite d’une poussiére métallique ou d’un léger
retour en arriere du combineur. On réalise ainsi une rupture nette
du circuit de l'électro d’embrayage et un centrage parfait du
combineur dans la position atteinte.

Les auires cames. — La figure 19 montre deux types de
cames. On peut y voir distinctement les segments dont il a été
question pius haut. C'est sur ces segments que viennent prendre
contact deux paires de balais. Les deux cames différent par un

Iso/ant

Isolant

Came A

Frg. 19

point important. Dans 'une, le métal dans la partie centrale est
conservé; dans lautre, il est découpé. L’écartement des cames
étant assuré par des bagues métalliques, si deux cames voisines
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n‘ont pas leur partie centrale découpée, elles sont reliées élec-
triquement. Si le centre est découpé, les 2 cames sont isolées
I'une de P'autre.

Les positions du combineur. - La circonférence de chaque
disque est divisée en 18 secteurs correspondant a 20 degrés
chacun, conformément a la figure 20. La position 1 est une
position de repos. Quand le combineur a tourné de 20° 4 partir
de sa position de repos, il est en position 2; en position 3 quand
il a tourné de 40° A partir de sa position de repos. En tournant,
le combineur entraine avec lui un tambour gradué de 1 a 18 qui
se déplace devant un index fixe, de sorte qu'on peut lire la posi-
tion dans laquelle se trouve le combineur & un instant donne. Les
positions intermédiaires sont désignées par des nombres frac-
tionnaires. Si le combineur, par exemple, s’arréte en position
4 %, ceci signific qu'il a tourné d’un angle de (4+3-1) X 20° =
750 a partir de sa position de repos.
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e découpage des cames. - Les cames sont découpées 3 la
presse dans des feuilles de bronze phosphoreux de 0,5 74 d’épais-
seur. Une premiere opération de presse découpe des disques de
50,8 %, de diametre avec un trou rectangulaire et une encoche
au centre, comme on le voit sur la came représentée sur la fig. 20.
Les disques sont alors placés sur une autre machine qui découpe
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les trous des rivets et estampe une croix sur une des faces des
cames. Cette marque sert de repére pour l'ouvrier de la presse a
découper : la came doit étre monteée sur la presse avec la face
marquée tournée vers le haut; on est ainsi sir que les bavures
produites par la presse seront tournées du coté voulu. Ultérieu-
rement, les disques sont rivés sur les deux faces opposées d’'un
disque isolant, la marque -+ doit se trouver alors sur la face
extérieure. De cette facon, les bavures sont du cété de l'isolant
et la surface sur laquelle frottent les balais est absolument lisse.

Le découpage des cames proprement dit, consistant a enlever
du métal des deux cdtés de I'anneau central partout on les balais
ne doivent pas faire contact, se fait avec une machine qui com-
prend deux plateaux avec des rainures sur leur pourtour, de
59 en 5°. Ces rainures peuvent étre vides ou garnies de chevilles
en acier dont le réle sera expliqué plus bas. La came a découper
est enfilée sur une cheville rectangulaire placée au milieu de la
ligne des centres des deux plateaux, ¢t repose sur une base dans
laquelle se trouvent deux fentes de 10° d'ouverture; ces fentes
correspondent aux outils qui découpent la came.

Fic. 21

Les plateaux sont entrainés automatiquement par des en-
grenages placés sous la base (fig. 21), qui font tourner les pla-
teaux et la came de 5° apres chaque coup deé presse; l'outil a
découper a 10°, mais la came ne tourne que de 5° chaque fois.
Le plateau de droite commande l'outil qui découpe P'extérieur
de la came, et le plateau de gauche 'outil qui découpe l'intérieur
de la came. Pour les positions de la came ou le métal ne doit pas
étre enlevé, on insére les chevilles dans le piateau correspondant.
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Quand ces positions sont atteintes, ces chevilles viennent en
contact avec un cliquet qui empéche I'outil de découper le métal.
Le nombre de chevilles insérées dépend de la quantité de métal
qui doit ‘étre laissée.

Pour la came représentée sur Ia figure 20, le balai extérieur
doit faire contact en position 6 et 10 § et le balai intérieur de
2 a 5 inclusivement.

L’ouvrier insére les chevilles dans les rainures 20, 21, 22 et
39, 40, 41 sur le plateau de droite et les chevilles 4 & 18 inclusi-
vement sur le plateau de gauche; les autres rainures sont vides.
On fait alors démarrer la machine qui tourne et s’arréte auto-
matiquement quand la position de départ est de nouveau at-
teinte. Quand la machine a fait un tour complet, la came a
I'aspect représenté sur la figure 20, dans laquelle les parties
blanches représentent le métal. L’ouvrier enléve alors la came,
en place une autre et fait démarrer la machine de nouveau. Le
temps que met la machine pour faire un tour complet est d’'une
demi-minute envircn. En général, le métal laissé sur une came
couvre 10° ou plus, mais dans certains cas, il peut ne couvrir
que 5°. '

La représentation des combineurs dans les circuits. —
L’électro d’embrayage est représenté par un carré au centre
duquel se trouve une lettre qui désigne le combineur (fig. 22).
Cette lettre est la lettre R qui peut étre suivie d’un chiffre ou
d'une lettre; les 2 combineurs de I'enregistreur de Paris s’ap-
pelle R 4 et R 5, ceux de l'enregistreur de Marseille National
R E et R S. Dans les schémas que nous étudierons, nous ferons
suivre d’une ou deux lettres I'indicatif du combineur.

RCC suivra le combineur du circuit de connexion.

RTL — e sélecteur tertiaire local.
RTE — — — e entrant.
RQ = — quaternaire.

RF —— - final.

Les cames sont représentées par des traits forts horizontaux
avec les conventions suivantes :

La partie supérieure du dessin de la came représente le disque
de droite, et la partie inférieure le disque de gauche de la came.
La came est affectée d’une lettre, par exemple B, qui sert 3 la
désigner et qui est estampée sur la came. On distingue les contacts
intérieurs des contacts extérieurs a I'aide du point ‘qui représente
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le centre de la came. Les cames ferment leur contact de 5° avant
a 50 aprés les numeéros des positions indiquées, sauf dans les cas
spéciaux ou il est spécifié des positions %; dans ce cas, le con-
tact est fermé de 2° § avant a 2° } apres la position indiquée.
Une notation telle que 2/5 (came B de la figure 22) signifie que
dans les positions 2 & 5 du combineur, le balal intérieur de droite
fait continuellement contact avec le métal de la came; la nota-
tion 6.10 # signifie que le balai extérieur de droite fait contact
avec la partie métallique de la came en positions 6 ¢t
10 % seulement; une notation telle que 11/9 (came D), signifie
que le balai intéricur gauche est en contact électrique avec la
came dans toutes les positions de 11 a 9 ou, autrement dit, en
toute position antre que 9 % jusqu’a 10 4; un contour trian-
gulaire signifie que le métal n’est enlevé nulle part et que le
contact électrique a lieu pour toutes les positions du combineur;
{a notation 2 2 signifie que le balai ne fait contact que pendant 5¢
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Pour la came A, on adopte une représentation spéciale.

La came A représentée sur la figure 22 est la came d’entrai-
nement du combineur qui fait que le combineur, une fois sorti
d’une position, va jusqu’a.la position d’arrét suivante et s’y
arréte quand il est bien centré; sur la figure, ces positions d’arrét
sont les positions 1, 2, 4, 9 et 15. Dans toutes les autres positions,
le balai est en contact permanent avec la partie métallique de
la came, et connecte la terre par l'autre balai 4 I'embrayage
magnétique qui est ainsi maintenu. Il est 4 noter que les nu-
méros indiquent les positions ou le métal est enlevé. L.a notation
a donc une signification contraire a celle des autres cames pour
lesquelles les numéros indiquent les positions ou le métal n’est
pas enlevé.

L’interprétation compléte du découpage de la came B est la
suivante. En position 1, aucun balai ne fait contact; en position 2
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a 4, les 2 balais intérieurs sont en contacl électrique par l'inter-
médiaire des disques, qui sont rivés ensemble, comme on I'a
déja dit; en passant en 5, les balais intérieurs de droite et exte-
rieur de gauche sont momentanément en contact; en position 6,
le balai intérieur de gauche est connecté au.balai extérieur de
droite et finalement, quand le combineur traverse la position
10 %, les balais extérieur de droite et intérieur de gauche sont
mis en contact momentanément. Apres la position 11, tous les
balais sont isolés les uns des autres.

Il n’est pas tres facile, a premiére vue, de se rendre compte
comment les contacts de la came B numérotés 5 $/11 et
5/5 1 mettent les bhalais en liaison électrique de 5 } a 5 1.
On le voit ainsi : entre 5 et 6, il y a 20°. Pour le contact 5/5 i,
la partie meétallique commence 5° avant 5 et finit 5° apres 5 1.
Comme 5° représentent } de position, la partie métallique s’étend
donc jusqu’a 5 4. De méme pour le balai numéroté 5 3/11, la
partie métallique commence 5° avant 5 4, donc a partir de 5 }.

Par conséquent, i1l y aura recouvrement des deux contacts
entre b 1 et 5 1. Si, au lieu d’avoir un recouvrement, il était né-
cessaire au coniraire que le contact extérieur de gauche s’ouvre
avant que le contact intérieur de gauche ne se ferme, on aurait
pris 5 pour le contact extérieur et 5 3/11 pour le contact intérieur;
il y aurait ainsi 5° d’ouverture des contacts.

1l est souvent nécessaire de relier électriquement deux cames.
Ceci est représenté sur le dessin par un trait reliant les deux
cames, par exemple les cames C et D. Cette connexion se fait
par des rondelles métalliques.

Les relais.

Les relais utilisés dans le systéme Rotary peuvent étre groupés
en 5 classes distinctes :

les relais ronds,

les relais plats,

les relais a armature latérale,
les relais d’impulsions inverses,
les relais divers.

Les relais ronds (fig. 23) comportent une bobine 4 noyau cy-
lindrique rond fixé sur une piéce de fer doux en forme d’équerre
sur laquelle pivote une armature en forme de couteau. Un seul
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d’entre eux, le relais de sonnerie (Rgr) est utilisé dans les cen-
traux automatiques Rotary. Ce relais est rendu retardé a l'at-
traction par une bague de cuivre fixée a l'extrémité du noyau
et par un enroulement retardateur.

: femenl  Enroulement de
Baguve de cuwre  Eproutemen el derment

.........
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Les relais plats (fig. 24), par contre, sont trés employés; ce
sont des relais d’utilité générale et a faible encombrement.
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Les relais plats comprennent différents types qui sont désignés
par des lettres. Ce sont les types suivants
E-H-R-T
A-1 - 2-3 -4
B -G

‘Tous ces relais ont été concus cn partant de la méme idée
initiale : relais économiques, a faible encombrement, constitués
de pieces toutes découpées a la presse et, par suite, interchan-
~geables.

Ils comportent tous le méme circuit magnétique : un noyau
plat et une armature également plate, tous deux c¢n acier extra-
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doux. Cette armature est reliée a la partie arriére du noyau par
une charniére trés mince en acier doux appelée lame d’articu-
lation. Lorsqu’un courant traverse I'enroulement bobiné sur le
novau, armature est attirée et vient se coller contre celui-ci.
Cest par le déplacement de cette armature que I'on effectue, au
moyen de lames de maillechort portant des contacts et appelées
ressorts, la commutation désirée.

@) Les relais E - H- R - T ont tous le méme aspect extérieur;
ils peuvent commander chacun 12 et méme parfois 14 ressorts
porte-contact, c’est-a-dire 7 ressorts d'un c6té en haut par
exemple et 7 ressorts de l'autre, ¢’est-a-dire en bas. Les combi-
naisons de ressorts sont trés variées, il en existe actuellement 75,
toutes différentes, ce qui permet de réaliser un nombre trés éleve
d’arrangements de contacts. Une quelconque des 75 combi-
naisons peut, en effet, &tre accouplée soit avec n’importe laquelle
des 74 autres, soit avec elle-méme. Tous les arrangements des
75 combinaisons deux a deux, & quelques exceptions pres, sont
possibles. Ainsi, sur un simple relais, on peut choisir entre un
nombre considérable d’arrangements de contacts. Cette faculté
permet la réalisation de circuits a fonctions multiples avec un
nombre de relais réduit.

Le réglage des ressorts s’effectue par cambrage. L.es ressorts
porte-contact ont, en effet, une forme telle qu’ils peuvent s’ap-
puyer soit au moyen de butées isolantes sur 'armature, soit au
moyen de petits appendices sur la joue avant de la bobine. En
« tensionnant » ces ressorts, c’est-2-dire en leur donnant une
certaine pression d’appui sur leurs supports, on arrive a obtenir
la pression de contact désirée pour une course d’armature et un
courant de fonctionnement déterminés.

Tous ces ressorts sont assemblés par empilage et constituent
ainsi des blocs de ressorts; ils doivent étre énergiquement com-
primés en fabrication avant d’étre serrés par vis au moment de
I’assemblage, ceci afin d’étre parfaitement assuré qu’ils garderont
leur position et leur réglage pendant une trés longue durée de
travail.

Les 4 relais plats E, H, R, T différent entre eux par les points
sulvants :

— Le relais E (fig. 25) a un noyau plat de section rectan-
gulaire,
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— Le relais 11 a le méme noyau que le relais E, mais on a

placé sur celui-ci quelques lamelles d’acier au silicium afin d’aug-
menter son impédance pour les courants de {réquence vocale.

(Appendice reqhable
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Fig. 25

— Le relais R est a4 noyau ovale de méme. section que le
noyau E; cctte forme permet le bobinage d’un plus grand nombre
de tours pour une résistance plus faible que sur le noyau E.

—— Le relais T est analogue au relais R, sauf en ce qui concerne
la lame d’articulation : celle-ci n'est plus fixée aussi solidement,
elle peut pivoter librement entre deux plaquettes d’acier extra-
doux.
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by Les relais type A 1, 2, 3, 4 (fig. 26), analogues en tant que
principe aux relais précédents, ne comportent jamais de fortes
combinaisons de contact; celles-ci sonl toujours simples, ¢'est-a-
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dire que 'armature ne provoque qu’une ouverture, une ferme-
ture ou une inversion de contacts. Le réglage des ressorts porte
contact s’effectue au moyen de vis qui sont fixées sur une joue
de laiton placée a I'avant du noyau. Ces relais sont plus sensibles
que les relais précédents. Leurs noyaux sont respectivement
identiques aux noyaux des relais E, H, R. Le relais A 4 est un
relais A, i noyau réduit, ce qui permet de bobiner un volume
de cuivre plus grand.

c) Les relais B et G, appelés également relais de supervision,
sont de réglage identique aux relais précédents, la section de leur
noyau est tres faible. Les noyaux et armatures sont en acier au
silicium. Le relais B est muni d’un couvercle. Le relais G com-
porte, comme les relais H et A 2, des lamelles d’acier au
gilicium fixée sur le noyau afin d’augmenter son impédance —
3 lamelles sur chaque face latérale. Il est muni également d’un
couvercle d’une épaisseur plus forte que pour le relais B, afin
d’éviter la diaphonie, c’est-a-dire la reproduction de la conver-
sation par induction mutuelle entre deux relais voisins. Ces relais
sont encore plus sensibles que les relais type A, ils sont peu
employés car les pressions de contact sont faibles.

Le relais @ armature latérale (fig. 27). — Ce relais est trés
employé; son circuit magnétique comporte un noyau rond, une
équerre et une petite armature légére pivotant sur un axe et
venant latéralement se coller contre l'extrémité du noyau;
toutes ces pieces sont en acier extra~-doux. L’armature, dans son
déplacement, peut ouvrir, fermer ou inverser les contacts. A
Iinverse des relais précédents, les contacts sont montés sur des
supports rigides, ce qui permet de maintenir un réglage précis
du relais pendant un temps trés long.

Armalure.
p— )
NI
Fic. 27

_ Un deuxiéme relais intéressant est le relais 3053 (fig. 28)
ou relais d’impulsions inverses : c’est le relais fondamental de
tous les circuits automatiques. Il est & deux bobines attirant
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une armature légere pivotant entre les pointes de deux vis en
acier trempé. Le circuit magnétique est en acier extra-doux. Ce
relais est relativement sensible et trés rapide, son armature peut
suivre facilement les impulsions utilisées dans les systémes auto-
matiques, soit 10 par seconde.
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£ ‘ ‘

Fia. 28

Les relais divers. —— L.¢ relais polarisé lype 3052 (fig. 29) est
un relais tres sensible; son circuit magnétique est schématique-
ment le suivant : un aimant permanent, une longue armature
en acier au silicium soumise & la fois a 'action des poles de I'ai-
mant et de la bobine gni I'entoure. Lorsqu’un courant d’un sens
donné parcourt cette bhobine, 'armature voit apparaitre a 'une
de ses extrémités un pole nord par exemple, elle se trouve par
suite attirée par le pdle sud de 'aimant : un contact peut, dans
ce mouvement, étre rompu et un autre établi. Lorsque le courant
est inversé dans la bobine, 'armature se déplace en sens contraire.

Les contacts sont réglés a I'aide de vis, les pressions sont trés
faibles. '

\
\If‘maz?fre \ Armant
Fia. 29

Le relais ) (fig. 30), ou relais 4 courant alternatif, est dériveé
des types plats. L’armature et le noyau sont en acier au silicium.
Ce dernier a la particularité d’étre bifurqué a son extrémité. Le
réglage des ressorts porte-contact se fait par vis, comme sur les
relais 4, mais la joue avant, au lieu d’étre en laiton, est en
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cuivre et son épaisseur est double. Elle entoure ainsi presque
complétement I'extrémité bifurquée du noyau, une des branches
est entourée de cuivre — ce cuivre joue le rdle de spire en court-
circuit — l'autre branche est également entourée de cuivre, mais
un trait de scie en ouvre la masse — ce cuivre joue le rdle de spire
ouverte. Il existe ainsi une dissymétrie complete entre les deux
branches du noyau. Lorsqu’un courant alternatif traverse la
bobine, un flux se développe dans chaque branche, mais l'un
d’eux est décalé par rapport i l'autre du.fait de I'action de la
masse de cuivre en court-circuit placée autour d’une des bran-
ches; il s’ensuit qu’a aucun moment le flux dans I’armature n’est
nul; on se trouve en présence d’une attraction moyenne uniforme
et le relais peut fonctionner sans vibration.
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La figure 31 donne la section des noyaux des différents types

de relais.
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Ayant ainsi rapidement passé en revue les relais Rotary,
examinons leur vitesse de fonctionnement, quitte & préciser
dans chaque cas, au cours de notre étude, les points de détail.
Les relais plats sont, en général, des relais & commutation mul-
tiple fonctionnant assez souvent directement sous la tension de
la batterie. Ils peuvent étre rendus rapides ou trés lents, leur
vitesse moyenne de fonctionnement est de ’ordre de 10 a 15 ms,
mais peut étre ralentie au point d’atteindre 100 ms. Dans le cas
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du relachement avec un relais du type T, on peut atteindre ce
chiffre, malgré une assez forte combinaison de ressorts.

Les relais du type A sont plus Spécialement désignés
comme relais lents. Avec des précautions spéciales, le temps du
relachement peut atteindre 300 ms.

Les relais d’impulsions inverses : relais 3053 ou Osr (fig. 28)
est le seul relais de ce type, en tant que forme, utilisé en télé-
phonie. On a souvent cherché a le remplacer par un relais dérivé
du type plat, mais les efforts effectués dans ce sens n’ont jamais
été couronnés de succés. Il doit, en effet, étre sensible et fidéle
car les conditions imposées par le circuit qui ’emploie sont sé-
véres; il doit étre réglé pour fonctionner a 10 milliampeéres et ne
pas fonctionner 2 9 milliampéres, soit une différence seulement
de 10 9, entre le réglage des courants de fonctionnement et de
non fonctionnement. Il doit, de plus, reproduire les impulsions
de courant émises par un interrupteur a balais avec une précision
suffisante pour assurer une bonne opération des relais de comp-
tage. Pour une seule faute dans cette répétition, il en résulte une
fausse sélection, c’est-a-dire un appel d’abonné perdu. Le relais
d’impulsions doit maintenir un circuit sur son contact de travail
pendant un temps suffisant pour permettre 4 un relais de comp-
tage de s’exciter et il doit ouvrir le circuit sur le méme contact

_pendant un temps suflisant pour permettre 4 un autre relais de
se bloquer en série avec le relais précedent.

’ %
L

Il est indispensable de dire deux mots de la maniére dont on
a pu faire varier le temps d’attraction ou de reldchement d’un
relais d’un type déterminé. Dans un relais du systéme Strowger
ou R 6, Vinterposition d’une bague de cuivre c6té culasse a pour
effet de retarder le relais au reldchement, tandis que l'interposi-
tion de la méme bague de cuivre cdté armature a pour effet de
retarder le relais a P'attraction et aussi au relachement. Ces re-
tards sont diis aux flux de fuite et aux courants de Foucault qui
prennent naissance dans la bague. ‘

Cette propriété des courants de Foucaull a été utilisée dans
les relais de sonnerie Rgr, qui joue ¢xactement le méme réle que
le relais E de connexion Strowger ou le relais 6 du GRA en sys-
téme R6.

Mais la plupart des relais Rotary peuvent étre rendus lents
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4 la retombée ou a l'attraction par des procédés trés différents
et incomparablement plus souples. Pour rendre un relais lent a la
retombée, par exemple, on fera passer un courant trés supérieur
au courant de fonctionnement; le relais sera donc saturé, et
quand on coupera le courant, le flux tombera lentement. Pour
n’en citer qu'un exemple, le relais trés lent, type Lbr de l'enre-
gistreur de 200 ohms, a un enroulement de 4.000 tours; il fonc-
tionne & 12 millis. Dans le circuit d’enregistreur, il en regoit 120;
on concoit donc que le flux décroisse lentement apreés rupture
du courant et que les relais de ce type ne décollent qu’aprés un
retard de Uordre de 300 millisecondes.

On peut combiner I'effet de saturation avec l'effet des cou-
rants de Foucault dans un enroulement retardateur de fil de
cuivre en court-circuit, qu’il sera toujours facile de placer sur
un relais plat. C'est ainsi que le refais treés lent Lbr a un enrou-
lement en court-circuit de 12 couches de fil de cuivre nu.

Tels sont aussi les relais d’enregistreur Lmr, Rfr, Rir, Tar, etc.

Pour rendre un relais lent a 'attraction, on bobinera encore
sur ce relais des couches de fil de cuivre nu. Mais le relais étant
réglé pour fonctionner & N millis, le courant destiné a provoquer
I’attraction sera trés peu supérieur ou égal & N millis. Si on étudic
au balistique la courbe du courant a travers le relais en fonction
du temps, on constate que le courant augmente tout de suite ra-
pidement, mais que les courants de Foucault dans ’enroulement
du fil de cuivre le retardent. On atteint ainsi des temps de fonc-
tionnement de 'ordre de 30 a 100 millisecondes.

Ainsi, sans rentrer dans le détail complexe des temps de
fonctionnement, qui varient selon chaque relais, et les néces-
sités de chaque circuit, on voit que 'on peut modifier 4 son gré
les temps d’attraction et de reldchement sans toucher au relais
lui-méme; c’est ainsi que Lbr, mis en service avec 3.500 ohms
opere en 40 ms. et retombe en 30 ms. Chaque relais a été calculé
pour la fonction qu’il a a remplir, avec des marges de sécurité
~de 10 9%, sur la tension de la batterie, pratiquement de 44 3

52 volts. '

Le systeme Rotary, plus qu’aucun autre, a été étudié, 4 cause
de la constitution des combineurs, en vue de réduire au maximum
la durée des temps de fonctionnement, et ces temps de fonction-
nement jouent parfois trés sévérement dans la conception des
circuits et leur constitution. Il faut tenir compte. dans I'étude
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des circuits de ces temps de fonctionnement, du temps de dé-
marrage des combineurs — qui varie entre 15 et 60 millisecondes,
pour comprendre dans le femps comment s’accomplissent et se
décomposent I'établissement des contacts de travail ou de repos
des différents relais, et, de maniere géhérale, toutes les opérations
électriques nécessaires a l’acheminement des communications.
Ces temps de fenctionnement dépendent, bien entendu, de la
résistance des cables, des fils de jonction, de leur capacité, de
leur self, de I'état hygromeétrique de ’air.

Il sera particulierement instructif de résumer, en tenant
compte des bréves indications ci-dessus, pour chaque circuit,
dans un schéma simple, I'étude des temps de fonctionnement.
Ces schémas, qui ne correspondent peut-étre pas a la réalité
exacte des faits, seront trés suffisants pour donner une vue d’en-
semble des opérations électriques. Au cours de cette étude, nous
insisterons sur les points particuliers qu’il est absolument indis-
pensable de connaitre pour qui veut comprendre les circuits
Rotary, et les assimiler. '




CHAPITRE II

ETUDE GENERALE DES BUREAUX ROTARY

I. Bureau a 200 lignes.

Nous avons vu au chapitre précédent les principaux appareils
mis en ceuvre dans un bureau ROTARY pour l'acheminement
d’une communication téléphonique.

Le bureau ROTARY le plus simple serait un bureau capable
“de desservir 200 abonnés.

Nous savons, en effet, que la capacité d’un sélecteur final
est de 200 abonnés. Dans ces conditions, le diagramme de jonc-
tion d’un tel bureau serait conforme a celui que représente la
figure 32.
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Fic. 32

Nous voyons apparaitre sur ce diagramme un ensemble
d’organes nommé .« enregistreur » Quelle en est l'utilité et la
fonction ?

Dans le systéme ROTARY, ce ne sont pas les impulsions
émises par I'abonné qui commandent directement les déplace-
ments des sélecteurs; le systeme ROTARY est, en effet, un
systéme a « commande indirecte », & « impulsions inverses ».

1° Enregistrement. — Lorsque le demandeur décroche son

appareil, les chercheurs disponibles parmi ceux qui peuvent
atteindre sa ligne se mettent en marche et le premier qui la
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trouve la saisit. A ce moment, Ie chercheur d’enregistreur qui est
lié au chercheur d’appels engagé se déplace a son tour pour at-
teindre un enregistreur disponible. Lorsque celui-ci est trouvé,
le demandeur pergoit une tonalité dite « signal d’envoi ». Sup-
posons que les abonnés de notre bureau soient numérotés de
000 a4 199 et que notre demandeur désire atteindre 'abonné 137;
il enverra successivement, grace a son cadran, les chiffres 1, 3 et7.
Ces chiffres vont étre recus dans l’enregistreur, soit sur 3 com-
mutateurs pas a pas, soit sur 3 ensembles de relais compteurs.

Si nous avons 3 commutateurs pas a pas, ceux-ci quitteront
leur position de repos et s’arréteront respectivement sur les
plots 1, 3 et 7 (fig. 33)..

Cenlatnes Dizaines Unifes
o Rty:os o ﬁ’e/oos o) ﬁe/oos
b ' 9 ! 9 i
8 2 8 2 8 5 2
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6 5 4 T 55 4 7 g 5
Fic. 33
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Fra. 34

Si nous avons 3 jeux de chacun 10 paires de relais compteurs,
nous collerons la premiére paire du jeu des centaines, les trois
premiéres paires du jeu des dizaines et les sept premiéres paires
du jeu des unités. C’est ce que représente trés schématiquement
la figure 34, ou chaque trait vertical représente une paire de
relais au repos et chaque trait vertical barré une paire de relais,
au travail.

Quel que soit le systéme mis en wuvre, on veit done que le
numéro demandé se trouve matérialisé dans I’ enrcgistreur. Quand
le numéro est recu, la liaison entre le demandeur et 'enregistreur
se trouve rompue et 'enregistreur est alors relié au sélecteur final.
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20 Les sélections. -— La sélection des dizaines commence
aussitot. Le choisisseur de balais sec met a tourner et se déplace
d’un mouvement de rotation continu. En tournant, le choisisseur
de balais envoie par son commutateur impulseur I N T, des
impulsions vers I’enregistreur. Ces impulsions qui vont en quelque
sorte d’arriére en avant — d’ou le nom d’impulsions inverses —
ont pour effet soit de faire avancer le commutateur pas a pas des
dizaines dans 'enregistreur, soit de coller les uns aprés les autres
les relais encore au repos du jeu intitulé « jeu des dizaines ». Aprés
avoir envoyé de la sorte 7 impulsions, le déclancheur de balais
en enverra une huitiéme. Cette huitiéme impulsion -provoquera
Parrét du choisisseur de balais qui aura donc tourné de 8/10 de
tours et présentera un ergot de déclanchement devant le loquet
du 8¢ niveau.

Nous voyons que nous trouverons ainsi sur le 8¢ niveau les
abonnés dont le chiffre des dizaines est 3, c¢’est-a-dire les abonnés
031,... 039, 030, 131..., 139, 130.

La sélection des unités commence a ce moment:; le chariot
porte-balais se met en mouvement et envoie par son INT, des
inmipulsions vers les organes (commutateurs ou relais) qui ont re¢u
le chiffre des unités. Tout se passe comme il vient d’étre dit a
propos de la selection des dizaines, avec cette différence que si
le chiffre des centaines est impair, le chariot porte-balais fait
10 pas de plus qu’il n’en ferait si, le chiffire des unités étant le
méme, le chiffre des centaines était 0 au lieu d’étre 1. Une fois
la sélection terminée, I'enregistreur est rendu disponible pour un
autre appel et le demandeur est reli¢ au demandé a travers le
chercheur d’appels et le sélecteur.

Si donc le nu_rriéro demandé est 037, la 4¢ impulsion envoyée
par U'INT, arrétera le chariot porte-balais sur la quatriéme
broche; si, au contraire, le numéro demandé est 137, le final
s’arrétera sur la 14¢ broche.

Les abonnés du 8¢ niveau seront donc en définitive numérotés -
de la facon. suivante :

AZTIMOUTS
17121341567 (8|9{10(11{12(13]14{15[16{17|18 {19]20

Niveau 8 |030039|033/037|036|035|034033|032{031{130|139|138|137| 136/ 135|134 (133 [132| 131
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En examinant ce tableau, nous voyons que la somme du
chiffre des unités et du N° de Pazimut est 11 si le chiffre des
centaines est pair, et 11 4 10 = 21 si ce chiffre est impair (n’ou-
blions pas que le 0 doit étre compté pour 10). De méme, la somme
du numéro du niveau et du chiffre des dizaines est 11.

C’est la régle du complément a 11, cette régle étant d’ailleurs
une conséquence du systéme adopté pour la réception des im-
pulsions directes et inverses tel que nous ’avons exposé ci-dessus.

En appliquant cette régle du complément a 11, nous voyons
que sur le sélecteur final, les abonnés se trouveront placés dans
P’'ordre suivant, si I'on regarde I’arc du sélecteur intérieurement.

AZIMUTS
1(2|3|4(5]6|7|8]9/[10{11{12(13|14{15(16]17|18]19]20

Niveau 1 |000|009]008|007|006]065]004|003|002|001|100(109|108|107|106|105(104{103 |102{ 101

— 2 |090]099|098 190(199

— 3 |o080

— 4|07

— 5 |06

— 6 |05

— 7 |od0 _

— - 8 |0307039]038]037]036/035|034|033| 032|031 |130{139|138|137{136|135(134/133 [132/ 131

— 9020 :

— 10 |010|019/018|017|035 011/116/119 m

En examinant ce tableau, on voit que la numérotation est
inversée et que les nombres se suivent dans l’ordre décroissant,
étant toujours admis que le zéro vaut dix et suit normalement
le 9. Un tel systéme de numérotation existe 4 Nantes. '

Numérotation redressée. — On peut s’affranchir de la régle
du complément & 11 en utilisant deux groupes d’organes dif-
- férents pour la réception des impulsions directes et des impulsions
inverses. Dans ce cas, le premier groupe d’organes contréle la
réception des impulsions inverses sur le deuxiéme groupe; il est
alors possible, en disposant convenablement les liaisons enlre
ces deux groupes, de redresser la numérotation. '

Imaginons que le systéme récepteur d’impulsions directes soit
un commutateur pas a pas et le systéeme récepteur d’impulsions
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inverses un groupe de 9 paires
de relais compteurs, les liaisons
entre ces deux systémes étant
réalisées comme le represente
la figure 35.

Les terres d’impulsions in-
verses sont mises par les INT,
ou INT, sur le fil F.

Dans le cas représenté ci-
dessus, le balai étant orienté
sur le plot 7, nous voyons que
la premicre terre envoyée par
le selecteur excite le relais A,
celul-cl attire son armature et
prépare le chemin d’attraction
de B,; B, s’attirera quand la
terre sera supprimée sur le fil
F. Donc, une impulsion inverse
compléte a eu pour effet de col-
ler les deux relais 7, la 2¢ im-
pulsion inverse sera orientée par
I'armature attirée de B, sur la
paire de relais 6, la 3e sur la
paire de relais5, etc...

La 8¢ terre collera le relais
A, gui, par une de ses armatu-
res, coupera le chemin d’exci-
tation de I'électro d’embrayage
du choisisseur de balais ou du
sélecteur. C’est donc avec
la8 ¢ impulsion que nous arré-
tons notre sélection;la numéro-
tation est redressée et les abon-
nés se trouveront sur I’arc du
sélecteur final (vu par linté-
| rieur) dans I'ordre indiqué par
Fic. 35 le tableau suivant

2l
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AZIMUTS

1 lala4l5|6]7)8]9[10]11{12]13]14]14]15[17]18]19] 2

Niveau 1 |[000{001{002/003|004{005/006{007/008{009{400(101|102{103(104{105{106{107 108|106

— 2 |oo|m : 1o{m

— 3

— 4

e .

— 6

- 7 .

—_— 8 {070 {071]072{073)074|075{076{077|078)079 (470 {17 (172{473|174|175]176(177 |178] 179

— 10 (090 099 {190

C’est ainsi que sont numérotés les abonnés sur les sélecteurs
finals de Paris.

Remarques. — Les liaisons entre le systéme récepteur d’im-
pulsions directes et le systéme récepteur d’impulsions inverses
n’étant pas fixes, on voit qu’a tout chiffre recu sur le premier
systéme, on peut faire correspondre dans la sélection un chiffre
quelconque choisi a ’avance. En reliant (fig. 35) le plot du com-
mutateur pas a pas au relais 2 par exemple, on aurait (s’il s’agit
d’une sélection de dizaines) déclanché le niveau 3. Le chiffre 7
se trouve en quelque sorte « traduit » en un autre chiffre, Cette
possibilité est 4 la base de la « traduction » utilisée a Paris et que
nous étudierons plus tard.

*
* K

Il. Bureau a 2.000 lignes.

Pour augmenter la capacité du bureau précédent, il est né-
cessaire d’ajouter un étage de sélection. Les sélecteurs ROTARY
étant 4 10 niveaux, la capacité totale possible dans ces conditions
est 10 x 200 = 2.000 lignes.

La figure 36 donne le diagramme de jonction théorique d’un
bureau de 2.000 lignes. Nous avons utilisé, dans cet exemple, une
double recherche d’appels. Le premier chercheur s’appelle cher-
cheur primaire et le deuxiéme s’appelle chercheur secondaire.
Un chercheur secondaire est lié & un chercheur d’enregistreur et
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a un sélecteur déterminé; 'ensemble de ces trois appareils porte
le nom de « circuit de connexien » ou « cordon ».

Voyons comment I’étage de sélection que nous venons d’ajou-
ter choisit les doubles centaines :

1° Dans le cas d’un bureau type NANTES.
2¢ Dans le cas d’un bureau type PARIS.

I ODovble

cen’aine

|

K-

22 Doub/e

cenloine

TN

it

i

Enreqisirevr

10 Dovble

Fic. 36 cenlarne

i

1 Cas d’un bureau type NANTES. —— Les 2.000 abonnés
sont numérotés de 1.000 a 2.999. '

La figure 37 ci-contre indique la répartition des doubles cen -
taines sur les niveaux des sélecteurs de groupe.

On voit, par exemple, que les

Nivesux 1\ . 2800 .2999. abonnés vers lesquels on a acces
' o ’;6‘:: "2339' par niveau 1 sont les abonnés nu-
« [ 16001709 mérotés de 2.800 & 2.999 et que ceux
5 | 2400 .2509 ) . 1 -
= 1400 159 qgu'on atteint par le niveau 2 sont
7 |—— 2200 . 23g9 les abonnés numérotés de 1800 a
8 |- 1200.139g 1.999
$ | 2000.2i99 ) :
10 1.000 - 1199 Enregistrement et sélections. —
Fia. 37 Quand l’abonné décroche son ap-

pareil, tous les chercheurs primaires
disponibles dans le groupe de chercheurs qui peuvent 1'atteindre,
se mettent en marche. Le premier chercheur qui rencontre cette
ligne appelante la saisit et la prolonge jusqu’aux bancs de cher-
cheurs secondaires. Un circuit de connexion disponible la saisit a
son tour et le chercheur d’enregistreur ayant trouvé un enregis-
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treur libre, la prolonge jusqu’a I’enregistreur. Le demandeur recoit
la tonalité d’envoi, il envoie alors les 4 chiffres formant le numeéro
demandé. Les quatre ensembles (commutateurs pas a pas ou
paires de relais) récepteurs d'impulsions sont alors placés dans
un état caractéristique de chacun de ces chiffres.

La sélection commandée commence. Le choisisseur de balais
du sélecteur de groupe se met & tourner et envoie les impulsions
inverses. Si nous voulons atteindre, par exemple, I'abonné.1328,
le choisisseur s’arrétera de fagon a déclancher le 8¢ niveau. A
ce moment, le chariot porte-balais tourne a son tour et, les balais
du 8¢ niveau étant déclanchés, cherche parmi les lignes du 8¢ ni-
veau une ligne disponible vers les finals de la double centaine
désirée. Le nombre maximum de ces lignes est de 30 mais peut
étre inférieur a 30. Une fois la « recherche libre », appelée encore
improprement « sélection libre » terminée, les sélections de dizaines
et d’unités ont lien comme il a eté dit plus haut.

Corrections. — Voyons comment s’applique dans le nouvel
étage de selection qui nous intéresse la régle du complément 4 11
et considérons les quatre cas suivants :

Nombins Chiffce Niveau donné Niveau | Nowmbre de chilﬂres Somme
i . par le complément | i atteindre | , PAL'S PArmi 165 | gaganionneg
d.mandé | des centaines Y réellement | # é);eﬁrlieargmc;i:gges Leth
1228 2 9 8 1 9
1328 3 8 8 0 8
2228 2 9 7 2 9
2328 3 8 7 1 8

Nous Voyons que les colonnes 3 et 6 sont identiques ‘et que
par conséquent la colonne 5 représente la correction qui doit étre
apportée & la régle du complément a 11.

Ex. : abonné demandé ....... 2.692
Niveau donné par la régle du com- '

plement & 11, coennsvvresee 11 =& =05
Nombre de chiffres pairs parmi les ' _

2 premiers chiffres........... 2
Niveau a atteindre ....... cecess 0 — 32 =3

L’enregistreur posséde le moyen d’effectuer cette correction.
Une autre correction concerne le niveau 10. En effet, nous
avons vu précédemment que le chifire zéro doit étre tenu pour
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¢gal 4 10. Si nous appliquons cette régle ici, nous aurons :

Abonné demandé.......... 1.025 par exemple
Niveau donné par le com-
plément & 11 ........... 1
Nombre de chiffres pairs parmi
les 2 premiers chiffres ... 1
Niveau a atteindre ........ 0 au lieu de 10

Autrement dit, il faudrait que le niveau 10 se trouvéat placé
non pas apres le niveau 9, mais avant le niveau 1. Si, au contraire,
nous comptons cette fois le 0 pour 0, nous obtenons :

No demandé ............coviiennrnnnn. 1.025
Niveau donné par le complément & 11. .. 11
Nombre de chiffres pairs parmi les 2 pre- |
miers chiffres .. ........ ... ... ..., _ 1
Niveau 4 atteindre.................... 10

Dans ce cas, le chiﬁ"re'O doit donc bien étre compté pour O
et aucun relais (cas de enregistreur i relais de Nantes) ne doit
rester collé aprés I'envoi de 10 impulsions. L’enregistreur posséde
encore les moyens de réaliser cette correction.

20 Cas d’un bureau type PARIS. — Les 2.000 abonnés sont -
alors numérotés de 0000 a 1.999. La figure 38 ci-contre donne
la répartition des doubles centaines sur les niveaux des sélec-
teurs de groupe.

On remarquera que la numéro-

Nivesux.| ... 0000 - ©igg tation se trouve de nouveau redres-
¢ L l000 . g9 sée, mais que le principe admis pour
« 0 oy "

‘T e ,;gg la répartition des doubles centaines

5 p—mm 0400 - 0393 sur les niveaux des sélecteurs de

6 | 1400 - 15a9 B o 3 -

7 | 0800 . 0783 groupe re'st‘e le memL..‘Le zéro ici

8 } '58‘;‘; : ges encore précede le 1; cecl avait d’ail-

s 0800 - 0999 ‘ s . )

0 1800 - 1399 leurs été admis déja dans la numé-

rotation des abonnés sur les broches
des sélecteurs finals. Ce que mnous
avons dit précédemment de la sélection commandée et de la
recherche libre doit étre répété ici.

Remarquons que dans le systéme ROTARY, le temps affecté
ala recherche libre peut étre illimité. IEn effet, les sélections étant
commandées, non point par les impulsions émises par le demandeur
(systémes a impulsions directes sans enregistreurs), mais par les
choisisseurs de balais des sélecteurs eux-mémes, rien ne nous oblige
a restreindre la durée de la recherche libre, I’enregistreur attendra

'Fm. 38



1

ETUDLE GENERALE DES BUREAUX ROTARY 49

que la recherche libre soit terminée, qu'un sélecteur de l'étage
suivant soit pris et que le choisisseur de ce sélecteur lui envoie
des impulsions. En conséquence, les champs de sélection dans
le systéme ROTARY ne sont limités que par des questions de
construction. IY’autre part, si aucune ligne n’est disponible vers
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I’étage suivant, le chariot porte-balais continue a4 tourner et a
explorer le niveau désigné jusqu’'a ce qu'une jonction devienne
libre. L’appel reste en attente, on dit qu’il est retardé.

FS
* %k
HI. Bureau de 10.000 lignes.

Un bureau de 10.000 lignes sera constitué par la juxtaposition
de 5 bureaux de 2.000 lignes. Un étage de sélection devra donc
étre ajouté pour que l'on choisisse le double mille dans lequel se
trouve I'abonné demandé.

Comme un sélecteur ROTARY posséde 10 niveaux, on peut,
soit n’utiliser qu'un niveau sur deux, soit grouper par un artifice
 les niveaux 2 par 2 et s’arranger pour que la recherche libre puisse
se faire successivement sur ’'un puis sur 'autre de ces deux ni-
veaux. C’est cette derniére solution qui a été adoptée a Paris.

La figure 39 donne le diagramme de jonction théorique d’un
bureau de 10.000 lignes.

Les sélecteurs de 1'étage que nous venons d’ajouter portent
le nom de sélecteurs tertiaires, les sélecteurs suivants sont les
quaternaires qui ont eux-mémes accés aux finals.

1 A Nantes, les niveaux des sélecteurs tertiaires donnent
acces au double mille qu’indique la figure 40 ci-contre.

Nivesux ; e 3000.q999 et 0000.0999 M"”"""‘; :]oooo-lgsg
3 — 7000 - Bgag ‘: :]aooo - 3909
z s 5000 - 6399 2 — ]4000 - 5949
; — 3000 - 4999 ; == ]aooo - 7999
8 [ 10005 200 . :]eooo- 9999
Fia. 40 Fie. 41

On voit que, dans ce cas, la régle du complément a 11 n’est
pas suivie sans correction,

Cette regle nous donne, en cifet, pour les niveaux impairs
seuls utilisés a Nantes, les résultats suivants :

Niveau 1 11 — 1 =10....... mille 0
Niveau 3 11 — 3 =8........ — 8
Niveau 5 11 — 5 = 6........ — 6
Niveau 7 11 — 7 =4........ — 4
Niveau 9 11 — 9 = 2........ — 2
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‘ }
Il n’y aura donc pas de correction pour les mille pairs, mais
il y aura, pour les mille impairs, une correction telle que l'on
puisse atteindre le niveau qui précéde celui que donne l'appli-
cation de la régle du complément i 11.

20 A Paris, les niveaux sont numérotés comme l'indique la
figure 41.

On voit qu'un mille pair et le mille impair suivant ont accés
au méme niveau impair, puis lorsque toutes les lignes de ce ni-
veau sont occupées, au niveau pair suivant.

Ce que nous avons dit precédemment sur la sélection nu-
mérique et la recherche libre est encore valable ici.

*
L
Remarques. — De ce que nous avons dit dans ces deux
premiers chapitres, nous pouvons faire ressortir les caractéristi-
ques des systémes a commande indirecte.

1°© Ce ne sont pas les impulsions émises par I'abonné qui
agissent sur les sélecteurs, ceux-ci regoivent leur mouvement
d’axes en rotation permanente; aussi ces systémes sont-ils parfois
appelés « systémes 4 entrainement mécanique ».

20 Les impulsions envoyées par 'abonné doivent éire recues.
dans un enregistreur. Lors des sélections, le role de cet enre-
gistreur sera, non pas d’envoyer des impulsions comme le fait un
enregistreur de systéme a commande directe, mais de commander
le départ de l'organe de sélection (choisisseur de balais dans le
cas d’un sélecteur de groupe, choisisseur de balais et chariot
porte-balais dans le cas d’un final) et I'arrét de cet organe &
I’instant voulu, ceci grice aux impulsions qu’émet cet organe et
qui permettent a 'enregistreur d’en contréler le déplacement.

30 Les systemes & commande indirecte sont des systémes &
appels retardés et non pas a appels perdus dans le cas de sur-
charge d’un étage de sélection.

40 Les systémes a commande indirecte sont des systémes
champs de recherche étendus.

50 Les systémes a commande indirecte ne sont pas a base
décimale, ceci n’est pas d’ailleurs une nécessité, mais simplement
une possibilité de ces systemes.




CHAPITRE III

LA PRESELECTION

C’est la suite des opérations par lesquelles la ligne d’un abonné
appelant est reliée a un enregistreur libre.

La recherche et la prolongation des lignes appelantes est faite
par le procédé des chercheurs. Dans le systéme téléphonique
Rotary 7 A, qui équipe actuellement les réseaux de Paris, de
Marseille et de Nantes, la présélection met en jeu un chercheur
primaire, un chercheur secondaire et un chercheur d’enregistreur,
ces deux derniers organes étant associés invariablement entre
eux et avec un sélecteur primaire pour former un circuit de
connexion.

La ligne d’abonné a Paris (voir Planche I).

L’équipement de chaque ligne au bureau central comprend :

Un relais de ligne ou d’appel Lr de 1.000 ohms.
Un relais de coupure Cor de 1.200 ohms.

Deux résistances, une de test de 240 ohms, 'autre de démar-
rage de 800 ohms.

Un compteur de conversations SM.

Ce compteur posséde 2 enroulements, un de 2.400 ohms,
l'autre de 1.000 ohms. Ces 2 enroulements sont en permanence a
la batterie, mais seul celui de 2.400 ohms est reli¢ au 3e fil,
Penroulerment de 1.000 ohms est relié au contact de travail de
I'armature du compteur. Il est mis a la terre quand I'armature
du compteur est attirée. Le flux qu’il développe s’oppose au
flux produit par l'enroulement de 2.400 donc le compteur
retombe aussitot. Il est ainsi possible de faire fonctionner plusieurs
fois de suite le compteur. Ce compteur ne fonctionne que sous
une tension de 72 volts. Tel est I'équipement d’une ligne ordi-
naire d’abonné a Paris, 4 Marseille et 2 Nantes. Il existe a Paris
plusieurs catégories de lignes d’abonnés (au départ) :
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1o Les lignes a service complet qui, sans aucune restriction,
ont le droit de demander toutes les communications possibles
(urbain, interurbain, régional et suburbain, et tous les services
spéciaux : télégraphe, messages téléphonés, réclamations, ren-
seignements).

20 Les lignes a service restreint pour les abonnés qui, n’ayant
pas versé de provision, n’ont pas droit au régional, 4 I'interurbain
et au téléegraphe.

La différence entre ces deux types de ligne doit étre établie
par un procédé a la fois sir pour éviter les réclamations justifiées
d’abonnés, et rapide,*un abonné ayant toujours le droit de passer
d’une catégorie a I'autre. La solution de ce probléme a conduit,
a Paris, a la réalisation de deux types de chercheurs primaires
différents.

1¢ Dans les bureaux automatiques mis en service de 1928
4 1932 depuis Carnot jusqu’a Alésia (exclus), les lignes a service
complet et les lignes a service restreint sont rassemblées sur des
groupes primaires distincts. Les lignes d’abonné ne présentent
aucune différence d’équipement. Les groupes primaires ont acceés
aux mémes circuits de connexion; les chercheurs primaires sont
4 quatre balais, et chaque ligne d’abonné posséde 4 fils a I'inté-
rieur du bureau :

2 fils de conversation, les fils A et B.
Le troisiéme fil, ou fil privé, dit fil C.

Un quatriéme fil, le fil D qui n’est multiplé que sur les bancs
des chercheurs primaires, et dont le role est de provoquer 'arrét
des chercheurs sur les lignes appelantes.

Les circuits des 3 premiers fils sont multiplés sur les bancs
des chercheurs primaires et sur ceux des sélecteurs finals. Les
deux fils de conversation sont reliés : le fil B & Lr, le fil A a la
terre en passant par les armatures au repos du relais de cou-
pure Cor. Sur le 3¢ fil, on trouve, en dérivation I'un sur l'autre,
‘Cor et SM.

La différence entre les lignes & service complet et a service
restreint porte sur un détail dans le circuit des chercheurs pri-
maires : les chercheurs primaires sont reliés 4 5 broches multiplées
sur des arcs de chercheurs secondaires. La cinquiéme, la broche e,
permet de différencier les chercheurs primaires des groupes a
service restreint de ceux 4 service complet. Dans les premiers, la
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broche e est reliée a la batterie a travers une résistance de 2.500
ohms, dans les seconds elle est isolée.

Cette simple connexion produit la restriction du service en
faisant aboutir les demandes des abonnés a service restreint
vers un service auxquels ils n’ont pas droit, sur des jacks spé-
ciaux de la table de renseignement.

L’inconvénient de ce procédé est l'obligation, lorsqu’un
abonné change de catégorie, de le déplacer d’un groupe primaire
a service restreint sur un groupe a service complet, ou inverse-
ment, ce qui nécessite des passages de jarretieres et des modifi-
cations de soudures.

20 Dans les bureaux automatiques mis en service depuis
Alésia, les lignes & service complet et les lignes 4 service restreint
sont rassemblées sur les mémes groupes primaires; les chercheurs
primaires sont a 5 balais, dont les 4 premiers ont les mémes roéles
que ceux déja décrits. Mais la résistance de 2.500 ohms de discri-
mination se trouve bobinée sur le relais Lr; il suffit d’une pince

~entre deux broches d’une réglette pour établir la connexion de
la résistance de 2.500 ohms & la batterie, avec la broche et le
balais e, dans le cas d’'une ligne a service restreint. A ce détail
prés, les circuits des chercheurs primaires a 4 ou 4 5 balais sont
identiques, nous étudierons les premiers.

Le circvit de chercheur primaire (Planche I).

Les 100 lignes du groupe ont en commun un relais pilote Fsr
qui peut étre actionné aussi bien par une seule ligne appelante
que par un nombre quelconque de lignes appelantes.

Chaque chercheur primaire comprend :

. — Un chariot porte-balais a b ¢ d explorant I’arc 4 100 jeux
de broches; ’

— Un eélectro d’accouplement commandant, suivant qu’il
est au repos ou actionné, la séparation ou la mise en prise de deux
roues dentées, 'une flexible, fixée au chariot porte-balais, ’autre

rigide, portée par I’axe en rotation continue du mécanisme d’en-
trainement.

— Un relais de test et d’arrét Ltr.
— Un relais d’engagement Lhr.

— Une jonction auxiliaire 4 4 fils a b c d connectés en per-
manence aux balais du chercheur.
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Les fils a et b prolongent directement les fils de la ligne ap-
pelante.

Le fil ¢ assure I’engagement du chercheur et commande le relai
de coupure de la ligne.

Le fil d, de démarrage, interrompu a la sortie du chercheur
primaire et mis 4 la terre 4 travers les enroulements du relais Ltr
est établi an deld du chercheur primaire & travers la résistance
de 250 ohms. Au deld des chercheurs primaires, les jonctions
auxiliaires qui sont a 5 fils (elles comportent encore, nous ’avons
vu, le fil e) sont groupées en faisceau de 100 a chacun desquels est
attribué un relais pilote Csr qui peut étre actionné par une seule,
aussi bien que par un nombre quelconque de jonctions auxi-
liaires.

La recherche primaire. — En décrochant son combiné pour
émettre un appel, le demandeur boucle sa ligne et actionne son
relai de ligne Lr. C’est la seule participation demandée au poste
et a sa ligne : I’excitation ou la retombée de Lr qui est un relais
du type E.

Cette opération : attraction du relais Lr, est la seule qui dé-
pende de conditions extérieures au central. Toutes les autres
s’effectuent automatiquement et par des moyens intérieurs, sur
lesquels la ligne et le poste n’ont plus d’influence.

Le relais Lr attiré établit a travers la résistance de 240 ohms
un potentiel caractéristique sur les broches de la ligne dans les
arcs de tous les chercheurs du groupe et actionne le relais pi-
lote Fsr a travers la résistance de 800 ohms. Fsr attire son ar-
mature, qui excite les relais de démarrage Asr des chercheurs
primaires (1).

Les ressorts d’armature de chacun des relais Asr mettent
chacun une terre a travers le relais commun d’encombrement
Lgr sur I’électro d’embrayage d’un chercheur primaire dispo-
nible, et cet électro trouve une batterie a travers les armatures
~de Lhr et Ltr au repos. (Un chercheur primaire peut étre rendu
indisponible par linterposition d’une fiche de bois dans le jack
d’occupation OJ). Si le chercheur est occupé par une communi-

(1) Un relais Asr permet d’'établir jusqu’a 6 contacts de travail. Chacun d’eux
étant relié a 1’électro d’embrayage d’un des chercheurs du groupe, le nombre de relais
Asr nécessaires par groupe primaire sera le plus petit nombre entier ; N /6. S’il ya 12
chercheurs dans les groupes, on se contenterait de 2 relais Asr, s'il y en a 14, il en
faudra 3.
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cation en cours, Lhr ou Ltr est excité et le circuit de I'électro
d’embrayage ne peut pas étre fermé.

Les balais des chercheurs disponibles sont accouplés au
mécanisme d’entrainement et parcourent les broches de leurs
arcs. Le premier dont les balais atteignent les broches de la ligne
appelante utilise le potentiel de la broche d en actionnant son
relai de test Ltr par son enroulement de 300 ohms.

En ouvrant son contact de repos, Ltr supprime I’alimentation
de l’glectro P du chercheur en rencontre, I’électro reldche son
armature, arrétant les balais du chercheur sur les broches de la
ligne appelante. En fermant son contact de travail, Ltr actionne
en série le relais Lhr du chercheur par son enroulement de 600
ohms et le relais pilote Csr du faisceau de jonctions auxiliaires
du groupe de circuits de conmexion. Lhr actionné met en shunt
par son armature de gauche a la terre, 'enroulement de 6 ohms
sur ’enroulement de 300 ohms de Ltr, ce qui abaisse le potentiel
des broches d a4 1v 17 environ et fait retomber Fsr, & moins qu'il
ne soit maintenu par d’autres appels non desservis. Si Fsr re-
tombe, tous les autres chercheurs, ayant participé a la recherche
et cncore en mouvement, s’arréient dans les positions quelcon-
ques guwils ont atteintes, et restent disponibles apres Parrét de
leurs chariots porte-balais.

Remarqgues. — 10 Le relais Lir, nous 'avons vu, fonctionne
comme reiais de test. Il a deux enroulements (un de 300 ohms
et Vantre de 06), comme tous les reiais de test dans le systéeme
Rotary. C’est tox ujours par I'enrculement de résistance forte —
ici %@q' ohms — qgue s’excite un relais de test, et toujours par
Penmrouiement de résistance faible {(ic1 6 ohms) gu’il se shunte
pour a. }ff ;vj’,ea;mel de la bﬂ*cim sur laquelle le test s’ac-
(,-Dinph'c;._ ;zieme enroulement a une autre fonction essen-
tielie dana éme Rotary, dont tous les circuits ont été étudiés
en vue tie prévenir les renconires simultanées, ¢’est-a-dire les tests
simultanés de 2 relais du type Lir sur une méme broche. Dans
le cas de 2 relais de test mis en circuit simultanément sur une
méme broche portée & un potentiel d’appel (généralement les
48 volts de la batterie), les 2 relais de test s’excitent par leur
enroulement de forte résistance, mais ne peuvvent se maintenir
attirés avec leurs enroulements de résistance faible, simultané-
ment en circuit. Ils se mettent & vibrer et 'un des deux relais,
ou les deux relais, retombent. Dans ce dernier cas, les chercheurs
(ou sélecteurs) correspondants poursuivent leur recherche. Dans
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le premier cas, le chercheur (ou le sélecteur) correspondant au
relais de test qui est retombé poursuit seul sa recherche, I'autre
étant arrété puisque Lir est bloqué, puls shunté, mais ne re-
tombe pas.

S’il n’y avait qu'un seul appel en instance, le relais de test
qui se maintient attiré abaisse le potentiel de la broche d et Fsr
retombe. Fsr retombant supprime la terre qui maintenait Asr
attiré et Asr coupe a son tour le circuit de I'électro P. Le relais Ltr
qui retombe met bien la batterie sur P, mais le temps d’attraction
de P est en général supérieur a la somme des temps de retombée
de Fsr et Asr. Par suite, le circuit de P est coupé avant que le
chercheur primaire ait eu le temps de faire un pas. Nos deux
chercheurs primaires sont donc arrétés sur la broche du deman-
deur, mais l'un d’eux seulement est engagée.

20 J.e relais Lgr (ou les relais Lgr si le nombre de chercheurs
dépasse 12 pour un groupe) est le relais commun d’encombrement.
S’il n’y a pas de chercheurs disponibles dans le groupe primaire
ou parvient un appel, Lgr reste a repos et la lampe GL s’allume.

La recherche secondaire (Planche II et fig. 42).

La fermeture du contact de travail du relais Ltr établit, sur
les broches d de la jonction, dans les arcs de chercheurs secon-
daires des circuits de connexion, un potentiel caractéristique
d’appel & travers la résistance de 250 ohms. La jonction auxi-
liaire devient, de ce fait, appelante et elle est signalée dans les
arcs de chercheurs d’appel des cordons dont les chariots porte-
balais sont mis en mouvement par l'intermédiaire du relais
pilote actionné.

La jonction auxiliaire prolonge ainsi la ligne appelante a
Iintérieur du bureau central et reporte a 'extrémité abcd les
caractéristiques d’appel de la.ligne appelante. Elle est aussitét
recherchée par les chercheurs secondaires parmi les jonctions
auxiliaires du faisceau exactement comme la ligne appelante a
été recherchée parmi les lignes du groupe primaire par les cher-
cheurs primaires : le potentiel de la broche d sur les chercheurs
secondaires se substitue au potentiel de la broche d sur les cher-
cheurs primaires et l’ensemble Csr, Dsr, remplit vis-a-vis des.
chercheurs secondaires le role de Fsr vis-a-vis des chercheurs
maires : Ltr, Csr-Dsr, Cs,r jouent exactement le méme role au
point de vue du démarrage secondaire que Lr, Fsr, Asr au point
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de vue démarrage primaire; de méme, Gr correspond a Lgr et
la lampe de surcharge G,L. a GL.
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Fig. 42

Les groupes primaires ne dépassent pas en général 20 cher-
cheurs (nombre correspondant au trafic de 3,5 ARHC par abonné),
tandis que les chercheurs secondaires sont le plus souvent par
groupe de 65, nombre fixé par le trafic et la courbe de probabilité.
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Dans ces conditions, le nombre de relais Asr par groupe pri-
maire ne dépasse pas 4; tandis que le nombre de contacts de
relais Bsr étant de 65 par groupe, on a été obligé d’interposer
entre le relais pilote Csr et les relais Bsr un relais Cs,r de démar-
rage par groupe secondaire. A chacun des contacts de travail de
Cs;r —il y en a 6 — correspondent deux relais Bsr; il y a donc,
par groupe secondaire : 6 X 2 X 6 = 72 contacts de travail de
relais Bsr, nombre suffisant pour alimenter les 65 circuits de
démarrage d’un groupe secondaire.

Le relais Dsr est un relais marginal qui ne s’attire que dans
le cas d’afflux de trafic (4 partir de 5 appels simultanés). Il shunte
Csr par une résistance de 0,6 ohms. Dans ces conditions, le cou-
rant dans Csr baisse et le relais ne s’échauffe pas.

Pendant la recherche, par un chercheur secondaire, d’'un
chercheur primaire appelant, le combineur du chercheur secon-
daire occupe la position 1 de disponibilité. La terre, mise par le
relais de démarrage Bsr sur le fil de démarrage d’un circuit de
connexion disponible, excite le relais Nmr par 2 ressorts en
contact du jack d’occupation OJ (comme précédemment il
suffira pour rendre indisponible un circuit de connexion d’enficher
un bouchon de bois dans son jack O J, ce qui coupe la liaison
entre le fil de démarrage et le fil d d’une part, le chercheur se-
condaire d’autre part); la came S, S-1 et 1, 'armature au repos
de Pgr, et ’enroulement de 1.600 ohms de Nmr. L’électro d’em-
brayage de chercheur secondaire PF s’excite par les cames D-1
et E-1, 'armature au travail de Nmr, 'armature au repos de
Gtr, et la terre par les cames I 1/5 et le contact permanent de la
came J. Les chercheurs secondaires disponibles partent donc a
la- recherche du chercheur primaire appelant (1).

La broche d d’un tel chercheur est reliée a la batterie a travers
250 ohms; au moment de la rencontre par le balais d d’un cher-
cheur secondaire, 1’enroulement de 300 ohms de Gtr, relais du
test du circuit de connexion, ¢st mis en circuit par la came U,
contact permanent et 1/2, deux ressorts en contact du jack TJ,
deux ressorts en contact de OJ. En ouvrant son contact de repos.

(1) Pour réduire aux heures creuses la consommation de courant au moment du
démarrage, pour assurer uniformément l'usure des contacts dans les groupes secon-
daires et faire travailler 4 peu prés également chaque chercheur dans un groupe se-
condaire, les chercheurs sont associés 3 par 3 de telle facon que sur ces 3, il y en’ait
toujours au moins deux en positions de travail et qu’ils ne soient rendus disponibles
qu’a tour de rdle.
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Gtr coupe le circuit de I'électro d’embrayage PF; en fermant
son contact de travail, il met en circuit I'enroulement de 1,7 ohms
de Shr, et I’enroulement de 4,5 ohms de Gtr par la came U 1/1 4,
Gtr 4,5, Shr 1,7 la came N 1/4 et 1/8 et I'armature de Gtr a Ia
terre, ce qui a pour effet de porter le potentiel de la broche d
secondaire 4 une valeur voisine de la terre; le chercheur pri-
maire qui vient d’étre rencontré ne peut étre pris par d’autres
chercheurs secondaires en rotation; Shr relais retardé a 1’at-
traction s’excite et met en circuit Pgr, également retardé a I'at-
traction par la came W 1-3 et I'armature a la terre de Shr au
travail. Pgr s’excite et se bloque par W 1/1 %.

Engagement du circuit de connexion avec la ligne appe-
lante (fig. 43). — Dés que Pgr est attiré, il rompt le circuit d’exci-
tation de Nmr-1000 et ainsi le circuit d’occupation de la ligne
appelante est constitué : Relais de coupure Cor & la batterie,
Lhr 57 ohms, Ler 33 ohms, repos Nmr, travail Pgr, ressort d’ar-
mature de Pgr a la terre. Dans ces conditions, Cor, Lhr, Ler
s’excitent et restent attirés a la retombée de Pgr; Pgr est bloqué
jusqu’en position 1/1 3 du combineur et avec la tolérance
des cames, jusqu'au passage du combineur i la position 1 3.
Quand Pgr retombe quelques millisecondes aprés, la terre qui
maintenait le circuit d’occupation de la ligne appelante jusqu’en
1 } est remplacée par la terre 4 la came J (contact permanent et
1 #/14); mais 4 aucun moment la terre n’est ouverte, étant donné
d'une part le contact d’accompagnement de Pgr, d’autre part
le recouvrement des cames W et J : W (1/1 §) et J (1 /14) ce
qui, avec la tolérance des cames, donne exactement :

W (1/1 §) et'J (1 3/14 }).

H

e
Terre 3 /a

1f10.
- [Came 4
Bsr
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Ce maintien de la terre est indispensable, Ler devant rester
attiré depuis 'engagement du circuit de connexion jusqu'a la
fin de la conversation.

1o Ler établit, par ses contacts de travail, la liaison entre la
ligne appelante et le circuit de connexion : cette opération
dite engagement a pour effet de reporter 'alimentation de
Pabonné demandeur du relais de ligne Lr sur les relais d’alimen-
tation Asr et Bsr :

— La batterie sur le fil inférieur a travers Asr, Q (contact
permanent et 1/4), P (1/3 1 et contact permanent), travail Ler.

— Terre sur le fil supérieur a travers Bsr; O (1/3 % et contact
permanent).

Donec, en méme temps que Cor est actionné et supprime la
liaison de la ligne avec Lr, Ler reporte 'alimentation sur Asr,
Bsr, de sorte que la ligne d’abonné ne cesse pas d’étre alimentée.
Cecl a été realis€ pour que le contrdle du circuit de connexion
s’accomplisse sous la dépendance de Asr : le poste appelant est
alimenté avant que Rcc quitte 1 et dés que Asr est excité, le
combineur démarre (par le chemin : R, contact permanent de la
came A, dme de la came C et C/1, contact de travail et armature
de Asr 4 la terre jusqu’en position 10 du combineur, par les
cames H 1/10 et J) et passe de la posmon 1 a la position 3 par
Ia terre de sa came A.

Si I'un des fils a, b ou ¢ est ouvert dans le circuit de ligne
d’abonné, du chercheur primaire ou du circuit de connexion, le
relais Asr n’est pas actionne au moment de l'engagement du
circuit de connexion avec la ligne appelante, son circuit étant
ouveirt au fil a, au fil b, ou par Ler. Le combineur Rcc ne peut
sortir de la position 1 par le circuit décrit ci-dessus et I'abonné
est bloqué.

Il est une régle fondamentale, dans le systéme Rotary, c’est
de donner au combineur d’un organe qui vient d’étre pris (circuit
de connexion, sélecteur de quelque nature que ce soit) et qui se
trouve en position 1 au moment de la prise par 'organe préceé-
dent, la possibilité de quitter la position 1, pour éviter le blocage
de la chaine d’organes et du poste d’abonné jusqu’a lui.

Dans le cas présent, le combineur de Rcec reste en 1 jusqu’a
ce qu'un circuit de démarrage soit établi par le contact individuel
d'un interrupteur commun fermant périodiquement ses contacts
une fois par minute. Ce circuit passe par la came Y1-1/15, le
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ressort d’armature au travail de Pgr et la terre. Le combineur
va de- 1 en 3 et le circuit de connexion relache, comme il sera
expliqué plus loin & propos des relachements prématurés. Si, &
ce moment, 'abonné n’a pas encore raccroché, il sera pris par
un autre circuit de connexion. Si 'ouverture des fils a, b ou ¢
se trouve dans le circuit de la ligne d’abonné ou du chercheur
primaire, la méme opération se produit a4 la cadence d'une fois
par minute jusqu’'a ce que I’abonné raccroche ou que la faute
soit réparée.

Remarques. — 1° Dans le cas de double test du chercheur
secondaire, c’est-A-dire dans le cas ol deux chercheurs secon-
daires arrivent en méme temps sur les broches d’un chercheur
primaire appelant, les deux Gtr sont actionnés simultanément
par leur enroulement de 300 ohms, mais ne peuvent rester ac-
tionnés tous les deux quand les enroulements de faible résistance
sont mis en circuit; 'un des relais Gtr au moins retombe et le
chercheur correspondant poursuit sa rotation s’il y a un autre
appel en instance, car Shr, qui est marginal et lent a 'attraction,
ne s’excite que quand le test est bien établi, et deux relais Shr
ne peuvent pas étre actionnés en paralléle.

20 Cor ayant fait retomber le relais d’appel Lr de I'abonné,
Ltr, puis Csr et Cs;r, Bsr retombent; la suppression du potenticl
de test de la broche d fait retomber Gtr, puis Shr. Les chercheurs
secondaires qui tournent encore s’arrétent. Les broches d des
chercheurs primaires et secondaires en rencontre sont mis a la
terre 4 travers Lhr et ne se distinguent plus des broches d pri-
maires ou secondaires, sur lesquelles aucune communication
n’est en instance ou en cours.

La ligné appelante est désormais marquée occupée sur les
baies des sélecteurs finals, le potentiel de la broche C de la ligne
d’abonné étant maintenant de :

110

48
“7910

= Hv 8.

La recherche d’un enregistreur libre (Planche 2).

Dés 'arrivée de Rcee en 3, I’électro d’embrayage du chercheur
d’enregistreur Rc s’excite par les cames D 3/4 et E 3 et I’arma-
ture au repos de Gtr a la terre.

Le chercheur d’enregistreur se met 4 tourner jusqu’a ce qu'il
rencontre un enregistreur disponible. La disponibilité de ’enre-



LA PRESELECTION 63

gistreur est signalée au circuit de connexion par un potentiel de
test sur une des broches, g, de I’arc de chercheurs d’enregistreurs.
La rencontre de ce potentiel par le balai g du chercheur d’enre-
gistreur en recherche, établit un courant qui agit i la fois dans
le circuit de connexion et dans ’enregistreur : potentiel de test:
broche g, armature de Nmr au repos, U 3/4 et contact perma-
nent, Gtr 300 et la terre.

Gtr s’excite par son enroulement de 300 ohms et met en
circuit, comme dans le cas de recherche secondaire Gtr 4,5 et Shr.
Le potentiel de la broche de test g devient trés voisin de la terre,
de facon a rendre I'enregistreur inaccessible a d’autres cher-
cheurs d’enregistreurs en recherche a ce moment. Gtr ayant
coupé le circuit de I'électro RC, le chercheur s’est arrété en pré-
parant sans Uélablir effectivement, la liaison de la ligne appelante
avec l'enregistreur.

L’engagement de l'enregistreur avec la ligne appelante ne
peut s’effectuer, en effet, que si le circuit de connexion en re-
cherche a atteint ou occupe seul un enregistreur disponible. Des
précautions spéciales sont donc prises pour éviter I'engagement
simultané du méme enregistreur avec plusieurs cordons, 2insi
que pour éviter I'engagement prématuré de l'enregistreur avec
la ligne appelante.

En cas de rencontre simultanée, seul le cordon qui s’engage
définitivement avec I'enregistreur doit abandonner I'alimentation
de la ligne appelante qu’il dessert et passer a l’enregistreur le
soin d’assurer dorénavant cette alimentation; les autres cordons
sont remis en recherche comme s’ils n’avaient encore rencontré
aucun enregistreur disponible, jusqu’a ce que chacun d’eux
atteigne et occupe séparément un enregistreur disponible :
jusqu’a cette occupation, ils assurent l'alimentation des lignes
appelantes qu’ils desservent. :

11 est indispensable de laisser au cordon le délai nécessaire
a la liquidation des rencontres simultanées, pour déterminer s'il
sera ou non maintenu définitivement avec 'enregistreur rencon-
tré en commun. En effet, si le combineur du cordon démarrait
dés que Gtr est attiré, il arriverait en pesition 4 au bout de :
80 millisecondes (temps que met le Rce pour aller de 3 en 4) 4
15 millisecondes (temps minimum de démarrage du combi-
neur) = 95 msec., ceci dans le cas le plus défavorable. Or, la
liquidation des doubles tests demande environ 100 a 150 msec.
Il faut donc assurer un certain délai avant que Rce ne quitte 3.
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(e délai esl assuré par le fonctionnement des relais a attraction
différée Shr, Pgr, qui introduisent, comme on le sait déja, un
retard de quelques millisecondes (80 msec. environ pour chacun
de ces relais) dans le départ du combineur Rcc. Ce n’est donc
qu’aprés 160 msec. que le cordon abandonne l'alimentation de
la ligne appelante ct va présenter la boucle formée par cette
ligne au relais Isr de l'enregistreur. Jusqu’a ce que le circuit
"de connexion ait atteint la position 4, la ligne n’a et ne peut
avoir aucune action sur l'enregistreur.

On voit, en effet, que Rce quitte 3 par 'armature au travail
de Pgr, attiré par le méme chemin qu’aprés la recherche secen-
daire, et que le renvoi de la ligne appelante sur l'enregistreur
(fils a et b de la ligne vers les balais a et b du chercheur d’enre-
gistreur et les broches a et b de l'enregistreur) s’effectue aux
cames O 4/8 et P 3 §/8.

Donc, dans le cas de rencontres simultanées d’un enregistregr
par plusieurs cordons en recherche, les relais Gtr s’excitent par
leur enroulement de 300 ohms, mettent en circuit & peu prés
simultanément leurs enroulements de 4,5 ohms, commencent a
vibrer et retombent, sauf I’'un d’eux. Dans le circuit de connexion
contenant ce dernier relais, Shr, puis Pgr s’excitent, le Rce
quitte 3, tandis que pour les autres cordons Shr et Pgr restent
au repos apres la retombée de Gtr et la rotation reprend, Rcc
restant en 3.

Dans I'enregistreur (Planche III), la rencontre du potentiel,
par un ou plusieurs cordons en recherche, fait sortir I’enregistreur
de sa position de disponibilité, position 1 de R, et tend 4 le faire
passer & sa position d’attente ou d’envoi du premier chiffre du
numero demandé — pour ’enregistreur d’étude c¢’est la position 4.
Cette position est caractérisée par I'engagement de la ligne ap-
pelante avec Denregistreur, cet engagement étant lui-méme
marqué par l'attraction de Isr bouclé sur la ligne appelante.

Or, la ligne appelante ne doit pas étre présentée a I'enregis-
treur et actionner Isr par le seul fait de la rencontre du potentiel
d’essal de l'enregistreur. Cette présentation ne peut avoir lien
qu'apres le délai imposé¢ aux chercheurs d’enregistreurs en vue
de la liquidation des vencontres simultanées.

\

On impose donc a Penvegistreur pour son passage de la posi-
tion de dispenibilité 4 la position d’attente du premier chiffre,
un délai qui assurera que cette derniére position ne sera atteinte



LA PRESELECTION 65

qu’apreés le maintien définitif du chercheur d’enregistreur cor-
respondant et, par suite de la présentation de la boucle, qu’aprés
I'attraction du relais Isr de ’enregistreur.

Dans l'enregistreur d’étude et dans l'enregistreur de Paris
ce délai est obtenu de la maniére suivante

A la rencontre de I'enregistreur par un ou plusieurs circuits
de connexion Tpr s’excite par le chemin suivant : Tpr, came
Q 1/2 et 1/2, contact du jack OJ, terre de Gtr 300 au circuit de
connexion.

Sfr s’excite par la came P 1/2 et 1/2 armature Tpr au travail,
la came M 1/1 3 et 'ame de M a la terre.

L.br s’excite par I'armature au travail de Sfr a la terre, et la
came H 1/2.

Str s'excite par la came H 1 et 1/2 dés l'attraction de Sfr,
et met une terre sur la came B 1, ce qui permet au combineur
R, de quitter la position 1. Le combineur est conduit par sa
came A jusquau 2.

Rlr a été mis en circuit par trav. Lbr. Il met en circuit Ocr
qui trouve une terre a la came K 1/3 § et se bloque par la terre
au repos de Lmr. Ocr au travail empéche R4 de quitter 2 (terre
au repos de Ocr 4 la came B 2/12).

On voit donc que dans tous les cas, le seul faif d’avoir connecté
un cordon en recherche avec un enregistreur libre fait partir le Ry
de cet enregistreur de la position 1 et le fait passer en 2.

Pourquoi R ne passe-t-il pas directement de 1 en 4, position
d’attente du premier chiffre?

Parce que cette position d’attente pourrait étre atteinte avant
que le cordon présente la ligne appelante et que le relais Isr
soit actionné : U'enregistreur se trouverait exactement dans les
conditions de réception de la premiere impulsion du premier
chiffre. Celui-ci n’ayant pas été envoyeé, nous verrons gue Isr
“au repos exciterait Lmr, I'engagement de la ligne avec I'enre-
gistreur, survenant a ce moment, actionnerait Isr. Lmr, en re-
tombant, ferait démarrer Ry de 4 et R, passant en position sui-
rante, 6, réception du 2¢ chiffre, le demandeur ne recevrait pas
le signal de transmission supprimé deés que Ry quitte 4. Aprés
avoir attendu en vain le signal de transmission, le demandeur
serait dans 1'obligation de racerocher et de renouveler son appel.
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i

1 Cas du test unique : le diagramme du temps (fig. 44)
montre que la boucle de Yabonné appelant actionne Isr peu
aprés que R, est arrivé en 2; I'attraction de Isr fait alors passer
le combineur R, en 4. C’est le cas normal. '
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ILa figure 45 montre comment il pourrait arriver que Isr
soit actionné trop tard si le R; ne s’arrétait pas en 2.
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20 Cas de tests simultanés : Les rencontres simultanées fré-
quentes pendant les heures chargées sont liquidées de 2 facons
suivant que le Gtr d’un cordon reste actionné ou que les relais
Gtr de tous les cordons retombent.

a) Un seul des cordons en rencontre simultanée reste engagé
avec l’enregistreur.

Le cordon qui reste engagé avec l'enregistreur présente la
boucle de la ligne appelante au relais Isr avant que Sfr et Lbr
soient retombés, au moment ou R, est en 2. Le relais Isr actionné
fait passer et arréte R, en 4, quelle que soit & ce moment la
position du combineur R, et la situation de Sfr et Lbr. Au cours
du passage de 2 en 4, le potentiel de test de l'enregistreur est
supprimé, le relais d’occupation Lbr reste maintenu par H 2 $/12
et 'armature & la terre de Isr au travail pendant toute la durée
de Vintervention de I'enregistreur. Les autres cordons reprennent
séparément la recherche d’un enregistreur disponible.

b) Aucun des cordons en rencontre simultanée ne reste
engagé avec l'enregistreur.

Dans l'enregistreur arrété en position 2 du combineur Ry,
Isr reste au repos; aprés avoir épuisé leur retard, Sfr, puis Lbr
retombént, car Ry coupe a la came M 1 1/2 le circuit d’excitation
de Sfr. La retombée de Lbr entraine celle de Rlr, qui entraine
celle de Ocr. La terre au repos de Lmr est reportée sur R, a la
came B 2/12 aprés un temps égal 4 la somme des retards a la
retombée de Sfr, Lbr, Rlr. LLe combineur R, passe en 13, d’ou
Penregistreur revient a4 sa position de disponibilité.

Envoi du signal de transmission : Donc, 4 la fin de la présé-
lection, le combineur Rcc a atteint la position 4 (attente de
I'enregistreur) et le combineur R, est en 4. Dans cette position,
le signal de transmission est envoyé par l'enregistreur & travers
le primaire de 1.700 ohms &a la batterie, la came  4/4 et I'in-
terrupteur INT. M. a la terre, ce signal étant induit dans les
deux enroulements de 23 ohms de la bobine TBB.

Ce signal parvient au demandeur aussi longtemps que le
cadran d’appel est laissé au repos et que le combineur R, de

I'enregistreur est maintenu a sa position 4 d’attente du premier
chiffre.

Si le demandeur envoie le premier train d’impulsions moins
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de n secondes (1) apres la réception du signal de transmission, le
signal de transmission cesse de lui parvenir dés que le cadran
est écarté de sa position de repos : I'ouverture de la ligne a la
premiére impulsion fait retomber Isr et actionne le relais Lmr.
Le signal de transmission continue a étre envoyé par 'enregistreur
au demandeur pendant la réception. Mais il ne parvient pas au
demandeur dont le cadran est écarté de sa position de repos. A la
fin du train d’impulsions du premier chiffre, le relais Lmr re-
tombe et provoque le passage de R; a la position 5 commune
d’attente et de réception du 2¢ chiffre. Le circuit du signal de
transmission est coupé a la came Q.

Nous verrons que si le demandeur attend plus de n secondes
aprés la réception du signal de transmission, le contacteur TA
de l'enregistreur, alimenté a chacune des positions d’attente du
combineur R, fait intervenir le cordon, ’enregistreur se libére et
la ligne appelante est renvoyée sur une position spéciale dite
de faux-appels.

NOTE SUR LES DIAGRAMMES DE TEMPS

Il est indispensable de se familiariser avec la lecture des
schémas qui condensent tous les circuits intervenant dans les
opérations, et qui paraissent a premiére vue trés compliqués.
Pour obtenir ce résultat, le débutant doit s’astreindre 4 établir
lui-mé&me, au moyen de signes conventionnels, des tableaux ou
diagrammes chronologiques de toutes les opérations; en d’autres
termes, étudier toutes les opérations dans le temps, et les rac-
corder les unes aux autres. (Ce n’est qu’aprés I'étude de chaque
circuit électrique particulier et de son influence sur les circuits
électriques précédents que la mémoire a quelques chances de
garder les éléments indispensables & la compréhension des cir-
cuits. D’innombrables auteurs ont tenté de simplifier la présen-
tation des schémas. Etant donné la complexité des opérations
simultanées en Rotary, et la présentation relativement simple
des cames de combineurs, de telles tentations paraissent illu-
soires. Il nous parait beaucoup plus productif de tracer chaque
fois un diagramme simple des opérations dans le temps, étant
entendu que ce diagramme simple ne vise pas 4 une exactitude

(1) Le contacteur a temps TA (Time Alarm) chargé de débloquer Penregistreur
peut étre réglé a4 volonté. On le reégle actuellement pour fonctionner a 30 secondes
dans les burcaux de Puaris.
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mathématique, le temps d’attraction, ou de retombée des relais,
ou de démarrage des combineurs n’étant pas rigoureusement
identiques, les conditions électriques étant elles-mémes variables
d’un point et d’'un instant & un autre. En d’autres termes, ce
diagramme de temps correspond -aux opérations réellement
effectuées sans aucune prétention de rigueur.

Nous avons donné, figures 44 et 45, deux diagrammes de
temps. Nous y représentons par un trait horizontal un relais
attiré ou un combineur en mouvement d’une position a une
autre.

Un trait pointillé vertical tel que «a » indique que 'attraction
de Gtr entraine celle de Shr, l'intervalle « b ¢ » représente le
retard a D'attraction de Shr.

La ligne en pointillé « d e {f » indique que la durée de contact
d’une came est prolongée de 1 } (position indiquée sur le schéma)
— ici came M de R, 1/1 3 — jusqu’en 1 §. Le moment ou Sfr
voit son circuit ouvert est donc représenté par le point f.

Pour tracer un diagramme de temps, il faut connaitre la durée
du fonctionnement des divers organes.

Un relais non retardé établit son contact ou le rompt au bout
de 5 4 10 millisecondes environ.

Un relais retardé a l'attraction établit son contact au bout
de 60 a 80 millisecondes environ.

*Un relais retardeé au relachement rompt son contact au bout
de 60 a 80 millisecondes environ; cependant, certains relais ont
un retard beaucoup plus grand, le relais Lbr, par exemple, a un
retard de l'ordre de 300 millisecondes.

Le temps de démarrage d’un combineur varie de 15 & 60
millisecondes — en moyenne, on pourra adopter 40 millisecondes.

Un combineur met 80 millisecondes £ 20 9, pour passer de
la position n 4 la position n -+ 1.




CHAPITRE IV

L’ENREGISTREUR

L’emploi de I’enregistreur est essentiel dans le systéme Rotary.
L’enregistreur a pour but de rendre la sélection complétement
indépendante de I’envoi et de la réception des chiffres. Comme
son nom l'indique, il assure l’enregistrement des trains d’'im-
pulsions envoyés par I'abonné, puisque dans tous les systémes
automatiques, ’abonné demandeur ne peut exprimer son désir
qu’en constituant des trains d’impulsions a I’aide de son cadran.
Mais tandis que, dans le systéme Strowger, ces impulsions com-
mandent les déplacement des appareils de sélection, dans le
systéme Rotary a enregistreur, l'enregistreur proprement dit
matérialise d’abord la réception des impulsions d’appel par des
éléments qui ne sont chargés d aucune opeération mécanique ou
électromécanique de sélection. |

Une fois la reception accomplie, I'enregistreur devient le
cerveau du systeme. C’est lul qui est chargé de désigner le nom-
bre de sélections 4 accomplir, et de contréler ces sélections. La
sélection s’effectue par des organes complétement indépendants
de toute réception directe. Elle est basée sur la matérialisation
des chiffres du N° demandé, telle qu’elle a été réalisée par la
réception dans l’enregistreur.

L’enregistreur détermine alors les étages de sélection et les
- niveaux des sélecteurs qui achemineront les communications. Il
assure le contrdle des sélections, et une fois la connexion ac-
complie, il se libere.

On appelle plus particulierement iraduction a Paris les opé-
rations qui permettent de déterminer, d’aprés le préfixe de
I’abonné demandé, le nombre de sélections a accomplir, et les
diverses voies d’acheminement de la communication désirée.
Nous étudierons d’abord l'acheminement des communications
dans un réseau type Paris, supposé imité a 10 bureaux de 10.000
lignes. Ceci nous permettra d’étudier tout de suite les circuits de
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Paris : c’est le but essentiel de ce cours. L’enregistreur utilisé
dans ce réseau type a été concu comme l’enregistreur de Paris,
et il n’en différe que par la suppression de la traduction de préfixe
et des détails insignifiants. Mais tel quel, son étude constitue
un excellent moyen d’arriver a la connaissance des principes
fondamentaux du systéme Rotary.

Composition de l'enregistreur (Planche III).

I’enregistreur d’étude est du type a commutateurs (réseau
de Paris et bureaux : Marseille-Colbert et Marseille-Dragon),
alors qu’il existe aussi en Rotary des enregistreurs a relais (Nantes
et Marseille-National). Remarquons les commutateurs pas a pas
- SA, SB, SC, SD, SE chargés de la réception des 5 trains d’impul-
sions correspondant a un réseau de 10 bureaux de 10.000 d’a-
bonnés, numérotés comme a Marseille, par exemple C. 2488,
D. 3789, N. 7254, etc... (L’enregistreur de Paris en comporte 6,
SC étant chargeé a Paris de recevoir la derniére lettre du préfixe
et le chiffre des unités).

Cet enregistreur comprend 2 combineurs comme tous les
autres enregistreurs du systéme Rotary, dont les domaines soni
separes par un pointillé médian. Le combineur de gauche R, est
le combineur de réception. Il n’intervient que pour I'enregistre-
ment des trains d’impulsions (de la, le nom de Re qu’on lui a
donné i Marseille-National), le combineur de droite Rs n’inter-
vient que pendant la sélection (de 14, le nom de Rs qu'on lui a
donné a Marseille-National). Les combineurs R; et Rs ne tour-
nent pas indépendamment l'un de l'autre. Il est évident que la
sélection d’un étage déterminé ne peut commencer que si Ie ou
les chiffres correspondants ont été recus, et les commutateurs
pas & pas ne peuvent revenir au repos qu’apres la fin de sélection,
puisque le traducteur doit connaitre, tout le temps que durent
les sélections, le numéro envoyé par le demandeur. Dans le cas
d’une comuunication normale, R, tourne jusqu'a ce que les
différents trains d’impulsions soient enregistrés. Les sélections
s’accomplissent I'une apreés 'autre sous le contréole de Rs, lui-
méme controleé par R, puis quand les sélections sont terminées,
a lieu le retour au repos des commutateurs pas a pas, de Rs,
puis ‘de R;.

L’enregistreur traducteur comprend un certain nombre de
relais dont il est indispensable de connaitre le réle.
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Voici les principaux

Les relais de réception Isr, Lbr, Rlr, Lmr, Csr.

Les relais de sélection Osr, Sfr, Ker, Sor.

Les relais traducteurs Scr 0, Ter 0, & Ser' 10, Ter 10.
Le relais de service spécial Str.

Le relais de faux appel Pgr.

Le relai de blocage Hor.

L’enregistreur est relié au chercheur d’enregistreur par 7 fils
a, b,c, d, e, f, g. Cest par les fils a et b que la boucle de I’abonné
demandeur est prolongée a travers le circuit de connexion jus-
qu'au relai récepteur d'impulsion Isr; par les fils ¢ et d s’ac-
complissent les sélections successives. Le fil g est le fil de test
de I'enregistreur; le fil e un fil de controle établi entre le circuit
de connexion et I'enregistreur, et destiné a la transmission du
signal de fin de sélection donné par 'enregistreur au circuit de
connexion. Le fil f un fil de signalisation.

La réception des impulsions dans |'enregistreur (Fig. 46).

Nous avons vu que le combineur Rce occupe la position 4
et R, la position 4 quand 'abonné demandeur pergoit le signal
de transmission. Isr est actionné par la boucle du demandeur;
Lbr est excité dés la position 1 et n’est pas retombé au passage
de R; de 2 en 2 %, son retard au décollage étant trés supérieur
a la durée de la rotation qui sépare le passage de R, de 2 1/4 &
2 1/2. Rlr a été mis en service par Lbr. Le relai Ocr est excité,
deés que Rlr est venu au travail, par 'armature au travail de Rlr et
la came K 1/3 £, 1/3 £ a la terre, Ocr est bloqué par son armature
au travail et la terre au repos de Lmr; tous les autres relais sont
revenus au repos, sauf Tpr.

Tel est I'état des relais au moment ol le demandeur envoie le
premier train d'impulsions. Ces impulsions vont étre regues
par le relais Isr qui est un relai trés rapide (c’est le seul qui soit
sous le contréle du demandeur) et qui doit pouvo’ir tonctionner
méme avec des impulsions tronquées. Son armature retombe
pendant chaque impulsion de rupture, et vient au travail pen-
dant chaque impulsion de fermeture.

Le relais Lbr reste attiré pendant les impulsions de rupture
a cause de son retard au décollage, done aussi Rlr.
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Le relais Lmr va s’exciter a4 la premiére impulsion de rupture
par la came C 4/8, 4/8, Rlr au travail et Isr au repos. Le circuit
de Lmr n’est donc établi que pendant les ruptures, c¢’est-a-dire
pendant les retombées de I'armature de Isr, mais le retard de
Lmr au décollage est suffisant pour que Lmr reste attiré pendant
les impulsions de fermeture. Sa retombée aura lieu apres la der-
niére impulsion du premier train et marquera la fin de I’'envoi
du premier chiffre. '

- On reconnait donc avec les relais Isr, (Lbr, Rlr), Lmr, I'en-
semble des trois relais fondamentaux, d’'impulsions, d’occupation
¢t de commutation communs a tous les systémes.
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Supposons que le demandeur ~veuille envoyer le numéro
' 4738. C correspondant au chiffre 2 sur le cadran d’appel, le
demandeur effectuera successivement des trains de 2, 4, 7, 3, 8
impulsions.

La premieére impulsion du 1er chiffre fait retomber Isr et
excite Lmr. Elle est re¢ue sur le premier commutateur pas & pas
SA dont I'électro de rotation s’excite par le chemin : batterie,
résistance de 25 ohms, C 4, 4/8 et repos Isr. Elle est recue en
méme temps par le relais Csr, dont le circuit passe par 'armature
de TI'électro SA a travers la came E 4/17, 4/19, Csr attiré se
donne une terre de collage et reporte cette terre sur SA. Comme
I'armature du rotatif SA ne coupe le circuit de Csr que quand
I'encliquetage nécessaire a la progression est assuré, chacune
des retombées de Isr, quelle que soit sa durée, provoque, grace
a la terre mise par Csr, une attraction compléte de SA dont 'ar-
mature en retombant fait avancer d’un pas les balais du com-
mutateur SA. Les 2 impulsions du premier train font donc
avancer de 2 pas les balais de SA. Aprés 'envoi de la premiére
lettre, le demandeur réarme son cadran d’appel pour envoyer la
deuxiéme; quand Lmr a épuisé son retard, il retombe et par
rep Ocr il met une terre sur le combineur Ry par B 2/12. R,
quitte 4.

Au passage en 4 +, Ocr rec¢oit une impulsion de collage & la
came K, et il se bloque sur la terre au repos de Lmr, de sorte
que R, s’arréte en 5, qui est une position d’attente du 2e¢ train
{’impulsions, tant que Lmr est au repos. Des la premiére re-
tombée d’Isr, Lmr s’excite, Ocr retombe, préparant le chemin
de démarrage de R, de la position 5 La réception du 2¢ train
d’impulsions a lieu suivant un processus analogue a celui que
nous avons vu, SB avance de 4 pas, puis Lmr retombe et R,
démarre de 5.

~ Aprés la réception du 5¢ train de 8 impulsions, SA SB SC
SD SE sont respectivement orientés dans leurs positions 2, 4, 7,
3 et 8. La derniére retombée de Lmr fait passer R; de 8 en 12
ou il s’arréte, car Ocr s’excite en 8 § a la came K et se bloque
par rep Lmr. R, attend en 12 que les sélections soient terminées.

On voit donc que les positions 4, 5, 6, 7 et 8 de 'enregistreur
d’étude sont des positions 4 la fois d’attente d’un chiffre et de
réception de ce méme chiffre et que I'état des relais Lmr et Ocr sert
a caractériser pour une position déterminée du combineur si nous
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sommes en *“ attente ”’ ou en ‘“réception ”’ : Ocr s’excite par une
terre & la came K au passage entre 2 positions n et n 4 1 du combi-
neur et arréte le combineur 4 la position n + 1. Comme Lmr
est retombé, Ocr se maintient au collage sur la terre au repos
de Lmr. A la premiére impulsion du train suivant, Lmr se réexcite
et Ocr retombe en préparant le chemin de démarrage de la position
n -+ 1. Aprés la derniére impulsion du train, Lmr retombe et le
combineur démarre de n + 1 pour passer a n + 2. Ocr se réexcite
entre n + 1 et n + 2 par une terre a la came K et le cycle des
opérations recommence.

~ Le tableau suivant indique ’état des relais Lmr Rlr (qui,
par son armature au travail, permet la venue au travail de Lmr),
et Ocr dans l’enregistreur d’étude.

Positions de R4 Lmr RlIr | Ocr
. _ s | .
2 — .| o+ —
4 g — + -+ Attente du 1°r chifire.
cof ~+- _— Réception —
_ - + 4+ Attente du 2¢ chiffre.
< - + e Réception —
6 ‘ — + ~+ Attente du 3¢ chifire.
o + N— Réception —
7 ’ — -+ + Attente du 4¢© chiflre.
.3 -~} —_ Réception —
8‘ g el + -+ Attente du 5¢ chifire.
e -} —_— Réception —_

On peut se demander pourquoi on dispose de 2 relais récep-
teurs Lmr et Ocr des trains d’impulsions, alors que dans d’autres
systémes un seul est employé. Le réponse nous sera donnée par
I’étude des positions de Ry pendant la réception.

Positions du combineur R, pendant la réception.

Au point de vue de la réception du numéro demandé, contrdlée
par le combineur Ry, I'enregistreur doit se trouver dans une
situation caractéristique pour chacune des phases suivantes :

a) Disponibiliteé.
b) Attente de chacun des chiffres du N° demandé.
~¢) Réception — —— —
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, d) Attente de la fin de la sélection.

e) Attente de la libération ou retour au repos des éléments
de sélection.

(On a vu que le passage de la disponibilité & 'attente du
1€t chiffre peut nécessiter une situation intermédiaire assurant
la liquidation des rencontres simultanées).

Dans I'enregistreur d’étude, on a réparti comme suit, pour
un réseau a 5 chifires, les positions de Ry : '

Disponibilité........... .. ..o, .. 1 position
Engagement en cas de rencontre simultanée....... 1 —
Attente et réception de 5 chiffres... .. .. W b 3 5 —
Attente fin de sélection...................... ... 1 —
Retour au repos des commutateurs pas a pas.... 5 —
Attente libération.................. PN RN 1 —

14 positions

Dans l’enregistreur de Marseille-National, on trouve de
méme :

DISponibilite «wuwassmmssrs sanvmmannst s i s s s ns 1 position
Engagement en cas de rencontre simultanée ... .. 1 —
Attente et réception de 5 chiffres................ 5 —
Attente et réception 6¢ chiffre éventuel.......... 1 o

_ (le réseau ayant 10 bureaux de 10.000)

Attente fin de sélection des dizaines ............ 1 —
Attente fin de sélection des unités............... 1 —
Attente fin de sélectlon... ... cosswwnewossassnns 1 —
Attente de libération........................... 1 —

Dans l'enregistreur de Nantes, on trouve :

Disponibilité ............... .. ... ..., h g e x ey 1 position
Engagement en cas de rencontre simultanée ..... 1 —
Attente des 4 chiffres ............... o S 4 —
Réception des 4 — ....... ..., 4 —
Attente fin de sélection......................... 1 ——
Attente de libération............ e S 1 —

12 positions

- On constate qu’a Nantes une position est affectée 4 l'attente
de .chaque chiffre, et une autre 3 la réception de chaque chifire.
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Dans le cas ou le réseau dépasserait 10.000 lignes et passerait a
5 chiffres, on a prévu i

1 position d’attente de 5¢ chifires,
1 — de réception 5¢  —
ce qui donne au total 14 positions du combineur R,.
Pourquoi ces différences?

Nous avons 4 Nantes et & Marseille des enregistreurs a relais.
Ces relais reviennent au repos quand on coupe leur circuit de
collage; c’est au passage d’une position de combineur que cette
coupure se fait a Marseille. A Nantes, les relais reviennent au
repos au moment de chaque sélection une fois que la série des
relais a été collée toute entiére (application de la regle du com-
plément a 11). ' '

A Paris, on utilise au contraire des commutateurs pas & pas
pour la réception des impulsions inverses. Il faut ramener au
repos les commutateurs et, comme au moment des sélections,
ces commutateurs n’ont qu'un roéle d’aiguillage et restent im-
mobiles, il est nécessaire de prévoir des positions spéciales pour
les ramener au repos. Si donc on peut & Nantes affecter une
position de réception de ce chiffre, 4 Paris la chose est impossible
car il faudrait : '

Disponiibilite co::isssmssssinms e 1" position
Engagement ....................... 1. —
Attente des 7 chiffres........... §ns & —
Réception des 7 chifires ............. 7 --
Attente fin de sélection............. 1 —

Retour au repos de 6 commutateurs (le
- SC sert 2 fois) .................

Attente libération

|~ -

24 positions pr R,

'ce nombre est trop grand et les positions d’arrét du R, seraient
trop proches les unes des autres pour permettre un fonctionne-
ment correct de l’enregistreur. On est donc obligé de ne consa-
crer qu’'une position de combineur pour 'attente et la réception
du méme chiffre. En conséquence, on adjoindra au relais de
réception le relais commutateur Lmr. Ce relais auxiliaire permet
de caractériser par son attraction ou sa retombée, la situation
de 'enregistreur propre 4 chaque phase en cours d’exécution.
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Le relai commutateur Lmr associ€ en permanence au combi-
neur R, marque par son afttraction le commencement el la durée
de la réception de chaque chiffre, et par sa retombée, le commen-
cement et la durée de I'attente du chiffre suivant : 11 assure par
son attraction au début de la réception et par sa retombée au
début de l'attente, le passage du combineur R; de position en
position pour le type Nantes, et pour le type Marseille-National,
Paris, on lui adjoint des relais auxiliaires Rlr, Ocr qui caracté-
risent la situation de l'enregistreur.

Sur la fig. 47 concernant Penregistreur de Nantes, on voit
qu’au début d’un train d’impulsions, R, étant & la position « n »,
Lmr s’excite 4 la premiére retombée d’Isr et par son armature
au travail fait démarrer le combineur R, qui passe & la position
suivante n -+ 1. La réception d’un train d’impulsions s’accomplit
donc & cheval sur 2 positions de combineur. A la fin du train
d’impulsions, Lmr retombe et par son armature au repos fait
démarrer le combineur de cette position n - 1 et il passe en
n -+ .2 qui caractérise I’attente de train d’impulsions suivant.

o

a
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Nous donnons ci-dessous 4 tableaux relatifs aux enregistreurs
de Nantes, Paris (enregistreur d’étude), Paris (enregistreur tra-
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ducteur) et Marseille-National et montrant I'état des divers re-
lais associés dans chaque position de combineur.

1o Enregistreur de¢ Nantes.

- Position du | Relais associés { T6POS | - ) . )
. attraction -+ Fonction de I'enregistreur
Combineur R4

Lmr

Disponibilité.
Attente de engagement.
Signal de transmission.
Réception du 1er chiffre.
Attente du 2¢ chiffre.
Réception du 2¢ chiffre.
Attente du 3¢ —
Réception du 3¢ —
Attente du 4¢ e
Réception du 4¢ —
Attente du 5¢ —
Réception du 5¢ chifire
Attente de la fin de sélection.
Attente du retour au repos
«du combineur.

00 1 G0 1O M G €0 00 ~1 G5 e GO 1D 1=t
[ bl T+ 1 L

~ 2° Enregistreur d’étude (Paris).

‘Position . -, | repos —
de R4 Relais associés z attraction -+
Lmr Rlr Oer
1 — — —_ Disponibilité.
2 — — Attente de I’engagement.
. | . Signal de transmission.
4 - + 3
Attente du 1er chiffre.
z + + | — -Réception du 1er chiffre.
5 % e j: | + gt’tenttq du 2e chiffre.
—+ , —_— éception —_
6 z — + | + Attente du 3¢ —
- -+ were Réception du 3¢ —
- ; —;— i -+ _ i';tt_tente du 4e —_
R —=- Réception du 4¢ —
8 g —_ -+ -+ Attente du He —
-+ - — . Réception du 5¢ —
12 ? —_ -} -} J Attente de la fin des sélect.
i3 | —_ — — ‘ Retour ier chiffre
fi»g } — — —_ { au repos 2¢e -
5] - — — du 3¢€ —_
i6 ‘ — — — \ commutateur 4e —
17 — — — numeérique de 5S¢ —
18 ! — —— — l At{‘geng du retour au repos
e Rb5.
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3¢ Enregistreur traducteur de Paris.

Pé’z'ﬁin Relais associés } :‘tat;;’zztion : Fonction de I'enregistreur
Lmr Rlr Oecr
1 - = —_ Disponibilité. .
9 — — - Attente de ’engagement.
T - + Signal de transmission.
3y, ) Attente du 1€r chiffre.
\ S -+ — Réception du 1€ chiffre.
{1 { _ + + Attente du 2¢ —
2 i N - — Réception du 2¢ —
o g e -+ + Attente du 3¢ S
» Ve e aofes — Réception du 3¢ —
o [— + + Attente du 4¢ chifire
{ -5 -} — Réception du 4¢ —
8 { — -+ -+ Attente du 5¢ chiffre
, { 4 e — Réception du 5 —
9 f — + 4 Attente du 6¢ chiffre.
! ! + -+ — Réception du 6 —
10 _— - + Attente du 7€ chififre.
+ + — Réception du 7¢ —
}; e — — Retour au g’g
1‘_, — _ repos des SD
18 — — _ commutateurs SE
17 _ _ __ numériques SF
18 — — — Retour au repos des tra-
ducteurs et du commu-
tateur numsrique SC.
wa b
N Isr T
e— o &
% f ®
- + +
! .
Rlr
¥ !1/3.43'.-/(1.5
I Q 7,—'!75.?.34}
I/qu_
Acer[— 77 I l
' —ee M A ' A B
' = ¢ 340 1.2.33.5.63-
8.3.00. 1.4] 18,

Relass_receplevrs
d impulsions.

Fra. 48
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40 Enfin, dans 'enregistreur de Marseille-National, du type
4 relais, on a conservé les relais auxiliaires Lmr Rlr Acr et on
peut se rendre compte, sur le schéma (fig. 48) et le tableau ci-
dessous, que la réception des trains d’impulsions s’accomplit,
dans ce bureau, exactement comme nous ’avons vu pour l'enre-
gistreur d’étude.

Position Relai associé Fonctions
du combineur
Lmr {1 Rlr Aer
1 — — — Disponibilité.
2 — — — Attente engagement.
31 — -+ Signal de transmission.
% N Attente du 1er chifire.
5 -+ -+ — Réception du 1er chifire. { de
5 — + -+ Attente du 2¢ chifire. pré-
-+ -+ - Réception du 2¢ — fixe
—+ -+ — (actuellement on passe de
3 1, en 6 1, par T5 de Re).
6 1% — - -+ Attente du chiffre des mille.
+ + — Réception — —
8 — + + Attente du chiffre des 100.
+ + — Réception — —
9 —_ + + Attente du chiffre des 10.
-+ - — Réception — —
10 — - + Attente du chiffre des unités.
+ + — | Réception — s
i1 — -+ -+ Attente de la fin de sélec-
tion des dizaines.
17 — + -+ Attente de la fin de sé-
tion.
18 — — — Attente de retour au repos
du combineur Rb5.
Remarques. — 1° Parmi les positions de R, qui sont les

18 positions géométriques 1 a 18 et toutes les positions intermé-
diaires ou fractionnaires, on choisit celles qui assurent, par la
-~ durée nécessaire a la rotation du combineur, les délais présentant
le plus de garanties pour 'exécution des commutations a établir :
attraction ou retombée de relais lents ou de relais en cascade,

correction des positions des commutateurs numériques ou des
combinaisons des relais récepteurs, etc...

20 D’autres facteurs interviennent dans le découpage des
cames des combineurs. On évite autant que possible la fermeture
simultanée d'un grand nombre de cames; si plusicurs contacts
doivent étre établis & une position déterminée, on les ferme suc-
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cessivement aux positions fractionnaires précédentes, ex. :
343 % 3% ouméme 3 %, 1. Pour éviter I'étincelle de rup-
ture que produirait au combineur 'ouverture brusque d’un
courant intense, on shunte le contact d’ouverture par une résis-
tance appropriée. Cetle résistance laissée seule en circuit, réduit
I'intensité du courant. Ce cas se présente notamment pour la
retombée des relais compteurs d’impulsions inverses Scr Ter
ouverts par la came O de Rs dans I'enregistreur d’étude et par
la came V de Rs dans I'enregistreur-traducteur de Paris.

3° Des cames présentent parfois des contacts dont I'existence
n’est justifiée que par des précautions mécaniques de construc-
teur, par exemple : des contacts ou positions intérieurs dans
les cames pourvues d’'un noyau meétallique lorsque les contacts
indispensables ne suffisent pas pour assurer un rattachement
rigide et invariable de ce noyau au reste de la came.




CHAPITRE V

LA SELECTION PRIMAIRE

Nous avons vu qu’au moment ou le chercheur secondaire
trouve un enregistreur libre, Rcc passe de 3 en 4 par 'attraction
de Gtr, Shr, Pgr, et que la réception des impulsions du premier
train a lieu dans I'enregistreur, Rcc étant en 4.

Allumage de GL.

La lampe GL indique le circuit de connexion engagé avec
Penregistreur : un circuit de signalisation s’établit par le fil f
entre I'enregistreur et le cordon par : batterie au circuit d’alarme,
lampe GL, X 4/8 4/8 fil { et terre dans 'enregistreur a la clé CC
supposee au repos. '

Cette lampe GL du cordon s’allume donc tout le temps que
le cordon passe de 4 & 8 et jusqu’a ce que Rcec quitte 8, ¢’est-a-dire
pendant toute la durée des sélections.

Etablissement du circuit de contrdle (Planches II et III).

Par le fil e s’établit un circuit de contréle entre le cordon
engagé et I'enregistreur : pour maintenir en position 4, quand il
vy a engagement effectif, le combineur du cordon, il est nécessaire
d’exciter Asr car en position 4 Rce trouverait un chemin de dé-
marrage par A, C 4/6 armature de Asr au repos H 1/10 et terre
a la came J.

Dans ce but, le circuit de contréle est établi avant que Rec
n’arrive en 4 par : batterie, résistance 100 ohms, Asr, Q 3 /8§,
il e, résistance 60 ohms, résistance 1.500 ohms, C 1/6 et terre a
la came D. Asr est done excité dés que Rec passe en 3 § et Rec
s'arréte en 4 sous le contrdle de lenregistreur. Ce circuit est
établi pendant toute la durée des sélections, et nous verrons
gue dans une communication normale il servira a indiquer au
cordon le moment ou, les sélections étant terminées, il pourra
(quitter la position 8, par retombée d’Asr.
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Etablissement du circuit fondamental d’inversion (fig. 49).

Dés que la réception du chiffre de préfixe a eu lieu, R, quitte
4 et passe en 5, par : retombée de Lmr et B1 armature au repos
de Ocr. Au passage en 4 3/4, Rs quitte 1 par Bl de Rs, L4 /6
de Ry, la terre a la came J, et passe en 2.

Nous nous trouvons alors avec Rcc en 4, R, en 5, IR5 en 2.
I.e circuit fondamental d’inversion est constitué. Il passe dans
le sélecteur primaire par Glr-a la batterie, G 4/} et 4/5 le fil d;
¢t dans ’enregistreur par: Osr, rep Tpr,rep Ker,came I 2 et 2
de R; et terre a travers une résistance de 1200 ohms. Dés que
ce circuit se ferme

1o GIr s’excite et se bloque par G 4/5, 4/5 et le contact de
travail de Glr, ce qui a pour effet de faire démarrer Rcc de 4
par B4, 'armature au travail de Glr, et la terre; Recc passe de
4 en d.

20 Osr s’excite et son armature au travail met pour la pre-
miére fois le fil d’impulsions & la terre. Ce fil passe par le contact
de travail d’Osr, rep Ker, G 2/10 3, 2, et le balai Id de Sa arrété
dans une position correspondant a 'envoi du chiffre du préfixe,
soit 2 par exemple. Si on relie la broche No 2 du Id de SA a
I’armature de Ter, par exemple, la premiére mise a la terre du
fil d’impulsions excite Scr, par le chemin : batterie, Scry, rep
Ter, et le fil d’impulsions a la terre. Scr, en venant au travail
prépare le chemin d’attraction de Ter, par batterie Scry, Tery,
trav Scr,, came O, et la terre de Ecr ou de Edr au repos.

Mais Tcr, étant mis en court-circuit par la terre du fil d’im-
pulsions (celle de I'armature d’Osr aw travail) ne peut s’exciter
et se coller en série avec Scry que lorsqu’elle disparaitra.

Rce étant arrivé en 5, 'impulseur INT, solidaire du déclan-
cheur de balais va tourner : ’électro Pz étant mis en ecircuit
par : batterie P, T 5/6 et trav Glr 4 la terre.

On voit que Osr va se trouver periodiquement mis en court:
circuit par G, F5, le balai d’impulsions (le balai supérieur dans
le schéma du circuit de connexion) qui occupe, en réalité, la
position inférieure, le balai de terre en circuit avec le balai d’im-
pulsions par les cuivres de INT,.

Au repos du choisisseur de balais, les balais sont sur un isolant,
de sorte que Osr, venu au travail comme il vient d’étre expliqué,
reste au travail jusqu’a ce que INT,; en tournant mette le halai
d’impulsions en contact avec un premier cuivre.
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Osr est mis en court-circuit et retombe; Tery se colle en
série avec Scr, et renvoie le fil d’impulsions sur ’armature au
repos de Tecry. Cette mise en court-circuit de Osr a aussi pour
effet de renforcer instantanément le courant dans Glr qui se
trouve mis a la terre franche, et non plus a la terre a travers les
1325 ohms de résistance du circuit fondamental d’inversion. De
la une accumulation d’énergie qui étant restituée a Osr quand
le balai d’impulsions viendra en contact avec un isolant, le
rendra ainsi trés rapide.
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Fig. 49

Dés que le balai d’impulsions est en contact avec l'isolant
suivant, le court-circuit d’Osr disparait. Osr se réexcite trés
rapldement et retablit la terre de son armature au travail sur
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le fil d'impulsions. Cette terre excite Scry par le chemin batterie,
Sery, rep Tery et fil d’impulsions a la terre. Scry, en venant au
travail, prépare le chemin d’attraction de Tcr, par : batterie,
Scrg, Tery, trav Scrg, came 0,2 et la terre de Ecr ou Edr au repos.

Mais Tcry étant mis en court-circuit par la terre du fil d’im-
pulsions (celle de 'armature d’Osr en travail) ne peut s’exciter
el se coller en série avec Scry que lorsqu’elle disparaitra, quand

le balai d’impulsions vient en contact avec le cuivre suivant
de INT,.

Osr est remis en court-circuit; Terg se colle avec Scry et
renvoie le fil d’impulsions sur 'armature de Tcry au repos.

Si nous appelons impulsions inverses les impulsions envoyées
par INT, a I'enregistreur a chaque pas de P,, on voit que I'im-
pulsion inverse se compose de 2 parties : I'impulsion de rupture
de court-circuit de Osr, et 'impulsion de fermeture de ce méme
court-circuit. L’impulsion de rupture correspond aux isolants
de INT,, tandis que I'impulsion de fermeture correspond aux
cuivres. Une impulsion de rupture provoque l'attraction de Osr,
donc la mise A la terre du fil d’impulsions, donc 'attraction d’un
des relais traducteurs Scr, soit Scr, et I'impulsion de fermeture
qui la suit colle Terp,.

Chaque impulsion inverse colle donc une paire de relais tra-

ducteurs Scry, Ter,. Quand le balai d’impulsion vient au contact
du 5e cuivre, ce 5¢ cuivre établit 'excitation de Tero quil coupe

Cenlrage

EeaN 777 722223
Impulsions S i ] l
— Wz v
L_____a_"‘m_s _______ i ___--_§T/_r'11,_..____i___%"Z':\_?.__i

Fig. 50

le circuit fondamental d’inversion. Par son armature au travail
et armature de Ecr au repos, il fait démarrer Rs de la position 2.
Rs passe en 4 et au passage de 2 en 4 tous les relais Ser Ter collés
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(de Scr, Ter, a Scry Tery) retombent.
On peut remarquer que la terre qui les
maintient a la came 0,2, est remplacée
de 2 a 231 par une terre a travers
120- ohms a la came O, ce qui a pour
effet de diminuer le courant a travers
les Scr, Ter collés et de diminuer
I’étincelle de rupture en 2 . Ter, étant
retombé, le combineur R s’arréte en 4
qui est la position de sélection pri-
maire automatique et de sélection ter-
tiaire numérique.

Dans le circuit de connexion, Glr
est resté attiré pendant tout le temps
que le balai d’impulsions est en contact
avec le 5e cuivre; quand le balai d’im-
pulsions attaque l'isolant suivant, Glr
retombe, ce qui a pour effet de faire
démarrer Rec de 5 par 'armature de
Glr au repos et B5. Mais P, trouve
encore un chemin d’excitation a tra-
vers la résistance de 120 ohms, mise 14
pour diminuer l'étincelle de rupture,
et le balal de centrage qui est encore
en contact avec le balai de terre pen-
dant quelques millisecondes.

Dés que le balai de centrage atteint
I'isolant en b, P, est coupé et, par
suite du freinage brusque di a la pres-
sion de 'armature sur la roue dentée,
le choisisseur de balais s’arréte exac-
tement de maniére a présenter son
o¢ ergot dans le plan de déclanchement
des balais.

Ainsi done, le fait d’avoir relié le
fil d’impulsions a I'armature au repos
de Tcr, nous a conduit a déclancher le
3¢ jeu de balais. On voit de méme que
pour déclancher le n® niveau, il faudra
relier le fil d’impulsions a I'armature
au repos de Ter n-1.

Le diagramme ci-contre résume
I'ensemble d’opérations.
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Avantage de la traduction de préfixe.
On voit que le jeu des relais traducteurs permet de déclancher
a volonté un nivean déterminé de sélecteur primaire, & partir
d’un chiffre de préfixe quelconque. ,
A titre d'exemple, Paffectation des niveaux de sélecteur
primaire a Marscille-Dragon est le suivant : '

I.

I. Colberi- Garibaldi (préfixes actuellement confondus).
ITI

IV.

V.

VI. (Futur Garibaldr).

VIL.

VIII. Nationdal.

IX.

X.

Les préfixes €, G et N correspondant aux chiffres 2, 4 et 6
sur le cadran d’appel, on voit que le diagramme de croisement
de Penregistreur sera le suivant

_..._'_..__...g )
2 2
Flols de 3 ° , S
- S
de

SA

On voit que pour séparer les préfixes actucllement confon-
dus C et G, il suffira de couper la liaison a, et en rétablissant la
liaison b, on atteindra le 6° niveau de¢ sélect. primaire par envoi
au préfixe G.

Recherche libre primaire.

Les combineurs Rce étant en 6 c¢t By en 4, le chariot porte-
balais va étre mis en mouvement continu horizontal et explorer
de gauche & droite les jeux de broches constituant le niveau
déterminé par la selection numérique, et auxquelles sont relices
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les jonctions qui vont aux sélecteurs suivants (tertiaire local ou
tertiaire entrant). Ce mouvement se prolonge aussi longtemps
que les balais du chariot mobile n’ont pas atteint le jeu de l)w-
ches d’une jonction disponible.

En effet, a arrivée de Rece en 6, 'électro P, est mis en circuit
par E 6/7 D6 et la terre au repos de Csr. On a ainsi établi le
circuit d’accouplement qui assure la rotation continue du chariot
porte-balalis.

Le test s’accomplit d’abord sur le fil ¢. Une jonction dispo-
nible présente sur son fil ¢ une batterie a travers 500 ohms. A
la rencontre de cette jonction, Gtr s’excite par : _

la batterie de disponibilité, le fil ¢, Shr 4,5, Gtr9, U 3/6
Gtr 300 et la terre.

Gtr s’excite, mais non Shr.

Gtr, par son armature, ferme le deuxiéme circuit de test
sur le fil A. Une jonction disponible présente une terre sur le
fil A. Donc, Csr s’excite par : 4

(terre sur le fil A au sélecteur tertiaire) N 6/7 4, 1/8, trav Gtr
K 6/8, 6/7 %, Csr a la batterie).

Csr excité ouvre le circuit d’accouplement et, par son arma-
ture au travail, met a la terre les enroulements de Glr 4,5 ¢t
de Shr 4,5 a travers la came V 6/8, 6/14, ce qui a pour effet de
baisser le potentiel du point C (il tombe &4 1 v. 8). La jonction
est ainsi rendue inaccessible aux autres sélecteurs primaires en
recherche. La venue au travail de Shr excite Pgr par W 6. Pgr
se bloque et le combineur Rce quitte la position 6 par I'armature
au travail de Pgr a la terre, Y 1/15 et 6. Au passage de 6 a 7,
Glr vient au travail par G 6/7 F 6 2/7 et trav Shr. Dans ces
conditions, Rcc brile la position 7 par B7 et trav Glr et passe
en 8, position de sélections suivantes. Pendant que s’accompli-
ront les sélections suivantes, Recc va rester en 8 et 'état des
relais est alors le suivant, quelques millisecondes apreés l'ar-
rivée en 8.

Csr est retombé, coupé a la came K 6/7 3, le circuit de Gtr
Shr a été coupé par Csr dés 7 ¥, mais des la position 7 §, le circuit
est retabli par la came V 7 3/16 $ J 1 2/14 et la terre. A cause
de la tolérance des cames, on voit que dans le circuit de con-
nexion le circuit n’est pas coupé, mais nous verrons que dans le

tertiaire local, la batterie de disponibilité est supprimée. Donc,
Glr, Shr scnt retombés et Pgr aprés eux.
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En définitive, en position 8, tous les relais mis en jeu par la
recherche libre primaire sont retombés. Le seul relai au travail
dans le circuit de connexion, exception faite du relais d’occu-
pation Ler, est Asr qui, précisément, empéche le circuit de
connexion de quitter la position 8. '

Remarque sur le circuit de test des fils A et C.

Le sélecteur primaire teste sur les fils A et C. Pourquoi ne
pas se contenter d’un seul fil de test? Ceci tient 4 ce que le sé-
lecteur primaire peut étre relié a un sélecteur tertiaire local ou
a un sélecteur tertiaire distant. Dans le premier cas, on a des
jonctions & 3 fils entre le sélecteur primaire et le sélecteur ter-
tiaire. C’est le cas de la figure ci-dessous.

Dans le second cas, pour raison d’économie, on se contente
de 2 fils entre bureaux, et le test sur fil C s’accomplira en lo-
cal (fig. 53).
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Pour isoler une jonction au départ, il suffit d’appuyer sur le
bouton d’occupation; on supprime ainsi la batterie de dispo-
" nibilité. Pour l'isoler a I’arrivée, il suffit d’enficher un bouchon
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de bois dans le jack d’occupation, ce qui supprime la terre de
disponibilité sur le fil A.

Ce circuit de recherche libre & deux tests est général dans
le réseau de Paris, pour les sélecteurs qui peuvent avoir accés
a des lignes auxiliaires sortantes ou locales. Nous venons de
voir que ces circuits permettent au bureau de départ et d’ar-
rivée d’interdire l'accés des jonctions défectueuses. L’inconveé-
nient du test distant sur le fil A est qu'une inversion des fils de
ligne met la jonction hors de service.

Cas des tests simultanés.

En cas de rencontre simultanée de la méme jonction par
plusieurs sélecteurs, un seul de ces sélecteurs s’engage avec la
jonction, tandis que les autres continuent leur recherche en ré-
tablissant le circuit d’accouplement sans y apporter de modi-
fication.

En effet si, par exemple, deux sélecteurs primaires arrivent
en méme temps sur les broches d’'une méme ligne vers les sélec-
teurs tertiaires, les deux Gtr sont actionnés par leur enroulement
de 300 ohms, mais ne pourront rester excités tous les deux quand
les enroulements de faible résistance seront en circuit avec les Shr.
Un au moins des Gtr relachera, et le chariot porte-balais cor-
respondant reprendra sa rotation, Rcc restant en 6, car Rcc ne
quitte 6 que si Shr est maintenu assez longtemps pour permettre
a Pgr d’étre actionné; or, Shr qui est marginal et lent, n’est
actionné qu’une fois le test établi et deux relais Shr ne peuvent
étre actionnés en paralléle. De la sorte, la liquidation des ren-
contres simultanées s’effectue entiérement sous le contrdle du
circuit de connexion.




CHAPITRE VI

LA SELECTION TERTIAIRE
ou sélection des mille

Sélection numérique.

La numérotation des sélecteurs tertiaires a Paris est résumée
dans le tableau ci-dessous :

Numéro d’exploration Numéros des abonnés
du niveau. atteints.
I 0000 a 1999
11 —— —
ITI 2000 a 3999
IV — —
v | 4000 a 5999
VI e -
VII 6000 a 7999
VIII — -
IX 8000 a 9999
X - — —

On remarque que le niveau a choisir sur le sélecteur tertiaire
est le méme pour le chiffre de mille pair et pour le chiffre de
mille impair suivant. Tous les niveaux sont impairs. On voit
que le niveau 2p -+ 1 correspond aux chiffres de mille 2p et 2p + 1.

La sélection tertiaire, ou sélection de groupe de 2.000 va
commencer dés que le test de la jonction allant du sélecteur
primaire au sélecteur tertiaire disponible est accompli (Plan-
che IV). Ryy est en 1, Ree en 8, Ry en 4; le circuit fondamental
d’inversion est établi dans ces conditions par :

-— Batterie Tlr 1. 1/1 § et 1/11 rés 900 ohms K 1/11 fil B
dans le tertiaire. /

— G8 et 8/9 1 fil d dans le circuit de connexion.
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- Osr rep Trc, rep Ker came O-de R, 6/18 H1 de Ry T 4/10 3
de R, fil ¢ dans '’enregistreur.

— L 4/10, 8, fil A dans le circuit de connexion.

— 1 1/16, 1/11 résistance 300 ohms, J 1/11, 1/6 4, rep Tlr,
terre, dans le tertiaire.

On voit donc que le C. F. L. se ferme sur une resistance de
1.200 ohms et que R, est supposé au moins en 6, c’est-a-dire
que R, aura au moins atteint la position de réception du chiffre
des centaines.

De méme, 4 chaque étage de sélection, le C. F. L. passe par
une came de Ry, O; une ou deux cames de R;, H et I, et ne peut
étre fermé que si le chiffre correspondant a cet étage de sélection
est enregistré.

Dés la fermeture du C. F. I., TIr s’excite en série avec Osr.
L.a venue au travail de Tlr fait démarrer Ry de 1 par B 1 ct
trav TIr. Ry passe de 1 en 2. Tlr se bloque sur le circuit fonda-
mental d’inversion par F 1/15, 1/2, trav TIr et la came K, de¢
sorte que dans le cas d’ouverture accidentelle du C. F. L. en 2,
Tir retombe et ne peut se réexciter.

La venue au travail de Osr met 4 la terre le fil d’impulsions
et excite le relais traducteur Scr déterminé par le balai et les
broches du Id de Sb. On voit que le fil d'impulsions passe par
trav Osr rep Ker G 2/10 3, F, rep Str balai et broche Id de SB.

Pour qu’un méme niveau du sélecteur tertiaire corresponde
aux chiffres de mille 2p et 2p + 1, il suffira de relier par un strap
les broches 2p et 2p + 1 du Id de SB.

D’aprés ce qui a été dit pour la sélection primaire, il suffira,
pour déclancher le niveau 2p +- 1, de connecter le fil d’impulsions
a larmature de Ter 2p.

Donc, pour les mille 2p et 2p -+ 1, le {1l d’impulsions passera
par les broches 2p et 2p - 1 strappées, et par 'armature au
repos de Tcr2p. Si le chiffre de mille est 2, le fil d’impulsions
passera par I'armature au repos de Ter,. La fermeture de CFI
excite donc Scry, Ter, restant en court-circuit par la terre au
travail de Osr. Dés 'arrivée de Ryp, en 2, P, est mis en circuit
par C 2/17, D2 trav Tlr, terre. L’impulseur INT, du tertiaire
met son premier cuivre en contact avec le balai d’impulsions et
shunte Osr, ce qui a pour effet de coller Tcr, en série avec Scr,.

Tout ce qui a eté dit des impulsions inverses au chapitre
precédent s’applique ici, le CFI étant fermé dans les conditions
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identiques sur une résistance de 1.200 ohms. Chaque impulsion
fait battre Osr et colle une paire de relais traducteurs. Le jeu
des impulsions inverses est résumé dans la figure 54.

% % ' % | %U"—" Cenlrage
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Le centrage a lieu comme il a été expliqué précédemment.
Le déclancheur de balais s’arréte de maniére i présenter son
3¢ ergot dans le plan de déclanchement des balais.

Quand, a la derniére impulsion de fermeture du court-circuit,
Tere s’excite et coupe le CFI, R; quitte 4 par rep Ecr trav Tero
et la terre &4 la came L 17/12 de R,. Les relais traducteurs, re-
tombent en 4}, coupés i la came O, R;va jusqu’en 6, position
de recherche libre tertiaire et de sélection numérique quaternaire.

Quand TIr retombe, au moment ou le balai d'impulsions
atteint l'isolant qui porte le chiffre 3 sur INT,, Ry quitte la
position 2 par : rep Tlr et B 2/7 }.

Quand R, passe en 5, si le chiffre de mille envoyé est pair, on
collera a I'avance (c’est une correction nécessitée, nous le verrons
par la sélection quaternaire) une paire de relais supplémentaires
Scry, Ter, par le chemin : Scr, broche paire et balaj Ic de SB,
rep Str L; de Ry, L 5/12 de R, a la terre; puis Scr,, Ter, trav
Ser; D 5/6 et la terre.

De sorte qu’en arrivant en 6, on a la 51tuat10n suivante :
chiffre de mille pair, ex. : 2468 Scr; Tcr, bloqués.
S — impair, ex. : 3579 — — au repos.

Recherche libre tertiaire (Fig. 55).

Pour les recherches libres qui suivent la recherche primaire
et qui s’effectuent par des jonctions a 2 fils entre le bureau de
départ ou plutét entre I'enregistreur du bureau de départ et le
bureau d’arrivée ol se trouvent les sélecteurs, on a donné a
I'enregistreur la commande et le conirdle de fin de recherche libre.
Nous avons vu que la rupture, par Tcre, du circuil fondamental
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d’inversion et la retombée de TIr faisait partir le combineur du
sélecteur de sa position de sélection numérique (rotation de I2,).
Nous allons voir que le combineur du sélecteur va s’arréter en
position de recherche libre (rotation de P,) sous le contréle de

I'enregistreur.
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Il suffit, pour cela, d’établir dans I’enregistreur une boucle
entre les fils ¢ et d avant que le combineur du sélecteur n’ait
atteint la position de sélection numérique. Ainsi Tlr sera attiré
et le combineur du sélecteur s’arrétera en position de recherché
libre. Le procédé le plus simple, puisqu’on dispose d’une boucle
a travers Osr, est de la réutiliser; mais, contrairement & ce qui
se passe avec le C. F. L., il est indispensable que la terre au travail
d’Osr ne vienne pas agir sur les relais traducteurs, Scr, Ter,
organes de décompte des impulsions inverses.

On va donc constituer la fausse boucle pour arréter le combi-
neur du sélecteur dans sa position de recherche libre, et cette
fausse boucle sera rompue dés que le test sera terminé et que
sera réalisé ’engagement effectif du sélecteur en recherche avec
la jonction disponible atteinte. D’autre part, ’écoulement des
rencontres simultanées sera effectué par l’enregistreur. Il faut,
en effet, que le circuit fondamental d’inversion suivant ne soit
établi que quand le sélecteur en recherche sera définitivement
accroché sur la jonction disponible atteinte. En d’autres termes,
le relais d’impulsions inverses Osr ne doit avoir aucune influence
sur les relais traducteurs avant I’engagement effectif du sélecteur.

Le dispositif de la fausse boucle met en jeu les relais Osr

Sfr Ker Ser.

Sfr, actionné momentanément par le combineur R; au cours
de son passage de la position d’une sélection numérique d’in-
dice n a la position suivante (qui est celle de recherche libre d’in-
dice n et de sélection numérique d’indice n 4-1), reste maintenu par
la terre au travail de Sor et actionne Kcr. Ker compléte par un
de ses contacts le circuit de fausse boucle, mais supprime par
un autre de ses contacts toute relation entre Osr et le relais
d’impulsions inverses,

Dans le cas de recherche tertiaire libre, on a vu que R; passe
de 4 en 6 par rupture du C. F. I. a la fin de sélection tertiaire
numérique. A peu prés simultanément, Ry quitte 2 par re-
tombée de Tlr. Quand R; passe en 5 ,5fr s’excite en série avec
Sor par : came K;, rep Tcero, et L. 17/12 de R, 4 la terre.

Puis Sfr se bloque a travers Sor au travail par: Sor, trav Sor,
rés 200 ohms, L 5/12 a la terre. Kcr venant au travail par trav
Sfr, établit la fausse boucle qui relie les broches ¢ et d de 'en~
registreur par I 4/10 } et 4/8 trav Ker, rep Tcro, Osr, et renvoie
la terre au travail de Osr en shunt de Sor qui retombe. Dés que
Osr vient au travail, Sfr passe donc uniquement sous son contréle.

7
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L’examen des temps de fonctionnement des relais et des
combineurs montre que Ker s’attire avant que le Ry, atteigne 4,
donc Tlr fonctionne par la terre au repos de Ttr et la fausse
boucle est présentée a temps pour arréter Rqy, en 4 §.

Ia recherche tertiaire libre a lieu dans cette position :

P, vient au travail par D 3 /7 1 et 3 $/4 § et trav Tlr. A la
rencontre d’une jonction disponible vers sélecteur quaternaire,
Ttr s’excite par son enroulement de 700 ohms G 4 } et la bat-
terie de disponibilité a travers 500 ohms au sélecteur quater-
naire sur le fil C. Il se shunte par son enroulement de résistance
faible H 4 2/10, 4 /10 et trav Ttr, ce qui a pour effet d’abaisser
le potentiel de la broche C qui ne peut plus étre prise par un
autre sélecteur tertiaire en recherche.

En supprimant la terre au repos de Ttr sur le fil A, le circuit
de la fausse boucle est coupé : TIr retombe et Ry, passe de4 { en
10, position de sélections suivantes par B 2/7 } et rep Tlr. Dans
I’enregistreur, Osr retombe, Sfr aussi quand il a épuisé son retard
au décollage et Kcr. Tout est rétabli pour le C. F. 1. suivant.

Tout ceci sera éclairci par le diagramme des temps : figure 56.

Dans le cas d’une rencontre simultanée par 2 ou plusieurs
tertiaires en recherche d’une jonction disponible vers quater-
naire, les 2 Ttr fonctionnent par leurs enroulements de 700 ohms
et se bloquent par leurs enroulements de 25 ohms. Comme ces
enroulements sont calculés de facon que les Ttr ne puissent
rester actionnés lorsque 2 d’entre eux restent en paralléle sur la
broche C, 4 la batterie & travers 500 ohms, ces relais retombent
et se réattirent aussit6t par leur enroulement de 700 ohms. L.’un
des 2 relais ferme son enroulement de faible résistance avant
Pautre. Il se maintient et l'autre tombe.

L’attraction fugitive de Ttr a supprimé sa terre au repos sur
le circuit de fausse boucle. Osr retombe, mais le retard au dé-
collage de Sfr est supérieur 4 la durée de I'attraction fugitive
de Ttr. Quand Ttir retombe, il rétablit sa terre au repos sur le
circuit de fausse boucle et V'enregistreur se retrouve dans le
méme état qu’avant Pattraction fugitive de Ttr, Osr étant
revenu au travail maintient Sfr.

Dans le sélecteur tertiaire en recherche ot Tir est retombé
aprés le test simultané, la retombée de TIr peut ne pas durer
suffisamment pour que Ry quitte la position 4 §. Dans ce cas,
la rotation de P, continue en 4 2. Au contraire, si Tlr retombe,
par rupture de la terre au repos de Ttr, assez longtemps pour
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que Ry quitte 4 4, Ry démarre de 4 §, mais comme Tir
revient au travail, en méme temps que Ttr retombe, Ry s’ar-
réte en 6 1. Son circuit de deémarrage étant coupé par Tlr,
I’électro P, est remis en circuit en 6 } par D 3 /7 4, 6 } et trav
Tlr, de sorte que la sélection automatique tertiaire continue en
6 1, position de test répété. Dans le sélecteur tertiaire ou Ttr
est maintenu définitivement, Ry passe enl0.

Recherche d’une jonction disponible dans le 2¢ niveau
(Fig. 57).

Fi1g. 57

Il a été possible, moyennant un artifice de circuit, d’affecter
aux niveaux pairs d'ordre 2 p + 2 des lignes vers les quaternaires
d’'un méme groupe que ceux correspondant au niveau impair
2p + 1;les niveaux 2 p + 1 et 2 p + 2 sont dits niveaux ju-
melés, et on peut ainsi affecter a I'ensemble de ces deux niveaux
60 lignes vers un méme groupe de quaternaires. Le sélecteur
tertiaire fait d’abord le test sur les lignes du niveau impair
2p + 1, comme il vient d’étre expliqué. Quand les 30 lignes de
I’arc sont toutes explorées et sont trouvées toutes occupées,
un artifice de circuit permet au déclancheur de balais de faire
un pas de plus. Quand la rotation du chariot porte-baiais re-
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prend, ce sont les balais correspondant au niveau 2p + 2 qui
sont maintenant déclanchés, et le sélecteur s’arréte sur la pre-
miére jonction disponible rencontrée sur ce 2¢ niveau.

Pour cela, le choisisseur de balais d’un sélecteur tertiaire est
surmonté d’un plateau horizontal. Ce plateau n’est autre qu’'unc
came présentant une dent pour les positions 2, 4, 6, 8, 10 et repos.

Quand le choisisseur de balais est dans une de ces positions,
la came ouvre un contact — contact I P,; au contraire, quand
le choisisseur de balais est dans 'une des positions 1, 3, 5, 7, 9,
le contact I P, est fermé.

- Supposons le choisisseur de balais dans la position 3 par
exemple, le contact I P, est établi. La sélection numérique a
donc orienté les balais sur un niveau impair. Si sur ce niveau les
balais ne trouvent aucune ligne libre, le chariot porte-balais
revient au repos. Au moment du réenclanchement des balais a,
b, ¢, un balai frotteur IP,, porté sur le flasque supérieur du
chariot et fixé directement sur ce flasque de fagon a se trouver
a la masse, vient frotter sur élément de couronne métallique
relié lui-mé&me par un fil au ressort I P,. Il s’ensuit que I’électro P,
regoit une impulsion; le choisisseur de balais fait un pas et se
centre dans la position 4. A ce moment, la came présente une dent
et le contact 1P, est rompu. La rotation du chariot porte-balais
continue, mais ce sont maintenant les balais du niveau pair
« jumelé » avec le niveau impair précédent qui sont déclanchés.
La recherche a donc lieu sur le niveau pair (niveau 4). Si toutes
les jonctions de ce niveau sont occupées, au moment ou IP,
établira son contact, P, ne sera pas attiré, puisque IP, est ou-
vert; la recherche continuera donc sur le niveau pair et sur ce
niveau seulement.

IP, est ouvert dans la position de repos. S’il n’en était pas
ainsi, comme au moment de la libération le choisisseur de balais
revient au repos avant le chariot porte-balais, ce dernier revenant
au repos & son tour enverrait une impulsion au P,;le choisisseur
de balais faisant un pas viendrait présenter son premier ergot
dans le plan de déclanchement des balais et resterait dans cette
position. Un nouvel appel se présentant, le choisisseur de balais
partirait donc de la position 1 et, au lieu de déclancher le ni-

veau p, il déclancherait le niveau p -+ 1. La sélection tertiaire
serait faussée.




CHAPITRE VII

LA SELECTION QUATERNAIRE
ou sélection de double centaine

Sélection numérique.

Le tableau ci-dessous donne un exemple de la numérotation
adoptée sur les sélecteurs quaternaires de Paris (sélecteurs qua-
ternaires chargés de desservir le groupe d’abonnés 8000-9999).

Numéro d’exploitation Numéro des abonnés atteints
des niveaux par le niveau
I 8000 - 8199
IT 9000 - 9199
II1 8200 - 8399
IV . 9200 - 9399
v 8400 - 8599
VI 9400 - 9599
VII 8600 - 8799
VIII 9600 - 9799
IX 3800 - 8999
X 9800 - 9999

On remarque que le groupe de 2.000 abonnés est desservi
en 10 groupes correspondanf chacun a une double centaine
dont le chifire de centaine est 2p ou 2p -+ 1, mais que chaque
niveau impair donne acces a une double centaine du mille 8,
tandis que le niveau pair suivant donne accés a la méme double
centaine du mille 9, le niveau 2p -+ 1 donne accés a la double
centaine 2 p et 2 p 4 1 du mille pair, tandis que le niveau 2 p -+ 2
donne acces a la méme double centaine du mille impair suivant.

LLa sélection quaternaire fait donc intervenir non seulement
le chiffre de centaine du numéro de 'abonné demandé, mais
encore la parité du chiffre de mille, puisque les sélecteurs des
mille pairs sont atteints par les niveaux impairs des sélecteurs
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quaternaires et inversement. Il suffira de déclancher un niveau
de plus au moment de faire la sélection de double centaine, si
le chiffre de mille est impair que si I'on veut faire la sélection de
la méme double centaine du mille pair précédent. Nous avons
vu au chapitre précédent qu’en arrivant en 6 de R;, on a la si-
tuation suivante :

Chiffre de mille 2p

Ser; Ter, sont bloqués,

Chiffre de mille 2p + 1
Scr, Ter, sont au repos,

de sorte que le fil d’impulsions sera reporté, a la venue au tra-
vail de Scr, Tcr, directement sur Scr, Tcr,, dans le cas du mille
pair 2 p, et qu'on déclanchera effectivement un niveau de moins
que dans le cas du chiffre de mille impair 2p 4 1.

Il suffit donc d’étudier la sélection de double centaine de
mille impajr puisqu’on atteint automatiquement un niveau de
moins pour la méme double centaine du mille pair précédent.
Le probléme est le suivant : déclancher le niveau 2 p 4 2 par
Fenvoi du chiffre de centaine 2p ou 2p + 1.

11 suffira de lier par un strap les plots 2 pet 2 p + 1 de la
couronne Id de SC et de connecter ces plots a I'armature de
Ter 2 p + 1 pour atteindre le niveau 2 p -+ 2. |

Donc, pour les centaines 2 p, 2 p + 1 d’un mille pair, le fil
d’impulsion passera par les broches 2 p et 2 p -+ 1 « strappées »
et 'armature au repos de Ter 2 p + 1.

La sélection de double centaine va commencer dés que le test
par le sélecteur tertiaire de la jonction vers quaternaire est
accompli (Planche V).

R, est en 1, Ry en 10, Rec en 8, R; en 6, le circuit fonda-
mental est rétabli dans ces conditions par :

Batterie Qir F 1/1 % fil B, dans le quaternaire,

L 10/16 1/11 rés 900 ohms K 1/11 fil B, dans le tertiaire,

G& et 8/9 3, fil d dans le circuit de connexion,

Osr rep-Terg, rep Ker O 7/12 de R, Hy de R; 1 4/10 § de R
fii €, dans I’enregistreur.

L. 4/10 et 8 fil A, dans le circuit de connexion.

1 1/16 1/11 résist. 300 ohms J 1/11 10/16 fil A, dans le ter-
tiaire.

K 1/4 rep Qtr, au quaternaire.
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Dés la fermeture du CFI, Qlr s’excite
en série avec Osr. La venue au travail
de Qlr fait démarrer Ry de 1 par Bl
et travail Qlr. Ry passe de 1 en 2, et
Qlr se bloque sur le circuit fondamen-
tal d’inversion par F 1/2 trav Qlr
E 1/2, de sorte que dans le cas d’ou-
verture accidentelle du CFI en 2, Qlr
retombe et ne peut plus se réexciter.

La venue au travail de Osr met a
1a terre le fil d’impulsions et excite le
relais traducteur Scr déterminé, comme
nous l'avons wvu, par le balai et les
roches Id de SC. Le fil d’impulsions
passe par trav Osr, rep Ker, G 2/10 3,
F,, balais et broches Id de SC puis, si
nous voulons déclancher le niveau 4
qui dessert les doubles centaines 2-3,
armature au repos de Tecr; de sorte
que la fermeture du fondamental a
pour effet d’'exciter Scry, Tcry reste en
court-circuit par la terre au travail de
Osr. Des I'arrivée de Ry en 2, P, est
mis en circuit par C2 et trav Qlr. L’im-
pulseur INT, du quaternaire met son
premier cuivre en contact avec le ba-
lai d’impulsions et shunte Osr, Tcr, se
colle en série avec Scry. L’impulsion
inverse sulvante —la deuxieme —- colle
de méme Scr, Ter, et comme Scry,
Tcer; sont restés au repos au passage de
R; en 1, puisqu’il s’agit ici d’'un mille
impair, la troisiéme impulsion inverse
colle Scr, Tery. La quatrieme impul-
sion inverse collera Scry, Ter, confor-
mémenl au tableau cil-contre.

Le centrage a lieu comme il a &te
explique précédemment et le déclan-
cheur de balais s'arréte de maniére a
présenter son 4e ergot dans le plan de
déclanchement des balais.
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Dans le cas d’un mille pair, il aurait fallu déclancher le ni-
veau 3, le tableau de décompte des impulsions inverses aurait
été le suivant :

% | % m’_ Cenlrage
: : W Terre
m ! m /A — Impulsions
! f
E % J;- i' M | - M i - * S GI‘D 3: Ter
i i Ter ';‘o i Scr, i Ter, Scr, E Ter , Scrsl 4#;’3'3;% . a,;
Arréf o Garmanial. Frc. 59

et c’est le 3¢ jeu de balais qui aurait été déclanche.

Quand, a la deuxiéme impulsion de fermeture de court-cir-
cuit, Ter, s’excite et coupe le CFI, R; quitte 6 par rep Eer et
trav Tecr,.

Les relais traducteurs retombent en 6 $ coupés a la came O
et R, va jusqu’en 8, position de sélection automatique quater-
naire et de sélection de dizaine pour laquelle aucune correction
n’est nécessaire.

Au quaternaire, QIr se maintient durant quelques millise-
condes sur le cuivre de INT, et retombe quand le balai d’im-
pulsion attaque l’isolant suivant.

Le relais Rgr s’excite a travers 1100 ohms par la came R 2/5,
Rgr, came Q 2/5, 2/2 } et rep QIr. Ry quitte 2 par B 2.4 trav
Rgr et terre 4 la came O 2/5, 2/5.

Recherche libre. — La position de recherche libre du qua-
ternaire est la position 4, a la différence avec les autres sélecteurs
ou elle est généralement 4 §. Il convient d’arréter le combineur
du quaternaire dans cette position 4 en excitant Qlr avant
d’arriver en 4, sinon Ry quitterait 4 par le méme chemin par
lequel il a quitté 2. C’est encore 'enregistreur, par l'établisse-
ment d’une fausse boucle de controle de recherche libre qua-
ternaire, qui se chargera d’arréter R, en 4. La fausse boucle
sera constituée au passage de R, en 7. Sir s’excite en série avec
Sor, et il n’y a qu’a reprendre ici ce qui a, été dit pour la fausse
boucle de contrdle des sélections tertiaires automatiques. Quand
Kecr est mis au travail par Sfr, ¢’est lui qui établit la fausse boucle
et Osr passe sous le controle unique de Sfr. Pour tous les sé-
lecteurs, sauf le quaternaire, il y a un écart de 2 § positions —
soit 220 millisecondes — entre la position de rotation de P, et
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celle de rotation de P,. Ici, comme il n’y a que deux positions de
combineur, soit 160 millisecondes, on compense I'écart de 60 mil-
lisecondes par 60 autres, savoir : la constante de temps a I'at-
traction du relais Rgr, rendu plus lent par l'introduction de la
résistance de 1100 ohms dans son circuit. On rétablit ainsi les
conditions de sécurité que doivent présenter les circuits dans
tous les cas de fonctionnement et, en particulier, le contrdle de
la sélection automatique quaternaire par l'enregistreur. Re-
marquons que Rgr retombe aprés 2 §, ce qui fait passer a Rq
la position 3.

Qlr est maintenu en 4 par la terre au repos de Qtr, de sorte
que quand le balai arrive sur une jonction disponible, Qtr s’excite
sur le fil C grace a une batterie de disponibilité a4 travers 500 ohms
du sélecteur final, par la came N 3/4 Qtr 740 J 17/8 a la terre, et
se shunte par son enroulement de faible résistance, par la came
P 3/6 1, 3/6 1 et son contact de travail, ce qui a pour effet d’abais-
ser le potentiel de la brocke C.

QIr retombe, coupé par Qtr; le circuit de fausse boucle est
coupé; par Qlr retombe, Rgr s’excite comme il a été vu et Ry
quitte 4 par la terre au travail de Rgr. Dans I’enregistreur, Osr,
puis Sfr et Kcr retombent en rétablissant la boucle du circuit
fondamental d’inversion de dizaine.

Dans le cas d’une rencontre simultanée, sur une méme jonc-
tion disponible, de 2 ou plusieurs Qtr en recherche, les relais Qtr
pouvant s’exciter par leur enroulement de 740 ohms, mais ne
pouvant se maintenir au collage par leurs enroulements de
120 ohms, I'un des relais ferme son contact de travail avant
I'autre; il se maintient et l'autre retombe, rétablissant dans le
circuit d’enregistreur correspondant la fausse boucle. Comme
Rgr est lent a Ualtraction, il n'a pas eu le temps de s’attirer et le
combineur de ce quaternaire ne quitte pas la position 4; dans
I’enregistreur correspondant, comme Sfr est lent a la retombée,
Ker est resté au collage; de sorte que, quand Qtr retombe, le
circuit de fausse boucle est identique a celui qu’il était avant le
test et la rotation de P, continue par Qlr remis en circuit a la
retombée de Qtr. Le retard a I'attraction de Rgr et le retard au
décollage de Sfr préservent donc respectivement le sélecteur
quaternaire et l'enregistreur contre les modifications de ecircuit
dues aux tests simultanés, et il n’est pas prévu ici de position
de test répété.




CHAPITRE VIII

LES SELECTIONS FINALES

La répartition des abonnés d’une double centaine, par exemple
de la double centaine 200-399, a lieu conformément au tableau
suivant :

Numéros | Nisdros Numéros d’exploration des azimuts
d’exploration des
des niveaux | dizaines I I HI IV X | XI | XIT|XIII XX
I 0 200 | 201 | 202§ 203 | 209 | 300 { 301 | 302 309
II I 210 1 2111 212} 213 | 219 310 | 311 319
IX 8 280 | 281
X 9 290 | 291 2991390 | 391 | 392 399
IN°s des chiffres d'unités] 0 1 2 3 9 0 ] 2 9
Nos d'exploration des azimuts| I I I IV X | XTI XIT | XTI XX

Le sélecteur {inal aura a accomplir 2 sélections commandées *

10 Une sélection de dizaine qui sera la détermination du
niveau correspondant au chiffre de dizaine du N° demandé.
Si p est ce chiffre, le niveau & déclancher par le choisisseur de
balais est p -+ 1, d’aprés le tableau ci-dessus, zéro étant le chiffre
pair qui précede immédiatement le chiffre 1.
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20 Une sélection d’unités qui sera la détermination de 'azimut
correspondant au chiffre d’unité du N° demandé. Si n est ce
chiffre, ’azimut sur lequel s’arréte le chariot porte-balais est
T’azimut n -+ 1 si le chiffre de centaine du numéro demandé est
pair, 10 + n 4 1 s’il est impair. Le chiffre de centaine du nu-
méro demandé intervient dans la sélection d’unités, mais seu-
lement par sa parité qui decide si I’azimut a atteindre est n 4 1
ou 10 + n +4 1.

I. Sélection de dizaine.

La sélection de dizaine va commencer dés que le test dela
jonction allant du quaternaire au final disponible est accompli.
Rg est en 1, Rec en 8, Ry, ne 10, Ry en 7, R; en 8.

Le circuit correspondant d’inversion (Planche VI) est établi
dans ces conditions par :

(Batterie L 1/6 Flr J 1/1 3, 1/13 % fil B) dans le final,

(Fil B L7) dans le quaternaire,

(Fil B K 1/11 rés 900 L 1/11) dans le tertiaire,

(Fil B G 8, 8/9 % fil d) au circuit de connexion,

(Osr rep Tcro rep Ker came O de R4 8/12 H8 de Rs 1 4/10 %
de Rs fil ¢) dans I'enregistreur,

(L 4/10, & fil A) dans le circuit de connexion,

(I 1/16 1/11 rés 300 ohms I 1/11, 10/16 fil A) dans le tertiaire,
(K 7 fil A) dans le quaternaire,

I 1/13 % 1/6 terre) dans le final.

Le CFI se ferme sur une résistance de 1200 ohms et R, est
supposé au meins en 8, c’est-a-dire que Ry aura au moins atteint
la position de réception des chiffres d’unités. On remarque que
la terre sur laquelle se ferme le CFI est ici une terre indépendante
du relais de test Ftr. Cecl tient a ce que le sélecteur final ne fait
pas de recherche libre.

Dés la fermeture du CFI1, Flr s’excite en série avec Osr. La
venue au travail de Flr fait démarrer Ry de 1 par B 18/1 et
trav Fir. Ri passe de 1 en 2, Flr se bloque sur le CFI par J 1 /6
et trav Flr, de sorte que dans le cas d’une ouverture accidentelle
du CFI en 2, T'ir retombe et ne peut se réexciter.

La venue au travail d’Osr met a la terre le fil d'impulsions.
- Pour déclancher le niveau p -+ 1, on connecte le fil d’impulsions
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4 'armature du relais Tcrp; et comme le
niveau p -+ 1 correspond au chiffre des
dizaines p, le fil d’impulsions passera
par le plot p du Id de SD.

Si le chiffre des dizaines est 4, le
fil d’impulsions passe par I'armature
au repos de Tcr,. La fermeture du CFI
excite donc Scrg, Ter,restant en court-
circuit par la terre au travail d’Osr.
Quand Ry arrive en 2, P, est mis en
circuit par- C 2/2 }, 2, trav Flr terre.
L’impulseur INT, du final met un pre-
mier cuivre sur son balai d’impulsions
a la maniére habituelle, et le jeu des

‘impulsions inverses est résumé dans

le tableau ci-contre.

Le centrage a lieu a.la maniére ha-
bituelle a travers une résistance de
120 ohms.

Dans Yexemple choisi, le déclan-
cheur de balais s’arréte, de maniére a
présenter son 5° ergot dans le plan de

- déclanchement des balais.

A la derniére impulsion inverse, Tcr,
s’excite et coupe le CFI, R; quitte 8 a
la maniére habituelle par rep Ecr trav
Tery, et la terre a la came L 17/12
de R4, tandis que Ry quitte 2 par
B 2/17 et rep Flr.

Les relais traducteurs retombent

apres 8 4, coupés a la came O, R5 passe

en 9 et s’y arréte, Tcr, étant retombé.

R; ne peut dépasser 9, position d’at-
tente du final et aller en 10 3, position
de sélection d’unités, que si le chiffre
d’unités a été enregistré, c’est-a-dire si
R, est passé en 12, et si le final est prét
pour la sélection d’unités.

L’examen du diagramme des temps
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(fig. 61) montre, en effet, que R; arrive en 9 en méme temps —
a quelques millisecondes prés — que RF passe en 2 1.

S&o .il‘

4//03'.,

L (5. ! !Lr¢oé_

Fic. 62

Donc Flr (fig. 62), qui recoit une impulsion (terre fugitive) a
la came E au passage en 4 }, peut s’exciter sur cette terre et se
bloquer sur la terre de I 1/6 a travers la boucle suivante dans
I’'enregisireur : broche et fil C I 4/10 4, dme de la came I, I 9/9 %
de R,, O|8/12 de R, rep Ker, rep Tcr,, Osr, fil d.

La fermeture de ce circuit en tous points analogue au CFI
excite Osr, dont la terre au travail est reportée non sur les organes
de décompte des impulsions inverses, mais sur le relais Str qui
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g’excite 4 trovers P 12/12 de R, ce qui exige que R, ait atteint
12 et y attende la fin de sélection. Str se maintient ensuite,
attiré par : Batterie, Str, travail Str, L. 1/10 4 contact permanent,
came L 5/12 de R; et terre a la came J. R; peut partir de 9 a
travers B 9 de R; par Str au trav. et passer en 10 ¥ ou il s’ar-
réte, reconstituant pour’la sélection des unités, le CFI qui passe
maintenant par 8/12 de R, et H 10 §.

La boucle qui excitait Flr en 9 est coupée a la came H dés
que R; dépasse 9 3. Flr retombe et toujours par B 2/17 de Rg,
Ry quitte 4 $. En passant en 5 4, Flr regoit une impulsion (terre
fugitive) a la came E 5 4. Flr peut donc se bloquer par son contact
de travail et J 1 %/6 sur le CFI qui est reconstitué 4 ce moment,
R, atteignant 10 § avant que R ne passe en 5 4, ainsi que le
montre le diagramme de temps. Donc, Flr arréte Ry en position 6,
position. de sélection des unités.

- Nous allons voir que les positions d’attente 4 § de Rg et
9 de R, sont indispensables.

Supposons en effet qu’elles n’existent pas. La fin de la sé-
lection des dizaines est marquée par la retombée de Fir et Ry
quitte alors 2. Si ’abonné, pour une cause quelconque, n’a pas
encore envoyé son chiffre d’unités, le circuit fondamental ne
peut étre établi et Flr reste au repos. Or, la fin de la sélection
d’unités sera elle aussi marquée par la retombée de Flr. 1l s’ensuit
que ‘le final va, dans le cas présent, briler 6. Il faudrait donc
attirer Flr en utilisant une sorte de fausse boucle, mais alors si
Fir est attiré et si nous sommes en 6, le P, va tourner. Il est donc
nécessaire de créer dans le final une position intermédiaire
entre 2 et 6, position ol nous attendrons la réception du chiffre
des unités. Au moment ou celui-ci sera regu, la fausse boucle sera

rompue et Ry démarrera pour atteindre 6, ot nous trouverons
établi le circuit fondamental.

Ceci acquis, supposons que le chiffre des unités ait été regu
par Venregistreur au moment ou se font les sélections finales.
Lorsque le R; passera de la position de sélection des dizaines a
celle de sélection des unités, la fausse boucle qui disparaissai‘t
avec I’envoi du chiffre des unités n’existera plus et le R;, passant

en 10 3, va etablir son circuit fondamental. Le Flr s’excite par -
ce circuit, un relais Scr est attiré dans ’enregistreur et le final .

reste engagé en position d’attente, bloqué sur 'enregistreur. Il
est donc nécessaire de prévoir une position intermédiaire dans

- .
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I’enregistreur, position dans laquelle on établit la fausse boucle,
c’est la position 9 du R;.

. Si le chiffre des unités n’a pas été envoyé, le Ry attend en
4 % et le R; attend en 9.

S’il a été envoye, le Ry passe en 9, attend un instant le final
gui arrive en 4 #; ce dernier passe alors 4 §, cependant que le R,
quitte 9; 'enregistreur et le final arrivent ensuite I'un et 'autre
en position de sélection d’unités.

Il. La sélection d’unité.

Le circuit fondamental d’inversion étant refermé quand R,
arrive en 10 %, Flr s’excite ainsi que Osr. P, vient au travail par
D6, C6, et trav Flr, il se prépare a envoyer des impulsions inverses
par son impulseur INT;, centré sur I'arbre porte-balais.

Le fil d’impulsions inverses passe maintenant sous le contrale
d’un balai Ic de SC (qui contréle si le chiffre de centaines demandé
est pair ou impair) et du balal Id de SE orienté dans une position
qui est celle du chiffre d’unités envoyé.

10 Sélection d’unités dans le cas de cenfaine paire. — Le pro-
bléme de la détermination de 'azimut n -+ 1 & partir du chiffre
d’unités n ne différe en rien du probléme de la détermination de
niveau que mous nous sommes proposé¢ jusqu’a maintenant. Il
suffit de relier la broche n du Id de SE a 'armature au repos de
Tern, pour arréter le chariot porte-balais sur 'azimut n -+ 1,

Si le chiffre d’unités est 4 par exemple, 4 la fermeture du
fondamental de sélection d’unités, Osr s’excite et sa terre au
travail est reportée sur 'armature au repos de Ter,. Scr, s’excite.
Au premier cuivre de I'impulseur INT,, Osr est mis en court-
circuit, et Ter, qui était mis en court-circuit par la terre au
travail de Osr s’excite en série avec Scr,, reportant le fil d’im-
pulsion sur Parmature au repos de Tery. La premiére impulsion
inverse a donc collé la paire Scr, Ter, (et 1l importe de remarquer
que la terre de collage des relais de décompte Scr Ter est celle
donnée par les armatures de repos de kKcr Edr a travers O-.10 4.
La deuxiéme impulsion colle de méme Scr; Ter,. IL.a troisiéme
Scry, Tery, la quatrieéme Scr; Ter, (cette fois-ci sur la terre de la
came D, indépendante de Ecr et Edr) et la cinquiéme colle Scrg
Tcro qui rompt le fondamental.

Tery, par son armature au travail, fait déemarrer R; de 10 %
a la facon classique. Les relais de Scr, Ter, & Scr, Ter, et Sero
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Ter, retombent quand R, dépasse 10 §, Scr, Ter, retombe, quand
R; quitte 10 3.

Au final FIr est maintenu encore pendant quelques millise-
condes sur le cuivre de INT,;, puis il retombe, mais P, reste
excite par le balai de centrage a travers 120 ohms, et le chariot

porte-balais est ainsi conduit rigourement a sa position d’arrét
sur le 5¢ azimut.
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A la retombée de Flr, Rg quitte 6, et nous verrons que le test
de la ligne d’abonné commence immeédiatement aprés.

Dans le cas ol le chiffre d’unités est zéro, qui correspond a
I’envoi de 10 impulsions par le demandeur, il faut arréter le
chariot porte-balais sur le premier azimut. Le plot zéro de Id
est relié direciement a Scrg, de sorte qu’a la fermeture du fon-
damental, la terre au travail de Osr est reportée sur Scrg au
premier cuivre Tcre s’excite et coupe le fondamental.

20 Cas de centaine impaire el d’unité différente de zéero
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(fig. 63 bis). --- Il convient maintenant, si le chiffre d’unités est n,
d’arréter le chariot porte-balais sur I'azimut 10 4+ n - 1; c'est
dans ce but qu'ont été introduits les relais Ecr Edr; le fil d’im-
pulsions va passer sous le contréle de ces relais.

Si le chiffre de centaine du numéro demandé est impair,
Ecr s’excite sous le controle de Tcro au repos par le circuit :
Batterie a travers 200 ohms N 104/12 } et 10 /12 4, Ib de SC
orienté sur un plot impair, Ic de SE orienté sur un plot quel-
conque différent de zéro, Ecr, contact de repos de Edr K 9/10 §,
contact permanent, contact de repos de Tery, L 17/12 de R, et
la terre 4 la came J.

Quant au relais Edr, qui est mis en court-circuit par son
propre contact sur le contréle de Tcr, au repos, il reste au repos.
Le circuit que nous venons de voir est donc établi dés que Rg
atteint 10 3, c’est-a-dire quelques millisecondes avant la fer-
meture du fondamental, si on se référe au diagramme de temps.
Donc, quelques millisecondes avant la fermeture du fondamental,
le fil d’impulsions, déja préparé, relie le contact de travail de
Osr, a travers rep Ker, G 2/10 3, 10 4, le balais Ic de SC orienté
sur un plot impair, aux ressorts de I'armature de Edr. Edr restant
au repos quand R; arrive en 10 4, le fil d’impulsions est prolongé
par un contact de repos de Edr jusqu’au ressort d’armature de
Tcr,, que nous voyons intervenir pour la premiére fois.

Ainsi, a la fermeture du fondamental, la terre au travail de
Osr vient exciter Scr ,4; au premier cuivre de INT,, la retombée
de Osr excite Tcry, : la premiére impulsion inverse a donc collé
Ia paire Scr;, Tery,, et cecl 4 travers O 10 3 sur la terre au repos
de Yarmature de Edr, et non plus sur celle de Ecr qui est main-
tenant au travail. Les impulsions inverses suivantes collant les
relais compteurs de Scrg Terg a Scry Ter, dans des conditions
identiques, puis Scr, Tcr,, sur la terre mise directement par
D 10 %; enfin, Scro Tcro sont de méme actionnés par la onziéme
impulsion inverse.

Il importe de remarquer que Tcro s’excite quand Osr est mis
en court-circuit au moment de la onziéme impulsion inverse,
par le cuivre — dit long cuivre — de I'impulseur INT,, qui
separe le dixiéme et le onziéme isolants. L.e long cuivre corres-
pond au fait que les dix premiéres broches de I'arc de final sont
séparées des dix suivantes par une entretoise et, par suite, que
le temps qui sépare le passage du dixiéme au onziéme azimut
est plus grand que la durée du passage entre deux azimuts consé-
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cutifs différents de 10 et 11. Ce temps de passage est environ
de 150 millisecondes au lieu de 70 millisecondes (la durée du
cuivre de INT, étant de 140 millisecondes et celle de I'isolant de
30 millisecondes).

C’est pendant que le balai d’impulsions est en contact avec
le long cuivre que s’accomplissent les opérations suivantes :

1 La venue au travail de Tcr, rompt le chemin de court-
circuit de Edr, car ce chemin passait sous le contréle de Ter,
au repos. Edr est donc mis en circuit en série avec Ecr. La venue
au travail de Edr établit un chemin de court-circuit de Ecr.
Ecr ainsi mis en court-circuit retombe lentement.

Pendant que Ecr et Edr sont tous les deux au travail ils,
suppriment la terre de collage des relais, de Scr;, Ter;, 4 Scr,
Tery, et de Ser, Ter,. Ces relais qui sont des relais rapides re-
tombent, et sont retombés au moment ot Ecr revenant au repos,
rétablit ses contacts de repos, donc une terre de collage pour les
relais compteurs. Scr; Tcr, restent collés.

20 R, ne peut démarrer de 10 § que sous le contrdle de Ter,
au travail et de Ecr au repos. Or, quand Tecr, vient au travail
sur le long cuivre, Ecr est au travail, et Tcr, est retombé quand
Ecr rétablit son contact de repos. Donc, R; reste en 10 .

3¢ Les contacts de repos de Edr étant « échelonnés », la terre
a travers 120 ohms n’est coupée, quand Edr vient au travail,
qu’aprés la terre franche, ceci pour diminuer I’étincelle de rupture
en réduisant le courant dans les relais compteurs.

40 Sous le contrdle de Edr au travail, le fil d’impulsions est
maintenant aiguille par les balais Id de SE orienté sur le plot n
vers les ressorts d’armature de Ter n.

De la sorte, quand le balai d’impulsions attaque le onziéme
isolant, la terre au travail de Osr est reportée, a travers I’armature
“au repos de Tcrn, sur Scrn. Si le chiffre d’unités est 4, c’est
Sery qui s'excite; sur le cuivre suivant, Ter, s’excite en série
avec Scr, car Eer est retombé, la douziéme impulsion inverse a
donc collé Scr, Ter, sur la terre au repos de Eecr. Il est donc indis-
pensable pour que le décompte des impulsions inverses s’effectue
normalement, que Ecr soit retombé au moment ott Osr est mis
en court-circuit pendant la 12¢ impulsion inverse, sans quoi
Ser, Ter, ne trouvant pas de terre de collage, Ter, retombe; a
I"attraction suivante de Osr, le fil d’impulsion inverse est aiguillé
de nouveau par Ter, au repos, sur Scry; il y a une fausse sé-
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lection. Fort heureusement, la durée du long cuivre est telle
qu’elle « couvre » (120 millisecondes a la vitesse normale de ro-
tation de INT,) largement la retombée de Ecr.

La treiziéme impulsion inverse colle de méme Scry, Ters, la
quatorziéme Scry Tcr,, mais comme Scry- Ter, sont restés collés,
le fil d’impulsions est aiguillé sur Scr, Ter, et la quinziéme im-
pulsion inverse colle Scr, Ter,. Ter, vient au travail quand le
balai d’ 1mpulsmns attaque le 15¢ cuivre et rompt le fondamental.

Par Ter, au travail et Ecr au repos, R, quitte 10 4. Au final Flr
est ‘maintenu durant quelqués millisecondes et ne retombe que
quand le balai d’impulsions attaque le 15¢ isolant. Le centrage

est produit a travers 120 ohms et le chariot porte-balais est

conduit rigoureusement sur son 15¢ azimut, qui correspond au
chiffre 4 de centaine impaire. La retombée de Flr entraine le
démarrage de Ry de la position 6.

En résumé, la sélection d’unités dans le cas de centaine paire
s’effectue en deux temps : ’

"a) Sous le contrdle de Ecr au travail et de Edr au repos, les
onze premiéres impulsions inverses collent les onze paires de
relais compteurs Scryy, Teryy & Scry Tery. A Tarrivée du balai
d’impulsions -sur le long cuivre, Edr s’excite en série avec Ecr,
les relais compteurs retombent, sauf Scr; Ter,.

b) Sous le contrdle de Edr au travail et de Eg¢r au repos, les
impulsions .inverses suivantes collent les paires de relais comp-
teurs & partir de celle qui est déterminée par le chiffre d’unités
recu. | |

3¢ Cas de centaine impaire et de chiffre d’unité zéro. — Dans
ce cas, il suffit d’atteindre lé onziéme azimut au cours de l'ex-
ploration du chariot porte-balais et, par suite, de coller les onze
paires de relais compteurs. Pour cela, on n’excite pas Ecr comme
dans le cas précédent, et la batterie 4 travers 200 ohms a la
came. N 10 3/12 § et 10 /12 % est reportée, sous le contrdle du
balai Ib de SC orienté sur le plot zéro non plus vers Ecr, mais
vers le relais Crr, dont nous verrons le rdle au chapitre suivant.
Eer restant au repos, aiusi que Edr, le fil d’impulsions relie le

‘contact de travail de Osr, avant la fermeture du fondamental,

4 travers rep Kcr'et G 2/10 4, 10 3, sous le controle de Ic de SC
orienté sur un flot impair et de Edr au repos, aux ressorts d’ar-
mature de Scr,,. Comme dans le cas précédent, les onze premiéres
impulsions inverses collent les onze paires de relais compteurs,
de Scr;o Ter;y & Sery, Tery.
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Quand Ter, vient au travaill au moment ou le balai d’im-
pulsion attaque le long cuivre, Ecr étant resté au repos, R;
quitte 10 4. Au final, Flr ne retombe que quand il attaque le
onziéme isolant, et par le balai de centrage, le chariot porte-
balais est conduit exactement sur le onziéme azimut.

En résumé, la sélection d’unité zéro dans le cas de centaine
impaire, s’effectue sous le contrdle de Edr au repos. Les onze
premiéres impulsions inverses collent les onze paires de relais
compteurs, de Scry, Ter;y a Su'o Ter,, mais le relais Crr est mis

au travail.

IIl. Libération et retour au repos de I’enregistreur.

La sélection d’unités étant terminée, le réle principal de
I’'enregistreur qui est d’assurer et de contréler les sélections,
est terminé. Donc, dans le cas ou la sélection finale est accomplie
normalement, la libération de l’enregistreur s’effectue immeédia-
tement.

Quand la venue de Tecrgy au travail assure, sous le contréle de
Edr au repos, que la sélection d’unités est terminée, R; quitte
10 % par le chemin déja vu et passe en 18.

Au cours de cette rotation, l’enregistreur accomplit encore
les opérations de contrdle suivantes :

Il indique au circuit de connexion que la sélection finale étant
terminée, il doit quitter sa position de sélections suivantes pour
passer a sa position ultérieure. Ce signal est donné au circuit de
connexion par 'enregistreur qui rompt le circuit de controle
entre I'enregistreur et le circuit de connexion (1).

a) Dans le cas d’une sélection autre que la sélection d’unité
zéro dans le cas de centaine impaire, le circuit de controle est
rompu 1/2 position de combineur aprés que R; a quitté sa position
de sélections d’unités (soit au passage en 11 pour l'enregistreur
d’étude). Le fil e par lequel aboutit le circuit de controle dans
I’enregistreur est rcmpu a la came C (9/11 ou 6/11 & travers Str
retombé quand R; a quitté 10 3) au passage en 11. Au circuit
de connexion, Asr retombe et Rcc quitte 8 et passe & sa position 10
dite d’attente de la boucle. On voit que, dés que Rcc passe en 9,
les fils A et B sortant du circuit de connexion sont prolongés
vers les sélecteurs suivants, aux cames N et M. Quant au re-
lais Nmr qui -est établi lui aussi sur le circuit de contréle par

(1) Voir, au chapitre de la sélection primaire, I’établissement du circuit de contrdle.
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Penroulement de 1.200 ohms et les cames R 4/12 et 4/8 de Ree,
il ne peut venir au travail que si la résistance de 1.500 ohms du
fil e est mise en court-circuit dans I’enregistreur. Ceci se produit
dans des cas spéciaux que nous étudierons ultérieurement; en
géneral, toutes les fois qu'on veut assurer le non comptage ca-
ractérisé par I'attraction et le blocage de Nmr.

Quand Rcc quitte 8, il supprime la liaison entre I'enregistreur
et les fils A et B. Or, nous savons que Isr était maintenu au
travail par la boucle du demandeur, Isr retombe et sa retombée
entraine celle de Lbr, puis de Rlr, puis de Osr et le démarrage
de R, de 12 par rep Lmr, rep Ocr et B 2/12.

b) Dans le cas ou le chiffre des centaines étant impair le
chifire des unités est zéro, nous allons voir qu’il est prudent de
ne pas couper le fil e lorsque le Ry passe en 11.

En effet, dans ce cas, le relais Osr de lenreglstxeur retombe
au moment ol le balai d’impulsions qui frotte sur I'INT, du
final -quitte le 10¢€ isolant et aborde le 11¢ cuivre. Ce 11¢ cuivre
est dit « long cuivre », comme nous I’avons déja vu. Le contact
établi par ce long cuivre dure si I'INT, tourne & une vitesse nor-
male, 124 millisecondes environ. Le diagramme des temps (fig. 64)
montre que pour des vitesses normales des combineurs, R;, Rce,
la sélection se passe sans qu’il y ait a craindre aucun incident. Il
n’en est plus de méme si nous supposons que les vitesses des
combineurs R; et Rcc ont été augmentées de 25 9, et que I'INT,
du final a vu sa vitesse diminuée de 25 9,. Or, les circuits RO-
TARY sont prévus comme devant fonctionner méme dans ces
conditions extrémes. Si donc nous faisons cette, supposition, le
nouveau diagramme des temps (fig. 65) nous montre que le
combineur Recc passe par la position 8 §, alors .que le balai
d’impulsions frotte encore sur le long cuivre de I'INT,. A ce
moment, le fil B du circuit de connexion se trouve prolongé vers
le final par la came M 9/14, 9/14. L.a terre du balai de terre de
I'INT, se trouve donc reportée par le long cuivre, la came E du
final, Parmature de Flr au travail, et la came J 1 /6, 1/13 § du
final, le quaternaire, le tertiaire, et la came M du circuit de
connexion sur le relais Csr de ce circuit de connexion. Le relais Csr
est donc attiré. Cette attraction a lieu quelques millisecondes
avant que le balai d’impulsions atteigne le 11e isolant.. Quand
ce 11 isolant est atteint, la terre est supprimée, madis alors on
voit que Flr du final et Csr se trouvent mis en court-circuit par
le chemin suivant : batterie (du bureau ou se trouve le final),
Flr armature de Flr, fil B Csr batterie (du bureau ou se trouve
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Csr). Si nous sommes, comme nous 'avons supposé jusqu’ici,
dans le cas d’'une communication locale, il y a simplement court-
circuit; si nous avons deux bureaux différents (communication
distante), les 2 batteries peuvent étre 4 des tensions différentes
et les relais seront encore parcourus par un courant. Dans 'un
- et l'autre cas, il peut-arriver que cette mise en court-circuit ou
ce courant résiduel puissent retarder les relais Flr et Csr assez
longtemps pour que le balai d’impulsions atteigne le 12e cuivre
avant leur retombée. Le 12¢e cuivre se présentant alors, Csr et Flr
se maintiendront au travail par la terre qu’ils trouveront a
nouveau sur I'INT,. Le méme phénomeéne risque de se repro-
duire jusqu'a ce que les balais du sélecteurs sortent du banc de
broches. Pendant ce temps, Csr restant attiré, le combineur Rce
au lieu de s’arréter en 10, passe en 11. Le final ayant quitté le
banc de broches, Flr et Csr retombent aprés .avoir épuisé leur
retard, Rcc passe alors en 12. La communication n’aboutit pas.
Ce que nous verrons dans la suite nous permet d’ajouter en
outre, qu’étant donné l'avancement du circuit de connexion,
cette communication sera comptée au demandeur.

Pour éviter ce double accident, il est donc nécessaire de
prolonger le fil e pendant un temps assez long pour que le final
ait certainement atteint la broche de I'abonné demandé avant
que le Rcc ne passe en 8 §.

On prolongera le fil e jusqu’a la position 12 § de R;, ceci
nous donnera un supplément d’une position et demie, soit dans
le cas défavorable, une marge de 90 millisecondes; c’est beau-
coup plus qu’il n’est nécessaire et les incidents signalés n’ont
plus, dans ce cas, aucune possibilité de se produire.:

Nous avons vu précédemment que Crr s’excitait dans le cas
de centaine impaire d’unité zéro par : batterie 200 ohms, came N
10 /12 4, 10 4/12 } balai Ib de SC arrété sur un plot impair,
balai Ic de SE arrété sur le plot 0, relais Crr came C 10 /17 et
terre & la came D. Crr attiré prolonge bien le fil e jusqu’en 12 %
par : fil e, résistances de 60 et 1.500 ohms, repos Str, armature
de Crr au travail et terre. Aprés 12 §, Crr retombe coupé i la
came N et le fil e se trouve rompu.

Nous insistons sur cet exemple des précautions minutieuses
qui sont prises dans le systéeme Rotary et des conditions extré-
mement sévéres qui sont imposées aux circuits. Nous voyons
que seule une étude des temps de fonctionnement des diverses
parties du circuit peut rendre un compte exact des phénoménes
qui risquent de se présenter et justifier les solutions adoptées.
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A la rupture du circuit de contréle entre I'enregistreur et le
circuit de comnexion, Rcc quitte 8 et rompt la continuité des
fils A et B de l'enregistreur, coupés aux cames O8 et P8. Isr
__retombe alors (l’alimentation du demandeur est dorénavant
assurée par le circuit de connexion), sa retombée entraine celle
de Lbr, qui entraine 4 son tour celle de Rlr. Ocr retombe alors
et par rep Lmr et rep Ocr, une terre est reportée sur R, a la
came B 2/12. R, quitte 12.et passe en 13, ou s’effectue le retour
au repos du commutateur pas a pas SA sous le contrdle du
balai TA.

On voit, en effet, que le contact B 13/i7 est & la terre au

repos de Csr. Or, Csr s’excite avant I'arrivée en 13 par E 4/17 et
13, balai IA de SA orienté sur un plot quelconque (sauf sur la
position de repos) la came N 13/14 a la terre. Donc, R, s’arréte
en 13 et I'électro SA s’excite par int SA, le balai TA de SA, la
came N 13/14 i la terre. Donc, le commutateur pas & pas avance
en trembleur jusqu’a sa position de repos, ou le circuit de 1'élec-
tro SA et du relais Csr sont coupés. Csr retombe et B quitte 13
et passe en 14 ou s’effectue dans les mémes conditions, sous le
contréle du balai IA de SB, le retour au repos de SB.
, De méme, SC revient au repos en 15 de R, SD en 16 et
SE en 17. Puis R, passe en 18, 4 l'arrivée du balai IA de SE a
~ sa position de repos. C’est ainsi que s’accomplit, sous le controle
des balais TA des commutateurs pas i pas le retour de ces com-
mutateurs a leur position de repos.

Nous avons laissé R, en 18. L’enregistreur doit étre libéré a
partir du moment ol le circuit de connexion a quitté sa position 8.
Le circuit de signalisation de libération est établi sur le fil g
sur lequel Tpr est excité depuis la prise de l'enregistreur par
le chercheur d’enregistreur, Rcc étant en 4, jusqu’au moment
ou Rcc dépasse 8 : on trouve, en effet, 1a terre 4 la came I 4/8
du circuit de connexion sur ce fil g. Donc, I'enregistreur ayant
rompu le circuit de contrdle sur le fil e, Ree quitte 8 et le circuit
de connexion rompt a son tour le circuit de signalisation sur
fil g.. Tpr retombe, R, quitte 18 par B 17/18 de R;, rep Tpr et
M 13/18 de R,, et passe en 1.

R, quitte 4 son tour 18 au moment ol Ry arrive en 1. Une
terre est mise sur le combineur R, a la came I 18, 18/1 de R,
par la came C 1/14 de R;. R, passe alors en 1; ’enregistreur est
rétabli dans sa position de disponibilité, et peut &tre pris immé-
diatement par un autre chercheur d’enregistreur en recherche.




CHAPITRE IX

L’ETABLISSEMENT DE LA COMMLINICATION

A Tlinstant ol le sélecteur final arrive sur les broches du de-
mandé, a la rupture du CFI d’unités, FIr retombant, R quitte 6.
La rupture du circuit de contrdle a fait démarrer Rcc de 8.

Si on examine les positions de combineurs des sélecteurs en-
gagés, on voit que jusqu’en position de conversation, ce sont les
suivantes :

Ee

TERTIAIRE LOCAL

QUATERNAIRE

FINAL

8 sélec. suivantes
10 attente du final.
11 sonnerie ou occup.
12 attente du demandé

14 conversation °

10 sélect. sutvantes

16 conversaticn

7 sélections suiv.
9 attente du final
10 occupation
12
13} sonneries
14 |

6 Rot Pl
9 1 occupation

11 recherche de Pl
(PBX)

12 1 occupation

13 4 conversation

16 conversation

L’avancement du circuit de connexion.

On voit ainsi que le circuit de connexion présente une position
d’attente du final et d’occupation. Il en est de méme pour le
quaternaire; le tertiaire ne présente, au contraire, qu'une position
de conversation. Ceci tient au fait que le sélecteur tertiaire local
ne joue qu'un rdle de sélection, tandis que c’est le quaternaire
qui envole le courant de sonnerie au demandé.

La figure suivante montre que :
Rce ayant quitté 8 par Asr retombé (4 la rupture du circuit de
contréle), il ne peut quitter 10 que par Csr venu au travail (came
C 10 et trav Csr).

Il ne peut quitter 11 que si Asr est venu au travail par Csr
retombé (C 11, trav Asr, X 11, 11, rep Csr). Recc ne peut quitter 12
que par Csr revenu au travail (C 12, trav Csr).
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11 faut donc : '
Une attraction de Csr pour faire passer Rec de ...... 10 en 11

Une retombée de Csr (en méme qu’une attraction d’Asr) 11 en 12
Une nouvelle attraction de Csr .................. 12 en 14
H
—_—t
ifro. &
I CJ
* 1 Asr
v A .y C¥u
aam— N | 2
Csr

4
LU T
o——-—.-—

Fig. 66

Asr et Bsr sont les relais d’alimentation et de supervision
du demandeur; Asr est mis en circuit par la boucle du demandeur,
dés que Rcc passe en 8 , en méme temps que Bsr (Batterie Asr,

Q 8/12 P '8 /12 % fil b, boucle du demandeur, fila O 8 /12 §,
Bsr, terre).

On voit done que, pour que Rcc quitte 10, il suffit d’établir
une boucle ¢c6té demandé : Csr s’excitera.

Pour gue Recce quitte 11, il faut rompre cette boucle, Csr
retombera.

L’établissement d’une nouvelle boucle c6té demandé fera
passer Rce de 12 en 14, '

L’avancement des sélecteurs.

Nous allons maintenant voir comment s’accomplit le passage
des combineurs des divers sélecteurs engagés, suivant que la ligne
de Vabonné est trouvée libre ou mnon.

1o La ligne de ’abonné demandé est occupée au moment
du test par le secteur final.

Le test commence quand Ry quitte 6. Dés que les balais du
final arrivent sur les broches de la ligne demandée, supposée
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occupée, Ftr est mis en circuit par le fil C de la ligne du de-
mandé, et G 6/9 ¢, 6/11, F 6 } /7 et la terre. Le test commence
au moment précis ou Rg passe en 6 . Si la ligne est occupée,
la -broche C se trouve & un potentiel voisin de zéro, et Ftr ne
fonctionne pas.

Flr recoit au passage en 8 3 une impulsion de fermeture a la
came E 8 } par l'intermédiaire des ressorts INT,. Il peut done
se bloquer sur le fil C entrant du quaternaire si Ftr est resté au
repos, par : L 8/18, Flr, trav Flr, K 8 3 /12 4, 8 $ /12 {, repos
Ftr H 6 /12 §, contact permanent, fil C vers quaternaire.

Or, le fil C vers quaternaire a été ouvert a la came H du final,
quand Ry est passé de 6 en 6 . Qtr étant retombé, le combi-
neur R, quitte la position 7 de sélections suivantes et passe en 9,
attente du final. L’'examen du diagramme des temps montre que
quand Rg passe en 8 §, Ry a franchi sa position 8. Ry, présente
~donc une terre franche a la came O sur le fil C vers final, Flr se
bloque donc dés que Ry arrive en 8 §, et le sélecteur final s’arréte
en position 9 } d’occupation.

Dans le quaternaire, quand R passe en 8 =, er'reqoit une
impulsion de fermeture & la came F par les ressorts INT,, ce
qui lui permet de se bloquer sur le fil C vers tertiaire a travers
une résistance de 2.000 ohms, par F, G 8 § /16, 2.000 ohms,
trav Qlr, E 4/11 3, fil C vers tertiaire.

L’impulsion recue par QIr en 8 <+ est donnée par une terre
franche pour que QIr puisse opérer le plus rapidement possible,
et couper le fil C vers tertiaire sur lequel Ttr est bloqué par ses
2 enroulements. Jusqu’a I'arrivée du combineur Ry en 8 ¢, le
circuit de blocage de Ttr trouvait une batterie & travers 500 ohms
4 la came M 1 /9, 4/8 % de Ry, le ressort INT, au travail, 'arma-
ture au repos de Qlr, et la came E 4/11 3.

Quand Qlr s’excite, il fait retomber Ttr et Ttr reste au repos
car QIr a introduit sur son circuit de blocage la résistance de
2.000 ohms, a travers laquelle Tir retombé ne peut se réexciter.

Donc, TIr s’excite par la came E 7/10 et Ttr au repos, ce qui
permet au combineur Ry de quitter 10 par B 10. Aprés 10 i,
TIr retombe, coupé a la came E et R, passe ainsi les positions
13 et 14; nous verrons qu’il s’arréte en 16. ”

Le diagramme des temps montre que quand Rp arrive en
9 1, Ry attend en 9 (position d’attente du final) le signal de
départ. Ce signal est une terre mise par Flr au travail sur le
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f11 A en 9 1 (et les cames D 9 } et C 9 1). Cette terre excite Qtr
: batterie a travers 500 ohms, N 9/13, Qtr 740, H 9/10 et
fil A vers final. Rg quitte 9 par P
7/13, 9 et trav Qtr. Il passe en 10,
,':l position d’ occupatmn ou 1l est
maintenu, car il n’en peut partir
que si Qtr retombe (par P 7/13,
10 et rep Qtr). Or le final restant
en 9 1, Qtr reste bloqué sur le fil
A. Donc, Rg reste en 10.

1000

Y
fcoo

Qualernaire.

Dés que le quaternaire est ar-
rivé en 9, il a établi aux cames L.
et K une boucle entre les fils A et
- B, d’abord de 9 a4 9 } a travers
1.000 ohms, puis aprés 9 4 a tra-
vers 2.000 ohms (fig. 67) Le ter-
tiaire, 4 ce moment, passe en 11
et relie métalliquement les fils A
et B du primaire au quaternaire.
Cette boucle a pour effet d’exciter
Csr au circuit de connexion. La
résistance de la boucle est rame-
née & 1.000 ohms depuis 9 jusqu’'a
9 § du Ry Le diagramme des
temps (fig. 68) montre comment,

Terfisire

TR R

L]
L]

o | 1
(71
250
Csr # slwl I' )
Circur! de connexion ‘

'Ti‘:- dans wn cas normal, varie la ré-
'_:_::-;"‘ sistance de cette boucle. Nous ver-
v ' rons, qguand nous étudierons le
z[ ‘tertiaire entrant que, dans cer-
5 taines circonstances, il pourrait y
Iy avoir faute si on ne. prenait pas la

précaution de réduire a 1.000
ohms, au début, la résistance de
la boucle donnée par le quater-
naire.

Dans le tertiaire, au passage
en 14 § de R4, TIr a recu une
impulsion de fermeture par les
ressorts INT, et E 14 $/15. 11 re-

l ¢oit donc une impulsion sur une
Fia. 67 terre franche, et peut se bloquer

- J J,SIIO.lz
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sur le fil C vers primaire a travers 2.000 ohms, E 15/16, et les
roulements de Shr et Gtr a travers U 8/14, contact permanent
de U, cnroulement de 300 ohms de Gtr, terre, d’une part, V 6/14,
73/16 4, J 1 3/14, et la terre d’autre part.

TIr étant bloqué en 16, Ry s’arréte en 16.

On a donc atteint, dans le cas d’occupation du demandé, les
positions suivantes des combineurs : R en 9 §.

Ry, en 10
Ry en 16
Ree en 11

La tonalité d’occupation est envoyée par le sélecteur qua-
ternaire au demandeur en 10 par D 10, C 10 et ’enroulement de
12.000 ohms de la bobine TOB, qui induit un courant de sonnerie
a travers les 2 enroulements en série de 1.000 ohms. Ce courant
se ferme a travers les 2 condensateurs de 2 MF du circuit de
connexion et le poste du demandeunr.

Au tertiaire, Tlr est bloqué sur le fil C vers primaire en série
avec Gtr Shr et les cames U 8/14 et V6/14,7 3/ 16 } a la terre.

Au quaternaire en 10, QIr est bloqué a travers une résistance
de 2.000 ohms sur le fil C vers tertiaire ot il trouve une terre
franche.

Au final en 9 }, FIr est bloqué a travers une résistance de
1.500 ohms sur le fil C du quaternaire ou il trouve une terre
franche en O 7 $/10 &.

LA LIBERATION APRES OCCUPATION.

Alors que, au moment de l'établissement de la communica-
tion, les signaux de commande étaient donnés par le sélecteur
final au circuit de connexion dans le sens : SF vers SQ vers ST
vers CC; pendant la libération, qui est entiérement sous le contraéle
du demandeur, c’est exactement l'inverse. Elle a lieu dans le
sens : CC vers ST vers SQ vers SF dés le raccrochage du de-
‘mandeur.

En effet, dés que ce raccrochage se produit, Asr et Bsr re-
tombent, Csr qui en 11 du CC se trouve maintenu a travers la
boucle du quaternaire (sous le controle du sélecteur final) par
la terre au travail de Bsr (donc sous le contréle du demandeur)
retombe. En retombant, Csr proveque I'excitation du relais de
non comptage Nmr par son enroulement de 1.200 ohms R 4 /12,
10 /12 rep Asr X 11, 11 et rep Csr). '
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Nmr actionné coupe le fil C vers le demandeur, et fait re-
tomber Ler, Lhr et Cor, libérant le demandeur et le chercheur
primaire qui avait pris le demandeur.

En retombant, Ler permet a Nmr 1.000 de se coller par :
rep Ler H 1 $/16 §. Nmr reste donc bloqué jusqu'en 16 % et
supprime toute impulsion de comptage entre 14 § et 16 §.

Rce quitte 11 par C 10 /14 trav Nmr, repos Cmr, J 1 §/14 et
la terre. Il va donc jusqu’en 15 ou il trouve le chemin suivant :
R,; 15 rep Asr H 12/15 et la terre 4 la came J. Il passe 15 et va
en 16 ou il trouve le chemin : C,;, rep Asr X 16.16 et terre au
repos de Csr.

Rce va donc jusqu’en 17 ou s’effectue le retour au repos du
.chariot porte-balais : P, est remis en eircuit par la came E 17, 17 -
et rep GIr.

Au moment ou P4, chariot porte-balais dont les balais sont
ramenés en arriere quand ils viennent frotter sur le rouleau
réenclancheur, atteint sa position de repos, les ressorts INT,
établissent leur contact, Glr s’excitent par la came G 16 /18 et
F 16 §/17. Par trav Glr et B 17 /18 Rcc quitte 17 et va jusqu’en 18.

Apres 17 3, s’accomplit le retour au repos du P, choisisseur
de balais; ce P, est remis en circuit par la came T 17 }/4 et les
ressorts INT,. Quand le choisisseur de balais revient & sa position
de repos, la cheville isolante écarte I'un de I'autre les ressorts
INT, et le circuit de P, est .coupé.

Rec attend en 18 la mise en service des deux circuits conju-
gués. On voit, en effet, que Ree peut quitter 18 et passer en 1,
par B /18 et trav Glr. Or, GIr peut étre remis en circuit en 18
par G 16 /18, F 18, S 2 § /18, 2 § /18 du premier circuit de connexion
associé, et H 2/18 du deuxiéme circuit de connexion associé.
Il faut donc que les deux circuits de connexion, associés au cir-
cuit de connexion qui attend de revenir au repos, soient eux-
mémes au travail pour que ce dernier puisse revenir au repos.

Retour au repos du tertiaire.

Quand le circuit de connexion dépasse 14, le circuit de main-
tien de Tlr est coupé aux cames U 8 /14 et V 6 /14 du circuit de
connexion, Tlr retombe et Ry, quitte 16 par B 13 /16 et rep Tlr.

Il passe en 17, ot doit s’accomplir le reteur au repos du
choisisseur de balais, et s’y arréte car les ressorts INT, permet-
tent a Th de s’exciter par la came E 16 §/17, dés 16 . Dés que
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R, arrive en 17, I'électro P, est remis en circuit par C17, D 16 /18
et trav TIr.

Quand le choisisseur de balais arrive a sa position de repos,
les ressorts INT, sont séparés, Tlr retombe et Recc quitte 17 et
va en 18 par B 17 /18 et rep Tlr.

Au passage en 17 §, TIr s’excite de nouveau par E 17 /18
et rep Ttr. Ry, s’arréte en 18 ou a lieu le retour au repos du
chariot porte-balais par D 18, 16 /18 et trav Tlr.

Quand le chariot porte-balais, dont les balais ont été ramenés
en arriére, revient a sa position de repos, les ressorts INT, éta-
blissent leur contact et TIr s’excite par G 17 §/18, les ressorts
INT; et la batterie de disponibilité a travers 500 ohms, Tlr re-
tombe alors et par B 17 1/8, Ry repasse en 1.

Retour au repos du quaternaire,.

Quand le combineur du tertiaire dépasse 16, Qlr retombe
et Ry quitte 10 et passe en 11 o s’effectue le retour au repos
du chariot porte-balais. P, est remis en circuit par les cames C11
D11 et trav Qtr. La retombée de Qlr a permis en effet & Qtr
de s’exciter a l'arrivée de Ry en 11 par rep Qlr Q11, 11 Qtr
740 ohms, N 9 /13 et la batterie a travers 500 ohms.

Quand le chariot porte-balais repasse par sa position de
repos, les ressorts INT, permettent a Qlr de se réexciter par
I110 $/11 & la terre, INT,, G 10 $/11, F, et GIr a la batterie.

Rg quitte 11 par By, et trav Qlr.

GlIr retombe une fois 11 passé et Ry passe 12, 14, 16 par
B 12/18 et rep Gir.

Les ressorts INT, permettent & Qlr de se réexciter dés 16 %
par F 16 $/17, Ry s’arréte donc en 17 ou s’effectue le retour au
repos du choisisseur de balais par C17, 17 et trav Qlr. Quand le
choisisseur dé balais arrive 4 sa position de repos, les ressorts INT,
sont séparés, Qlr retombe et Ry quitte 17. Au passage en 17 %,
Qtr s’excite par M 17 /18, 17 $ /18, ressorts INT, établis, puisque
le chariot porte-balais est déja revenu au repos N 17 §/18, Qtr,
J 17 /18 et la terre a la came I. QlIr ne peut pas s’exciter en 18 et
R, passe la position 18 et revient en 1. :

Retour au repos final.
Il était en position 9 1 d’occupation, Ftr étant au repos.
Quand le quaternaire dépasse 10 §, la terre qui maintenait Fir
9
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bloqué au fil C est coupée et Flr retombe. Rg quitte 9 } par la
retombée de Flr par B 2/17. FIr rec¢oit des impulsions de collage
a la came E au passage en 10 %, 11 §, 13, 15 4, par les ressorts
INT, établissant leur contact de travail, mais il retombe aussitot,
car il ne peut se bloquer pendant ces positions du combineur que
sur le fil C vers quatermaire qui, ici, est coupe.

Au passage en 16 %, il regoit encore une impulsion de collage,
et la terre de B 2/17 étant supprimée, le combineur Ry s’arréte
en 17, Flr étant au travail.

Le retour au repos du choisisseur de balais s'cffectiic alors
par C 17/17 %, 17 et trav Flr. Quand les ressorts INT, sont
" écartés, au retour au repos du choisisseur de balais, Flr retombe,
le combineur Ry quitte 17 et passe en 18, ol s’effectue le retour
au repos du chariot porte-balais sous le controle de Flr au repos,
par les cames C 18, D 18.

Quand les ressorts INT, établissent leur contact, ¢’est-a-dire
quand le chariot porte-balais a atteint sa position de repos, unc
impulsion de collage est envoyée a Flr par la came E et les ressorts
INT,. Flr s’excite, R quitte 18 par trav Flr et B 18 /1. L.e combi-
neur revient a sa position de disponibilité.

En résumé, la libération aprés occupation s’accomplit au
raccrochage du demandeur. En position d’occupation, tous les
seélecteurs de la chaine ont leurs relais de ligne blogqués au 3e fil,
sur une terre du sélecteur précédent. La commande de libération
s’effectue a partir du sélecteur primaire jusqu'au sélecteur final
par ruptures successives de ce 3¢ fil. Quand la terre de blocage
des relais Glr disparait, GlIr retombe, le sélecteur se libére, rompt
la terre de blocage du relais Glr au sélecteur suivant et ainsi de
proche en proche se transmet la commande de libération.

II. La ligne de l’abonné demandé est libre au moment du test
par le sélecteur final (tig. 69).

Si le demandé est libre, nous trouvons sur la broche C la bat-
terie de disponibilité 4 travers Cor et le compteur en paraliéle,
soit donc a travers une résistance équivalant 4 800 ohms. Quand
le combineur Rg qui a quitté 6 passe en 6 £, Ftr recoit une im-
pulsion par : batterie a travers 800 ohms, broche C, Ftr, G 6 /11,
6/9 %, repos Pbr, 140 ohms, F 6 £ /7 et terre. Ftr, parcouru par
un courant de 45 milliampéres, s’attire et se colle : G 6/9 3%,
contact permanent, travail Ftr, H 6 §/12 §, fil C vers quater-
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naire. Sur ce fil C, nous trouvons la terre dans le quaternaire de
la facon suivante :

10 Le quaternaire est entre 7 et 7 4. ,

Fil €, Qtr 12 ohms, J 6 /7 § et terre a la came I, d’une part,

Fil C, N 6 3 /7, contact permancnt, Qtr 740 ohms, J 17 /8
ct terre & la came 1 d’autre part,

soit, en somme, la terre a travers 11 ohms 8.

20 Le quaternaire est entre 7 $ et 7 1.
Fil C, Qtr 12 ohms, .J 6 § /7 4, terre a la came L

30 Le quaternaire a passé 7 }.
Fil ¢, O 7/16, 7 $/10 } a la terre.

Quand Ry passe en 8 4, Flr regoit bien une impulsion de fer-
meture a la came E 8 } par les ressorts INT,. Mais comme Ftr
est bloqué, il retambe immédiatement et le combineur R brile
9 §. Passé 9 3, le circuit de collage précédent de Ftr est coupé
a la came G et il passe maintenant par Phr et la résistance de
140 ohms la came F 10/11 § et la terre. Pbr fonctionne et coupe
le chemin qui le mettrait en court-circuit par la came G 10 § /11,
6 /11. Mais Ftr reste bloqué a travers Pbr et la résistance de
140 ohms sur la terre de la came F 10/11 . Ftr est alors parcouru
par un courant de 26 milliampéres. Passé 11 %, Ftr reste bloqué
par G 12/16, son contact de travail et la terre qu’il trouve au
quaternaire d’abord jusqu'en 13 de Rg, puis a la came F 13 /16.
Pbr retombe quand Ry passe 11 §, car il est coupé a la came F.

FIr a bien recu des impulsions de fermeture par les ressorts
INT, a la terre et la came E en 10 4, 11 §, mais comme son chemin
de collage passe par rep Fir.et que Ftr est toujours bloqué, il
retombe aussitét, et le combineur ne s’arréte ni en 11 ni en 12 §.
En 13, FIr regoit encoré une impulsion de fermeture & la came E.
Mais il va se coller et se bloquer par trav. Flr, la résistance de
1.500 ohms et H 13 3 /14 % sur le fil C vers quaternaire, indépen-
damment cette fois de Ftr.- Le diagramme des temps montre,
effet, que quand R passe en 13, Ry passe de 9 en 10 et Flr peut
se coller sur la came O 7 /16,7 3 /10 3, du quaternaire, puis apreés
10 4 de R, sur la terre au repos de Qtr par O 7/16, 10 /11 4,
enfin aprés 11 # a la terre de la came O 7 /16, 11 §/16.

Donc Flr se bloque et Ry s’arréte en 13 1.



132 LA TELEPHONIE AUTOMATIQUE

Au quaternaire, la rupture du fil C, vers sélecteur final, coupé
en H 6 de Rg, quand Ry démarre de 6, fait retomber Qtr. Ry dé-
marre de 7 par P 7/13, 7, rep Qtr et passe en 9; Flr n’étant pas
excité quand Rp passe en 9 1, aucune terre n’est mise sur le fil A
en 9 } et ce n'est que lorsque Ry passe en 12 qu’il met une terre
sur le fil A a la came I 12/12 § pendant une centaine de millise-
condes. Cette terre fugitive excite Qtr par la came H 9/10,
Qtr 740, N 9/13 et la batterie & travers 500 ohms. Par P 7 /13,
9 et trav Qtr, Ry quitte 9 et passe en 10. La terre fugitive de
fil A a alors disparu et Qtr ne trouvant aucun autre chemin de
collage retombe quand Rg quitte 12 . Donc, Ry ne s’arréte pas
en 10 qu’il quitte par P 7 /13, 10 et rep Qtr. '

QIr, qui a regu une impulsion de fermeture par les ressorts INT,
et la came F en 8 %, est bloqué & travers une résistance de 2.000
ohms et les cames F, G 8 /16 sur le fil C vers tertiaire, comme
dans le cas de l'occupation du demandeé. '

R passe alors la position 11 par trav Qlr et la came B 11.
Au passage en position 12, a lieu I'envoi d’un courant dit de
sonnerie immédiate du demandé, donné par un générateur de
courant alternatif & travers la came R 12 /13, le relais Rgr qui
reste au repos, étant insensible au courant alternatif, la came
Q 12/14, 12/14 le fil B prolongé a travers le final, qui est en
13 3, parlacameJ 1 /13 4, 13 4 /16 jusqu’aux sonneries de ’abonné
demandé, le fil A qui traverse le final 4 la came I 13 %, 1/13 }
et les cames J 12 /14 et I du quaternaire. Cette sonnerie, dont
I’envoi commence en 11 %, dure jusqu’'en 13 }, elle a pour but
d’attirer I'attention du demandé le plus tdt possible.

Les interrupteurs W, et W; permettent 4 R, de passer 12
et 13 car Qtr s’excite en 12 et 13 par H 12 ou 13 et la came N 9 /13.
Donc, R passe 12 et 13 par P 7/13, 12/13 et trav Qtr.

Rg passe ainsi directement de 9 a4 14, position de sonnerie
cadencée qui est envoyée toujours a travers le chemin décrit plus
haut; mais en 14, on interpose en R 14 l'interrupteur W, qui
interrompt périodiquement le courant d’appel. La boucle de
sonnerie se referme dans le quaternaire par la came J 12/14 a
la terre, comme nous venons de le voir.

Depuis la position 11 %, le chemin de blocage de QIr sur le fil C
vers tertiaire, qui passait par la came E 4 /11 1, est établi par

E 11 /14 rep Rgr, M 11 }/14, 10 /14, pour mettre Qlr sous le
contrdle de Rgr.
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Depuis la position 12, une tonalité de sonnerie est envoyée
au demandeur par D 12/14 et le primaire de 12.000 ohms de
TOB. Cette tonalité de sonnerie est indépendante du courant de
sonnerie envoyé au demandé.

A la réponse du demandé, Rgr fonctionne a travers W 1,
R 14 et la boucle décrite plus haut. Le chemin de blocage de
QIr est coupé. QlIr retombe et Ry quitte 14 par B 127/18 et rep
QIr quand, Ry dépassant 14, le {il C vers tertiaire se trouve coupé
jusqu’en 15. En 15, QIr recoit une nouvelle impulsion par les
ressorts INT,. Il peut donc se bloquer dés 15 a travers une résis-
tance de 2.000 ohms sur le fil C vers tertiaire par le chemin déja
vu: G 8 2/16 et E 15/16, de sorte que R s’arréte en 16, position
de conversation.

Le tertiaire a quitté la position 10 par retombée de Ttr, a la
rupture du fil C vers quaternaire, quand QIr s’excite en 8 3
et se bloque ensuite sur ce fil C a travers 2.000 ohms. Comme
dans le cas d’occupation de la ligne du demandé, TIr s’excite par
rep Ttr, et Ry trouve un chemin de démarrage par B 10 et trav
TIr. Il passe 13 et 14 par rep Tlr qui retombe aprés 10, coupé
a la came E. En 14 §/15, Tlr recoit une impulsion de fermeture
et se colle en 15 sur le fil C vers sélecteur primaire par E 15/16
et la résistance de 2.000 ohms.

Il empéche donc Ry;, de quitter 16.

Quant au circuit de connexion, il a quitté 10 par Csr au
travail, au moment ou le quaternaire a établi de 9 4 14- de Ry
une boucle entre les fils A et B, exactement comme dans le cas
d’occupation ou de non réponse du demandé.

Mais a la réponse du demandeé, R, passe de 14 en 16. Dés
que Rg quitte 14, il supprime, la boucle du quaternaire, de sorte
que Csr retombe au circuit de connexion et Rcc passe de 11 en 12
par rep Csr. -

Quand R arrive en 16, il prolonge aux cames L 16, K 16
métalliquement, la boucle du demandé jusqu’au circuit de
connexion (R est déja en 13 3§, Ry a passé en 11, de sorte que
la ligne est prolongée métalliquement dans le tertiaire et le final).

La boucle du demandé est donc transmise & Csr au moment
ou Rg arrive en 16. Csr se réexcite et le combinceéur du circuit de
connexion passe en 14 ou 1l s’arréte.

On voit done qu’au moment ou I’abonné demandé et deman-
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deur .engagent la conversation, les combineurs ont atteint les
positions suivantes

Ree 14
Rp. 16
Ry, 16
R 133

et il est indispensable de remarquer que les abonnés sont ali-
menteés, le demandeur par Asr Bsr, le demande par Usr et self
de 250 ohms a la terre de Bsr au travail.

A la réponse du demandé, au moment ot Ree est passé de 12
en 14, a eu lieu 'inversion de 'alimentation chez le demandeur.
Pour établir une supervision commode de cette réponse chez le
demandeur, supervision nécessaire pour le taxiphone, les stan-
dards privés et pour prévoir l'installation de compteurs chez les
abonnés, ctc..., on inverse le role de Asr Bsr, au passage en po-
sition de conversation; mais pour étouffer, dans les écouteurs
du demandeur, le choc acoustique, cette inversion s’établit a
travers des résistances graduelles.

Jusqu’en 12, Asr e¢tait relié directement au fil B par Q 8/12,
et Bsr était relié au fil A. De 12 a 12 §, on ajoute une résistance
de 500 ohms a Asr et Asr est relié au fil B par Q 12/12 1 et la
résistance de 500 ohms.

Avpres 12 1, on ajoute encore une résistance de 1.200 ohins,
Asr est relié au fil B a travers 1.700 ohims (1200 -+ 500).

Au passage en 13, l'inversion s’établit aux cames O et P.
Les fils A et B entrants qui étaient reliés a A et B sortants par
O 8 /12 § P 8 /12 § sont reliés respectivement a B et A par
0O 13/14 3 et P 13/14 4. De 13 4 13 %, la résistance additive de
1.700 ohms est encore en série avec Asr, puis aprés 13 £, on met la
résistance de 1.200 ohms en court-circuit & la came Q 13 $/15.

Enfin, quand Rcc arrive en 14, Asr est remis directement
sur le fil B maintenant relié 4 A, a la came Q 141.

Il est indispensable pour la suite de noter que:pendant la
conversation, aw‘tertiaire en 16, Tlr est bloqué ¢n série avec une
résistance de 2.000 ohms sur le fil C syers primaire, ot nous trou-

vonis les enroulements de Shr et Gtr mis & la terre par les cames
- U8/14et V 6/14, 7 /16 4.
< Aw quaternaire en 16, Qlr es( bloqué a travers une résistance
de 2.000 ohms sur le fil C vers tertiaire ou il trouve une terre
franche.
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Au final, en 13 }, Flr s’est bloqué a travers une résistance de
1.500 ohms sur le fil C vers quaternaire, ou il trouve une terre
franche.

LIBERATION APRES CONVERSATION. COMPTAGE

Retour au repos du circuit de connexion.

La libération va s’effectuer sous le controle du demandeur.
Quand il raccroche, les relais de supervision du demandeur, Asr,
Bsr, retombent et Csr qui se maintenait jusqu’a présent a travers
la boucle du demandé sous le controle de Bsr au travail retombe.

Rce quitte 14 par C 14 rep Asr et terre par la came H 12/15,
il passe 15 par R 15, 15 repos Asr et terre par la came H 12/15,
il passe 16 par C 16 rep Asr X 16, 16 et Csr au repos, et va en 17.

La libération s'effectue, a partir de ce moment, exactement
comme dans le cas d’occupation.

Mais dans le cas ou la communication a eu licu, Recc étant
en 14, il y a comptage de la communication.

On voit, en effel, que le circuit d’occupation de la ligne ap-
pelante se modifie quand Rcce quitte 14 : jusqu’en 14, on trouvait
a son extrémité au circuit de connexion, la terre franche de
J 1 /14 a travers rep Nmr rep Pgr, rep Cmr, pour maintenir les
relais Cor, Lhr, Ler qui sont en série sur le circuit d’occupation.
Quand Rcc passe de 14 en 14 4, on trouve une terre a travers
200 ohms a la came J, puis dés 14 § a travers V7 §/16 /, 14 $ /16 }
une batterie de survoltage.

Cette batterie de survoltage de 72 volts (minimum 66, maxi-
mum 74 volts) envoie une impulsion qui'peut attirer le compteur
SM qui se trouvait, lui aussi, a I'autre extrémité du circuit d’oc-
cupation de la ligne appelante, mais qui ne peut étre attiré que
par I'envol de celte impulsion de survoltage.

La durée de cette impulsion de comptage dure de 14 % a
16 1, soit avec la tolérance des cames, 160 millisecondes; le dia-
gramme simple ci-dessous montre que la terre de 200 ohms
coexiste avec la batterie de survoltage de 14 } a 14 §, étant donné
la tolérance des cames. Ceci a été réalisé pour éviter que la bat-
terie de survoltage ne puisse débiter a travers une terre franche
pendant un instant si court soit-il.

Quand le combineur du Recc quitte la position 16 1 (16 % a
cause de cctte tolérance de cames), le circuit des relais Lhr et
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Cor qui étaient maintenus au travail depuis la fermeture du
circuit d’oceupation de ligne appelante est coupé; et la libé-
ration du chercheur primaire s’effectue quand Lhr revient au
repos; la retombée de Cor libére la ligne d’abonné qui peut étre
prise immédiatement par un sélecteur final en recherche.

Retour av repos du tertiaire.

Il s’effectue, comme dans l_e cas d'occupation, a la rupture
du 3e fil du circuit de connexion, quand ce dernier dépasse 14.

Retour auv repos du quaternaire.

Quand le combineur du tertiaire dépasse 16, Qlr, maintenu
sur le 3e fil par la terre franche de M 11 /16, du tertiaire, retombe.
Rq passe de 16 en 17, mais s’y arréte comme on I'a vu précé-
demment, car au passage en 16 %, les ressorts INT,, établissant
leur contact de travail, envoient une impulsion & Qlr. R, s’arréte
en 17 et le retour au repos du choisisseur de balais s’effectue en 17
sous le contrdle de Qlr au travail. Puis, quand le choisisseur de
balais arrive a sa position de repos, les ressorts INT, sont écartés,
QIr retombe, Ry quitte 17.

Au passage en 17 §, Qlr s’excite sur la terre au repos de Qtr
et le combineur s'arréte en 18, ou s’effectue le retour au repos
du chariot porte-balais, sous le contréle de QIr au travail. Quand
les ressorts INT, établissent leur contact de repos, Qtr s’excite
a travers M 17 /18, 17 § /18, contact de repos INT,; N 17 /18,
Qtr 740 et J 17/8. '

Qlr retombe alors et le quaternaire passe de 18 en 1.

Retour au repos du sélecteur final.

C’est la rupture du 3e fil qui permet la libération du final.

Quand Ry dépasse 16, Flr, maintenu sur le 3e fil par la terre
franche de O 7 /16, retombe. Ry quitte 13 4 par rep Flr.

FIr recoit une impulsion de collage au passage de 15 % A la
came E.

De deux choses l'une :

19 OQu le demandé a raccroché. C’est le cas normal, Flr re-
tombe tout de suite et le final passe directement de 13 } en 17,
ou s’effectue le retour au repos de P, sous le contréle de Flr qui
s’est excité dés 16 § et se maintient au travail en 17 par les
ressorts INT,. Puis Flr retombe, le combineur passe en 18 on
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s’effectuc le retour ;ﬂi‘afcg)l.t-}s du chariot porte-balais sous le controéle
de Flr au repos. Le final revient en position de disponibilite
quand les. ressorts INT, établissent leur contact de repos : Flr
s’excite alors et Ry quitte 18 par B 18 /1 et trav Flr.

20 Ou le demandé ne raccroche pas. Dans ce cas, pour éviter
que la boucle du demandé ne produise un faux appel si on libérait
le final, ce dernier s’arréte en position 16 et s’y maintient sous
le controle de la boucle du demande.

Fir ay;int recu a la came I une impulsion de collage en 15 %
se bloque dés 15 § A travers son contact de travail sur la boucle
du demandé par J 15 $/16, 13 4/16, fil B, le poste du de-
mande, [il A, D 15 § /16, € 15 2 /16 et trav Fir a la terre;le combi-
neur du final s’arréte en 16, d’ou il ne peut repartir que si Flr
retombe.

Cecl se produit

@) Si le demandé raccroche et supprime sa boucle ou si on
coupe la ligne de cet abonné au répartiteur : la supervision de
I'arrét en 16 du final est établie par la lampe S. F. L. qui s’al-
lume et indique au personnel de service 'arrét anormal du final
en 16. Il n’y a plus qu’a regarder 'azimut sur lequel on arréte

le final et le niveau déclanché pour trouver le numéro du de-
mandeé.

b) Si Flr est mis en court-circuit par le chemin L 15 %/16,
rep Ftr, F 13 /16 et la terre. Comme Ftr reste bloqué en 16 sur
le 3¢ fil de la ligne du demandé, la retombée de Ftr ne peut se
produire que sous une intervention étrangére, par exemple,
quand une opératrice interurbaine veut rompre une communi-
cation urbaine en cours. Il lui suffit de mettre une terre franche
sur la broche C de I'abonné demandé. Ftr retombe alors, sa re-
tombée provoque le démarrage du combineur Ry arrété en
position de conversation (13 %) par le chemin suivant: Ry came A,
~came B 13 4, repos Fitr, F 13 /16 et terre. Le combineur s’arréte
en 14 } ou il attend le raccrochage du demandeur. Quand ce
raccrochage se produit, la terre mise par le quaternaire sur le
fil C disparait, Flr retombe et Rg quitte 14 §. FIr recevrait une
impulsion a la came E en 15 %, mais depuis 15 3, le relais Flr est
mis en court-circuit par le chemin vu plus haut; le final peut
donc se libérer en dépit de la présence du demandé A 'appareil.

HL. Cas ou le final rencontre un circuit de ligne inutilisé. —
Dans l¢ cas ou un abonné demande par erreur un numéro sur
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lequel n’est relié aucune ligne, c’est-a-dire dans le cas ou le relais
Ftr du final ne trouve que le compteur que ’abonné sur la bro-
che C de la ligne d’abonné, le final reste en position d’occu-
pation 9 %, Ftr ne pouvant fonctionner a travers les 2.400 ohms
du compteur. Le quaternaire passe en 10 et envoie la tonalité
d’occupation au demandeur qui raccroche. Rien ne le renseigne
et rien ne ’empéche de recommencer son appel a tort. Il est sim-
plement prévenu en recevant la tonalité d’occupation, que la
communication demandée n’est pas possible.

Pour obvier a -cet inconvénient, il a été prévu un circuit
spécial, dit de ligne inutilisée.

Ce circuit, qu’il suffit de raccorder aux broches de la ligne
d’abonné inutfilisée sur le sélecteur final, permet d’aiguiller la
chaine d’organes prise par le demaundeur vers la table de ren-
seignements, ou une lampe s’allume a P'arrivée du sélecteur sur
le circuit de ligne inutilisée. Une opératrice renseigne le deman-
deur que la ligne est inutilisée et il a été prévu que la commau-
nication ne donne pas lieu au comptage. .

Le probléme revient donc a établir un potentiel normal de
disponibilité sur fil C, pour permettre au final de dépasser 9 };
le quaternaire ira jusqu’en position de sonnerie, et l’abonné
demandeur entendra le retour d’appel, puis le quaternaire devra
passer en 16 pour prolonger métalliquement les fils de conver-
sation A et B. Mais il ne faut pas que le circuit de connexion
passe en 14 si 'on veut empécher le comptage. ' |

Dans ce but, le circuit de ligne inutilisée (fig. 72) comprend
les relais Trr et Twr: Le potentiel de test de la batterie 4 travers
une résistance de 1.200 ohms est placé sur le fil C par un contact
de repos de Twr, de sorte que quand un final fait le test sur une
ligne reliée & un tel circuit €t si elle est libre, Ftr se trouve dans
les mémes conditions ‘que lorsqu’il fait le test d’une ligne ordi-
naire libre; il trouve ici le compteur et la résistance de 1.200 ohms
tous deux a la batterie et il fonctionne. Le combineur du final
passe alors en 13 %, ou il arrive, comme on peut le voir, sur le
diagramme de temps (fig. 69), au moment ou le quaternaire
passe en 10. Le quaternaire va jusqu'en 14; il connecte depuis
sa position 12 une terre sur le fil A (a sa came J 12/14) et le
relais Rgr a la batteric sur fil B (4 la came Q 12 /14 12/14).

Cette terre est reportée a travers le final, qui prolonge mé-
talliquement en 13 } les fils A et B, sur le circuit de la ligne inu-
tilisée ol elle excite le relais Trr par un contact de repos de Twr,
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Trr se bloqixe immédiatement par un de ses contacts de travail
indépendamment de Twr, et ceci a pour effet :

1° De mettre en circuit le relais

3 Twr, par un de ses contacts de tra-

3 vail, sur le fil C. Comme ce relais a

une résistance de 1.200 ohms, le cou-

% rant qui circule dans Ftr n’est pas

modifié; Twr se bloque donc sur le

fil C par un de ses contacts de tra-

| , vail indépendamment du relais Trr.

|:°"“ Par Twr au travail, une lampe s’al-

: % lume & la table de renseignements et

. 1 ‘T & . 3 une tonalité de sonnerie est envoyée

< <8 ., au demandeur sur le fil A de la ligne.
——or i 20 De mettre par un autre de ses

e S R I i contacts de travail une terre sur le fil

C y 1M & B a travers une résistance de 200

' Pz O ohms. Cette terre permet d’exciter
le relais Rgr de rupture d’appel au
quaternaire et Qlr retombe. Par Qlr
retombé, R, passe de 14 en 16, et
les fils A et B sont prolongés métal-
liquement a lintérieur du quater-
naire. Au circuit de connexion, Rcc
passe de 11 en 12, quand Csr re-
tombe, au moment ou la boucle du
quaternaire disparait.

Dés que Ry quitte 14, la terre
qui bloquait Trr disparait, Trr re-
tombe, mais Twrrestant bloqué, le de-
mandeur ne cesse pas de percevoir la
tonalité de sonnerie. L.es combineurs
ont atteint les positions suivantes :

Ry en 13 %
R, en 16
Ry en 16
Rcec en 12

A la réponse de l'opératrice, le
relais Slr est actionné, Slr éteint la
lampe d’appel et déconnecte la tona-
lité de sonnerie, mais la boucle a tra-
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o
AL

72

2MF
AL
.

Fi6.

0J o,



L'ETABLISSEMENT DE LA COMMUNICATION 141

vers le poste des opératrices est condensée, et au circuit de
connexion Csr n’est pas actionné; Rcc reste en 12, ou s’effectue
la communication avec l'opératrice.

Quand le demandeur raccroche, la ligne est libérée, méme si
Popératrice ne retire pas sa fiche. Au circuit de connexion, nous
voyons, en effet, que Asr retombe; Nmr s’excite par : R 4 /12,
10 /12, rep. Asr, H 12 /15 et la terre & la came J. Le circuit d’oc-
cupation de la ligne appelante est alors coupée, Ler retombe et
Nmr se bloque par : rep Ler, H 1 /16 } et terre a la came J.
Le comptage est supprimé. Rcc quitte 12 par : C 10/14, trav.
Nmr, rep. Pgr, rep. Cmr, J 1 /14 et terre. Il passe de méme 14
et la libération de la chaine d’organes s’effectue comme on 1’a
vu précédemment. -

Le circuit de la ligne inutilisée peut étre reprls lmmédlate—
ment, par un nouvel appel, méme si 'opératrice n’a pas retiré
sa fiche; dans ce cas, le courant d’appel envoyé dans 'oreille de
Popératrice est atténué par la dérivation 4 la terre établie par Trr.

En résumé, on voit que dans le cas d’appel sur ligne inutilisée,
le circuit de connexion avance de 10 en 11 par la boucle du qua-
ternaire, de 11 en 12 quand cette boucle est supprimée; mais,
comme la boucle du demandé n’est pas rétablie, Rcc reste en 12
ou la conversation avec loperatnce a lieu sans que le comptage
s’effectue.

Il existe un circuit de sélecteur final mixte (urbain et 1nterur—
bain) qui permet la discrimination des lignes 1nut111sées, sans
gu’il soit nécessaire de prévoir un circuit spécial.

En résumé :
Circuit de connexion.

Rce quitte 8 En fin de sélection des unités par coupure du

(Sélect. suiv.) fil e dans Uenregistreur.

Rce quitte 10 Quand le demandé étant libre, le quater-

(attente du final) naire envoie une boucle vers le deman-
| deur et excite Csr.

Rcc quitte 11 Quand a la réponse du demandé, la boucle
(sonnerie) du quaternaire disparait, Csr retombe.
Rcc quitte 12 Quand la boucle du demandé est trarismise
(attente de la - vers le demandeur directement par les
boucle du fils A et B du quaternaire. Crs se réex-

demandé) cite.
Rce quitte 14 En fin de conversation au raccrochage du

(conversation) demandeur.
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Tertiaire.

Roy, quitte 10 Quand le fil C ST-SQ est coupé dans le
(sélect. suiv.) . quaternaire quand Ry passe en 8 =%,
Ttr retombe.

Ry, quitte 16 En fin de conversation au raccrochage du
(conversation) - demandeur.

Quaternaire.

Rg quitte 7 Quand le fil C SQ-SF est coupé au final
(sélect. suiv.) quand RF quitte 6.

Rq quitte 9 Par une terre fugitive envoyée par le final
(attente du final) 12 /12 } de Rg.

Rg quitte 14 A la réponse du demandé¢, la boucle du de-
(sonnerie mandé excite Rgr. Qlr retombe.
condensée) '

Rqo quitte 16 Quand Ry, quitte 16 apréslcunversation, par
(conversation) raccrochage du demandeur.

Final.

Ry quitte 6 A la fin de la sélection des unités.

(Recherche de P)

Ry quitte 13 3} En fin de conversation par raccrochage du
(conversation) demandeur.

Remarques.

On peut remarquer sur le circuit de connexion que les fils A
et B sortants établissent leur continuité vers les sélecteurs suivants
aux cales M et N de 9 en i4 de Rcc; rien donc n’empéche les
communications d’avoir lieu dans les positions 10, 11 ou 12,
le demandeur étant alimenté par le pont d’alimentation Asr, Bsr.

C’est le cas de la communication avec les services spéciaux,
la communication peut avoir lieu en 10, en 11, ou en 12, comme
nous venons de le voir pour le cas de lignes inutilisées. Ceci
dépend des boucles, établies ou non, par les sélecteurs ou par les

jonctions de service spécial, au cours de la rotation des combi-
neurs. '

Le seul point remarquable est que :

1o Si la conversation a lieu en 10 ou en 12, le seul raccrochage
du demandeur apres conversation avec l'opératrice de service



L'ETABLISSEMENT DIE LA COMMUNICATION 143

spécial provoque la libération et le non comptage, par Nmr qui
s’excite et se bloque, car en position 10 ou 12 de Recee, la terre .
au repos de Asrest ala came H1 /10 ou 12 /15 et n’est pas contro-
lée par Csr. Dans ces conditions, la retombée de Asr fait démarrer
le combineur de Rece par C 10/14; en effet, Nmr s’excite par la
came R 4/12 10 /12 et la terre au repos de Asr, et se bloque par
I.er retombé, en assurant de plus le non comptage.

90 Si la conversation a lieu en 11, elle est placée Sous le
contrdole de Csr au travail, car le combineur ne peut quitter 11
que si Csr est au repos; c’est a la rupture par l'opératrice que
s’accomplit la retombeée de Csr, et c’est a ce moment seulement
que Rce peut quitter 11.

Nmr s’excite au raccrochage du demandeur et se bloque en
assurant le non comptage.

Cas o0 I'abonné demandé posséde plusieurs lignes
groupées. (Test PBX).

Dans le cas ou I’abonné demandé a plusieurs lignes groupées
dites lignes PBX, c’est-a-dire plusieurs lignes dont les numéros
se suivent sur un méme niveau de sélecteur final.(1), le 3e fil de
la premiére et de la derniére ligne du groupement présente un
équipement spécial : il comprend non seulement un relais de
coupure a la batterie et un compteur a la batterie, mais encore
une résistance de 700 ohms a la batteric. Les lignes intermédiaires
sont équipées comme des lignes ordinaires.

Par suite, si un abonné demande par erreur une des lignes
intermédiaires du demandé, rien n’est changé a ce qui a été dit
précédemment. Si la ligne est libre, Ftr fonctionne et le final
passe en 13 4. Si la ligne est occupée, Ftr ne fonctionne pas et le
final passe en 9 }, position d’occupation.

L’intérét du groupement des lignes sous un méme numeéro
(ce numéro est celui de la premiere des lignes du groupement)
est le suivant. Le final faisant le test sur cette premiére ligne,
st elle est libre, le chariot porte-balais s’arréte sur I’azimut cor-
respondant; si elle est occupée, le chariot porte-bralais est remis
en mouvement et le final fait le test sur la ligne suivante; si

(1) Ce qui correspond normalement & un groupe maximum de 20 lignes puisqu’il
v a 20 lignes par niveau de sélecteur final. Toulefois, il exislte au bureau d’Elysdées
des sélecteurs finals PBX a 300 points.
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elle est libre, le chariot porte-balais s’y arréte, sinon il passe
encore a la suivante et ainsi de suite. Quand il atteint la derniéere
ligne, il s’y arréte de toutes fagons, qu’elle soit libre ou occupée;
si-elle est libre, le combineur passe en 13 } et le quaternaire passe
en position de sonnerie; si elle est occupée, le final passe en
12 1, le quaternaire passe en position d’ occupatlon et envoie le
signal d’occupation au demandeur.

Nous étudierons donc dans le détail le test du sélecteur final.
11 s’accomplit par le relais Ftr qui est un relais d’un réglage assez
délicat, et qui doit, d’aprés les données du carnet de réglage,
fonctionner 4 24 mA et ne pas fonctionner a 23 mA. |

Supposons le groupement formé de 4 lignes PBX :

10 Test d’une premiére ligne PBX libre. — Ry quittant 6
aprés rupture du- fondamental, le test a lieu dés le passage en
6 3. Ftr est mis en circuit a travers la came G 6/9 §, 6 /11, rep
"Pbr, résistance de 140 ohms, et F 6 § /7 a la terre. Il trouve sur
le 3¢ fil de I'abonné demandé, non seulement le relais de coupure
. et le compteur 4 la batterie, mais encore une résistance de 700
ohms également 4 la batterie et dont l'effet est de renforcer le
courant qui passe dans Ftr au moment du test. Le calcul indique
qu’il y passe 77 milliampéres, au lieu de 45,7, comme dans le cas
d’une ligne ordinaire libre (fig. 73, 1 et 3).

Ftr fonctionne alors et se trouve un chemin de blocage par
le circuit suivant : G 6 /9 §, contact, G 6 /9 {, contact permanent,
trav. Ftr, H 6 /12 §, fil C vers le quaternaire, ou nous trouvons
une terre, soit sur la came I a travers les enroulements de Qtr,
snit a la came O. Ftr se maintient donc au collage. |

Dans ces conditions, Fir regoit une impulsion de fermeture a
la came E par les ressorts INT,, en position 8 3 du combineur,
puis en 10 %, 11 §, mais il retombe immédiatement, son chemin
de collage étant coupé par Ftr. En 13, il recoit encore une im-
pulsion de fermeture a la came E, et puis se colle indépendamment
de Ftr a travers 1.500 ohms et H 13 4 /14 } sur la terre du qua- -
ternaire 4 travers le fil C. A partir de 13, Ftr est bloqué en local
indépendamment du quaternaire sur la terre de la came F 13 /16, -

" de sorte que le passage a la position 13 marque la limite entre le
collage de Ftr sur la terre du quaternaire et le collage de Flr
sur cette méme terre. Flr étant collé en 13, le final s’arréte en
13 3. Au passage en 12, il présente une terre sur fil A au qua-
ternaire, pour que celui-ci quitte sa position 9 d’attente du final
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et passe -en position de sonnerie comme dans le cas de 'appel
d’une ligne ordinaire libre. :

20 Test d’'une premiére ligne PBX occupée. — Quand Rg
passe en 6 §, Ftr trouve sur la broche C de la 1re ligne PBX
occupée non seulement le relais Cor, le compteur, et la résistance
de 700 ohms a la batterie, mais encore une terre a travers 110

ohms (fig. 74 (4)). St le demandé est occupeé dans une conver-
sation dont il est demandeur, ce sera une terre au circuit de
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connexion a travers Ler 33 ohms et Lhr 57 ohms d'un circuit
d’occupation de ligne appelante, dont I'ensemble donne
110 ohms; si le demandé est occupé en tant que demandé, ce
sera une terre au sélecteur final qui a pris le demandé, a la came F
13 /16 a travers les 110 ohms du relais Ftr.

Dans ces conditions, il passe dans le Ftr qui teste, 32,5 millis.
¢t dans le circuit d’occupation du demandeé 7-1,5 millis.

Le relais Fir du final qui teste fonctionne donc et 'impulsion
envoyée a Flr & la came E par les ressorts INT, au passage de
Rgen 8 % reste sans effet. Ry dépasse la position d’occupation 9 §.

On voit que la présence de la batterie a travers 700 ohms
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a pour effet d’augmenter le courant dans Ftr. Dans le cas du
test d’une ligne ordinaire occupée, il passe seulement 17 millis.
dans Ftr qui teste (fig. 73 (2)), Ftr ne peut pas s’cxciter et Rg
s’arréte en 9 }. Dans le cas du test d’une premiére ligne PBX
occupée, 1l dépasse cette position.

L’examen du circuit de Ftr et de la came G du final montre
que, a partir de 9 3, de 9 § a 10 }, soit a cause de la tolérance
des cames, durant % position de combineur, le relais Pbr d’une
résistance de 800 ohms est introduit dans le circuit de Ftr, en
série avec lul (fig. 73 (7)); le courant dans Ftr qui est a la terre
a travers 940 ohms retombe alors 4 9,6 millis. (tandis que dans
le circuit d’occupation, au contraire, le courant remonte §
91,9 millisecondes).

Le relais Fir du final qui teste retombe alors, mais Pbr s’excile
et I'impulsion envoyée a4 Flr a la came E par les ressorts INT,
au passage de Ry en 10 } permet a FIr de se bloquer sur la terre
du quaternaire par : trav. Flr K 8 2/12 }, 8 $/12 }, rep Fir
H 6 3/12 3. (Ftr ne peut étre réexcité en 10 § a la came G car
Pbr étant au travail coupe son contact de repos par lequel Ftr
trouvait une terre a travers 140 ohms; de sorte qu’aprés 10 §,
Pbr étant maintenu en série avec Ftr, ce dernier ne peut s’exciter.
Donc, Ry s’arréte en 11 et dans cette position, le chariot porte-
balais est remis en mouvement : P, s’excite par D 11 C 11 et
trav. Flr a la terre (circuit identique a celui de la rotation com-
mandée, en 6, par l'enregistreur).

Le chariot porte-balais quitte alors l'azimut correspondant
a la 1re ligne PBX et passe au suivant. Au passage entre les
2 azimuts, le circuit du fil C est interrompu, et Pbr retombe,

30 Test d’une ligne PBX intermédiaire. — Le circuit de test
de Ftr est alors rétabli, en position 11 de Ry par la came G
10 3711, 6 /11 & travers le contact de repos de Pbr retombé : la
résistance de 140 ohms et la terre de F 10/11 §. Ce circuit est
donc le circuit de test normal de Ftr sur une ligne ordinaire. La
seule différence est qu’il a lieu en 11 au lieu d’avoir lieu en 6 §.

a) Si la ligne suivante est libre, Ftr fonctionne et se bloque
sur la terre au quaternaire a travers le fil C vers quaternaire.
Flr retombe, P, s’arréte et Ry quitte 11.

Dés que Ry dépasse 11, le circuit d’excitation de Ftr repasse
a travers Pbr car la came G est ouverte entre 11 et 12. Pbr est
remis en eircuit en série avec Ftr. Le calcul montre qu’il passe

10 - 2
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un courant de 26 MA dans le circuit (fig. 73 (5)). Donc, Fir se
maintient excité et Pbr s’excite, et I'impulsion envoyée a Flr a la
came E par les ressorts INT, au passage en 11 % reste sans effet;
Flr retombe et Ry passe en 12 } sans s’y arréter. Le relais Pbr
retombe au passage en 11 § coupé a la came F, de sorte qu’'a
partir de 12, le circuit de Ftr passe par son contact de travail,
et que Ftr se bloque sur la terre franche du quaternaire (a Ia
came O 7/16, 7 2/10 3). Quand Flr regoit en 13 I'impulsion de
fermeture a la came E, il se bloque a son tour sur la terre au
quaternaire a travers le fil C vers quaternaire et Ry s’arréte cn
13 &.

Au passage en 12 /12 §, la terre du fil A permet au quaternaire
de quitter 9 d’attente du final et de passer 4 la position sui-
vante, etc...

b) Si la ligne suivante est occupée, Ftr ne fonctionne pas, il
y passe 16,7 millis (fig. 73 (2)) et Pbr en court-circuit, par son
contact de repos, ne fonctionne pas non plus. Done, Flr ne re-
tombe pas et le chariot passe a la ligne suivante.

Le cycle des opérations de test recommence pour cette ligne
comme pour la précédente; si toutes les lignes précédant la
derniére, c’est-a-dire les trois premieres sont occupées, les balais
atteignent ainsi la derniére ligne PBX du groupement.

40 Test de la derniére ligne PBX :
a) La derniere ligne PBX est libre.

tr, dont le circuit, en 11 de Ry, passe toujours par G 10 /11,
6 /11, rep. Pbr, résistance de 140 ohms, F 10 /11 } et terre trouve
maintenant, sur le 3¢ fil de I'abonné demandé, le relais de cou-
pure Cor, le compteur SM et la résistance de 700 ohms, 4 la bat-
terie tous les trois.

Dans ces conditions, Ftr fonctionne comme dans le cas d’une
premiere ligne PBX; la seule différence est que le test se produit
en 11 au lien de se produire en 6 %, Ftr se bloque, comme on 'a.
vu, sur la-terre au quaternaire et Fir retombe. P, s’arréte, Rg
quitte 11. Au passage de 11 en 12, Pbr est mis en série avec Ftr,
ls courant dans Ftr tombe de 77 mA a 33,7 mA [fig. 73 (6) ]
Fir reste excité et Pbr s’excite. Ry passe en 12 1, mais a partir
de 12, Pbr e_st retombé, Ry s’arréte en 13 3 comme il a déja été vu.

b) La derniére ligne PBX est occupée.
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Lorsque le balai C teste cette ligne, il trouve sur la broche
non sculement Cor, SM et 700 ohms a la batterie, mais aussi
110 ohms a la terre [fig. 73 (4) ]. 11 passe alors dans Ftr 32,5 mA.
Ftr s’excite, Flr retombe, P, s’arréte et Ry quitte 11. Au passage
de 11 en 12, I'introduction de Pbr en série avec Ftr fait tomber
le courant de 32,5 mA a 9,6 mA, Ftr retombe. En 11 §, Flr recoit
une impulsion par lcs ressorts INT, et Ftr étant retombé, Flr
se colle. Ry s’arréte alors en 12 1. Dans cette position, le final
établit, a la came I, unc terre sur le fil A vers quaternaire. Ce
dernicer reste donc en position 10 d’occupation.

Rencontre simultanée d’'une méme ligne par deux sélecteurs
finals.

Dans Ie cas ou deux finals font le test en méme temps sur
les broches d’un abonné supposé libre, le courant qui circule
dans les deux relais Ftr, I'un et I'autre en série avee 140 ohms,
est égal a4 26 mA [fig. 73 (8) ]

Si P'un d’cux s'attire plus rapidement que 'autre, il met en
court-circuit sa résistance 1.10 ohms et dans l'autre Ftr, le cou-
rant tombe a 16,7 mA; il se peut que cette nouvelle valeur su-
périeure au courant de relachement et inférieure au courant
d’attraction, permette au 2¢ Ftr d’attirer a fond son armature.
Dans ce cas, lcs deux abonnés demandeurs obtiendront tous
deux ensemble le demandé. |

La probabilité d'un tel événement est extrémement rare,
car il faut que la période de 15 millisecondes qui représente le
maximum de la durée d’attraction de Ftr dans le cas o1 le courant
qui le parcourt est peu supérieur au courant limite d’attraction
(24 mA), soit commune a deux communications. Si nous envisa-
geons le cas d’un abonné demandé recevant dix communications
a4 I’heure, un tel événement ne se produit environ qu’une fois
sur un milliard de communications.

Remarque. — Si nous examinons le circuit de sélecteur final,
nous voyons que le fil qui joint P, au balai de centrage de I'INT,
est coupé aprés 6 par la came K. Autrement dit, le circuit de
centrage n’est pas établi dans le cas de recherche PBX; nous
allons voir qu’il est absolument nécessaire de prévoir cette ou-
verture. Voyons en effet ce qui se passerait si le circuit de cen-
trage était maintenu.
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_ Nous savons que dans le cas de recherche PBX, le final est

mis en place non pas par son INT,;, comme dans le cas de sélection
d’unité, mais par son balai C qui teste les broches PBX. Les
notices de réglage nous apprennent que la durée de contact d’'un

a : Ean 80
balai avec les broches doit étre au minimum les 100 de temps

de passage d’un azimut a 'azimut suivant, ce temps étant d’ail-
leurs égal a 70 millisecondes environ. D’autre part, lorsque le
chariot est parfaitement centré, c’est-a-dire quand le balai est
arrété dans une position correspondant a la moitié de la durée
de contact des balais sur les broches, le balai de centrage se
trouve au milieu de I'isolant de centrage. Ces conditions sont
representées par la figure 74.
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Quand le test d’une premiére ligne se produit, Ftr s’attire,
puis Fir retombe, enfin P; retombe a son tour.

Or, par suite des diverses valeurs du potentiel existant sur
le fil C et des différentes valeurs des selfs (selfs des relais) mises
en circuit, les durées d’attraction de Ftr sont les suivantes :

10 Sur une ligne PBX libre 9 millisecondes.
20 Sur une ligne ordinaire 14 millisecondes.
3° Sur une ligne PBX coupée 24 millisecondes.

Voyons ce qui se passerait dans le cas de test d’une derniére
ligne PBX occupée.

Les balais du chariot arrivent sur cette broche 19 ms. 5
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cnviron avant le moment ou le balat de-centrage atleint sur
'INT, l'isolant qui correspond a 'azimut de cette broche. Fir
s'attire en 24 ms., Flr retombe en 5 ms. ¢t I°; en 10 ms. Le chariol
s'arréte. Ces opérations onl duré 24 + 5 + 10 = 39 ms. Elles
ont commencé 19 ms. 5 avant que le balai de centrage atteigne
I'isolant, celui-ci dure a son tour 17 millisecondes, soit en tout
36 ms. 5. Quand P;’doitl retomber, il y a déja 39 - 36,5 =2 ms. 5
que le balai de centrage a atteinl le cuivre qui suit isolant. Si
le fil de centrage n’est pas coupe, P, reste attiré, le final va tester
la broche suivante; nous avons un dépassement.




CHAPITRE X

LES RELACHEMENTS PREMATURES

On désigne sous le nom de « relachements prématurés » les
opérations qui se produisent si le demandeur raccroche avant
d’avoir obtenu le signal d’occupation ou le retour de sonnerie,
c’est-a-dire si le demandeur raceroche avant la fin des sélections.
Le demandeur, en raccrochant, supprime sa boucle et les circuits
sont prévus de telle sorte, qu’a n'importe quel moment avant la
fin des sélections, la disparition de cette boucle commande la
libération de toute la chaine d’organes. ‘

Le principe de la libération dans ic cas des relachements pré-
maturés est le suivant : on libere l'enregistreur et le circuit de
connexion. La libération de ces organes entraine celle des organes
suivants.

1o Enregistreur et circvit de connexion.

Deux cas sont possibles : ou l'enregistreur a été pris par le
circuit de connexion engagé ou bien le circuitl de connexion n’a
pas encore eu le temps de prendre un enregistreur. Examinons
d’abord ce dernier cas.

a) Le circuif de connexion est en 1. Nous avons déja vu au
chapitre III que nous quitterons 1 par un contact établi une
fois par minute. Rcc démarre de 1 par le chemin Ree, 1 TPM,
Y 1, 1/15 et trav Pgr a la terre. Ree passe done en 3. Nous som-
mes ramenés au cas suivant. {

b) Le circuil de connexion est en 3, mais le chercheur d’enre-
gistreur n’a pas eu le temps de saisir un enregistreur. Au raccro-
chage du demandeur, Asr retombe, Nmr s'excite par le chemin
suivant : Nmr 1.200 ohms, R 3, 3, repos Asr, 11 1 /10 et terre a la
came J. Nmr rompt le circuit d'occupation du demandeur qui
est libéré, Ler retombe et Nmr se colle par : Nmr 1.000 ohms,
rep Ler, H1 §/16 % et terre a la came J.
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L’électro R C du chercheur d’enregistreur s’attire par le chemin
déja vu: R C, D 3/4, E 3, rep. Gtr, I 1/5 et terre a la came J. Le
chercheur d’enregistreur part donc en recherche, mais. il ne peut
pas faire le test d’un enregistreur disponible car son fil de test g
est coupé par suite de 'attraction de Nmr. Le chercheur attein-
dra donc la 51¢ broche de I'arc. A ce moment, le circuit suivant
est établi : batterie, résistance 240 ohms, trav. Nmr, fil et balai f,
broche 51, U 3 /4, contact permanent, Gtr 300 ohms. Gtr s’attire,
coupe le chemin d’attraction de RC qui retombe; le chercheur
s’arréte donc sur la 51¢ broche. Shr est 4 son tour attiré, puis
Pgr, selon le processus déja connu. A ce moment, Rce quitte 3
par : Ree, Y 3, 1 /15, trav. Pgr & la terre; Rcec passe 4 et 6 par
les deux chemins suivants établis I'un et 'autre.

Rce, came A, C 4 /6, trav. Nmr, rep. Pgr, rep. Cmr, J 1 }/14
et terre ou Rce, came A, C 4 /6, repos Asr, H 1 /10 et terre a la
came J.

- Rece atteint 7. En 7, Glr est attiré. En effet, comme aucun
chiffre n’a été envoyé et qu’aucune sélection n’a évidemment
pu se faire, les ressorts INT, établissent leur contact. Gir s’attire
donc par GlIr, G 6 /7, F 6 § /7, ressorts INT, et terre.

Rcc peut donc passer la position 7 par : Ree, came A, B 7,
trav. GIr a la terre; Rce passe en 8 qu’il brile par le chemin vu
plus haut.

Rce, came A, C 8, rep. Asr, H 1/10, terre a la came J.

Rce arrive en 10 et passe cette position par :

Rce, came A, C 10/14, trav Nmr rep. Pgr, rep Cmr, J 1 3/14
et terre. ‘

Le méme chemin sera utilisé pour dépasser les positions 11,
12 et 14. _

Rcc passe ensuite 15 par : Ree, R 15, 15 rep Asr, H 12/15;
terre en J; Rcc passe 16 par : Rcece, came A, C 16, rep Asr, X 16,
16, rep Csr a4 la terre. Nous atteignons donc 17. A ce moment
Glr se trouve attiré par : G 16/18, F 16 § /17, ressorts INT, et
terre; Rcc passe donc 17 : Rcee, came A, B, 17/18, trav GlIr a la
terre. '

Notre circuit de connexion arrive donc en 18, ot il attend les
circuits conjugués.

‘Il est évident qu’aucun comptage n’a eu lieu, le 3¢ fil ayant
été coupé des le début par l'attraction de Nmr qui, d’ailleurs,
retombe apres 16 1.
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20 L’enregistreur a été pris :

a) Le demandeur raccroche alors que le circuit de connexion
est encore en 3. La libération a lieu comme précédemment.

b) Rcc vient de quiiter 3. Le circuit de connexion passe en 4.
Au passage en 3 §, Asr s’excite dans I'enregistreur; le combineur
du circuit de connexion s’arréte en 4 et nous sommes ramenes au
cas suivant.

¢) Rcc est, soil entre 3 et 4, soil en 4 et enregistreur est soit
entre 1 et 2, soit en 2. Dans ce cas, Isr ne s’attire pas; les relais
Sfr, Lbr, Rlr, Ocr retombent, R, démarre de 2 par : came A,
B 2/12, repos Ocr, repos Lmr, et terre. R, passe alors en 13.

d) Isr ayant été attiré, R, a passé 2. Le circuit de connexion
est alors en 4, 6 ou 8.

Quand le demandeur raccroche, Isr retombe. Cette retombée
provoque celle de Lbr, Lmr, Rlr et Ocr. Par came A, B 2/12,
rep. Ocr, rep. Lmr; R, va jusqu’en 13. Le retour au repos des
commutateurs pas a pas s’effectue alors immédiatement aux
positions 13, 14, etc... (tout au moins pour les commutateurs qui
ont été déplacés de leur position de repos et qui ont enregistré
les chiffres envoyés par le demandeur). Le combineur R, passe
donc -de toutes facons en 18, ou il attend R;.

En retombant, Rir établit le court-circuit de la résistance de
1.500 ohms qui se trouve sur le fil de contrdle du circuit de
connexion par l’enregistreur. Ce court-circuit est le suivant :
terre a la came de J de R;, K 4 /12, rep. Rlr et rep. Pgr.

La résistance de 1.500 ohms étant mise en court-circuit, le
relais Nmr du circuit de connexion s’attire par Nmr 1.200 ohms
R 4/12, 4/8 fil e, résistance de 60 ohms et terre par le chemin
que nous venons de voir.

Nmr s’attire et se colle (voir ci-dessus 1°, b) et le combineur
Rcc passe en 8, s’il n'y était pas, ou il attend la retombée de Asr
par suppression de la terre au circuit de controdle.

Remarquons que, cette fois, le Rcc peut s’arréter en 7, si la
sélection primaire a eu le temps de se produire. Dans ce cas,
nous voyons qu’en 7, le P, est remis en circuit par : P,, E 6 /7, 7,
rep. Glr a la terre. Le P, revient au repos. A ce moment, les
ressorts INT, établissent leurs contacts, GlIr s’excite, P, s’arréte
et Rcc démarre de 7, comme nous 'avons déja vu.
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I1 faut voir maintenant comment la terre du circuit de contréle
va disparaitre.

Quand le R, arrive en 13, le R; est entre 2 et 10 4. Dans ces
conditions, Scry, Tecr, s’excitent en série par : Batterie, Scr,,
Terg, M (de R;) 2/10 3 et M (de R,) 13 /18, came J a la terre;
Ter, s’excitant, R; quittera la position ou il se trouve par :
R; rep. Ecr, trav. Tery, L (de R,) 17 /12, came J a la terre, dés
que R, arrivera en 17.

R; quitte a ce moment la position ou il se trouve et passe en 18.

C’est pendant ce passage que se produisent les opérations
suivantes :

a) Attraction de Crr et prolongation du circuit de contrdle
jusqu’en 17.

En effet, Rlr étant retombé, Crr s’attire par le chemin : terre
ala came D, C 10 4 /17, Crr, rep. Rlr, batterie a4 travers 200 ohms.
Le fil de contrédle se trouve alors prolongé ainsi : fil e, résistance
de 60 et 1.500 ohms, rep. Str, trav. Crr a la terre.

b) Etablissement d’une fausse boucle de relachement : fil d,
Osr, rep. Tecr,y (retombé apres i0 %), rep. Kcr, O (de R,) 6/18,
H (de R;) 15 4 /17, trav. Crr, fil c.

Cette fausse boucle est transmise par le circuit de connexion
(cames L 4 /10, 8/13 et G, 8, 8/9 1), vers les sélecteurs engagés.
Nous en verrons l’'utilité plus loin. '

Quoiqu’il en soit, apres 17, le fil de contrdle est rompu et le
circuit de connexion quitte 8. La came I du circuit de connexion
coupe alors le fil g et le relais Tpr de I’enregistreur retombe.
R; quitte la position 18 par : Ry came A, B 17/18, rep. Tpr,
M (de R,) 13/18 et terre & la came J. R; passe en 1. R, quitte
alors sa position 18 par : Ry 1 (de R,) 18, 18/1, C (de R;) 1/1 %
et terre a4 la came D de R;. ‘

L’enregistreur est rétabli dans sa position de disponibilité.

Dans le circuit de connexion, le retour au repos a partir de
la position 8 se fait comme nous I'avons vu ci-dessus en 19, b).

20 Sélecteur tertiaire local.

a) Si nous sommes en 1, 2, 4 § ou 6 %, le relais Tlr est attiré
sur la boucle du circuit fondamental d’impulsions inverses ou sur
la fausse boucle; d’autre part, si le test d’'un quaternaire n’a pas
encore eu lieu, Ttr est au repos. '
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Or, nous avons vu a linstant que, si un reldchement pré-
maturé se produit, le relais Ter, est attiré; par conséquent, la
boucle ou la fausse boucle est coupée et TIr retombe. Le Ry
reste en 1 (disponibilité) s’il y était encore, ou démarre de la
posilion 2, 4 § ou 6 }. Il dépasse la posmon 6 1 par : R came A,
B 2/7 %, repos Tlr.

Si le chariot porte-balais a deéja qu1tte la position de repos
{(Rpr, en 4  ou 6 1), les ressorts INT, ont rompu leur contact.

Dans ces conditions, Tlr va s’attirer quand le combineur va
passer en 7 par : Tlr, E contact permanent, 7 /10, rep. Ttr a la
terre. Ry, s’arréte donc en 7 } ou a lieu le retour au repos du P,
attiré par le chemin suivant : Py, D, 3 $/7 4, trav. TIr a la terre..

Quand le chariot revient au repos, il établit les contacts
INT,. Ttr s’excite par : batterie 500 ohms, G 7/7 }, contact
permanent, Ttr 700 ohms et terre; Tlr retombe et Rypp, quitte 7 §.

Si nous étions en 4 §, mais si le P, n'avait pas eu le temps
de quitter sa position de repos, nous briilons simplement 7 }
car le contact INT, étant établi, Ttr s’est attiré dés 7 et Tlr ne
s'est pas excité. Méme chose si nous étions en 2. Quand nous
arrivons en 10, comme Ttr est au repos, Tlr s’attire et Ryy brile
cette position. TIr retombe ensuite, ce qui nous permet de passer
13 et 14. Si le P, avait quitté sa position de repos, Tlr recoit une
impulsion entre 14 % et 15; mais 4 ce moment, le fil C vers le
circuit de connexion n’a pas ¢été coupé et Tir se maintient un
instant. Nous pouvons vérifier rapidement ceci : en effet, sup-
posons que notre tertiaire ait été en 2. Pour atteindre 15, il lui
faut : 15 — 2 =13 X 80 ms. = 1.040 millisecondes - temps de
retombée de Tlr + démarrage de Ryqq, soit 1.040 + 5 -+ 40 =
1.085 millisecondes. ,

Quand le circuit fondamental a été coupé, R, était en 4 et R,
venait d’atteindre 13. R; attend en 4 que R, arrive en 17, soit
4 x 80 = 320 millisecondes. R; démarre de 4 (40 ms.) et quand
il atteint 17, il coupe le fil e (13 . x 80 = 1.040 ms.). Dans le
circuit de connexion, Asr retombe et Ree démarre de 8 (10 +40 =

50 millisecondes), soit donc approximativement un total de
1.450 millisecondes. |

Donc, quand le tertiaire arrive en 15, le ¢ircuit de connexion est
encore en 8. Tlr peut donc se maintenir & travers 2.000 chms
sur une terre au circuit de connexion. Mais comme le circuit de
connexion se libére, cette terre sera coupée et Tir va retomber;
nous quitterons donc 16 et passerons en 17.
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Si le P, n’avait pas quitté sa position de repos, les ressorts
INT, n’auraient pas établi leur contact, Tlr ne se serait pas attiré
¢t nous aurions passé la position 16.

De toutes fagons, nous arrivons en 17. Si le P, avait quitté
sa posttion de repos, Tlr s’attirerait dés 16 § et nous nous arré-
terions en 17 ou aurait lieu le retour au repos de P, par : P,, C 17,
D 16 /18 et trav. TIr a la terre. INT, coupe son contact quand
P, revient a sa position de repos, Tir retombe, P, s’arréte, Ry
quitte 17 et passe en 18. Si le P, n’avait pas quitté sa position
de repos, nous aurions passé 17 et serions arrivé de méme en 18.

Comme le P; est déja revenu au repos, Ttr s’attire a partir
de 17 %, Tlr reste au repos et le tertiaire passe en 1.

b) Si le tertiaire est en 10, le relais Ttr est maintenu attiré
par une batterie que met le quaternaire sur le fil C. Il faut at-
tendre que le quaternaire, en se libérant, coupe cette batterie,
A ce moment, Qtr retombe, Qlr s’attire, nous passons'lO et
allons en 17 comme précédemment. En 17 a lieu le retour au
repos du P,, en 18 celui du P,, puis Ry ‘passe en 1.

30 Sélecteur quaternaire.

a) Le sélecteur quaternaire vient d’étre pris par un tertiaire,
mais le Ry n’a pas quitté la position 1. Dans ces conditions, le
tertiaire est en 10, son relais Ttr est attiré, Qlr est au repos et
comme le relachement se produit a4 cet instant, il n’y a pas fer-
meture du fondamental. Qlr ne sera pas attiré, Ry ne peut pas
quitter 10, ni Rq quitter 1, il y a blocage. C’est pour parer a cet
accident que l'enregistreur etablit, ainsi que nous I'avons dit
plus haut, une fausse boucle entre 15 % et 17 du R;. Cette fausse
boucle servira a attirer le relais Qlr, ce qui permettra au qua-
ternaire de quitter la position 1. Il est évident que pour la fausse
boucle puisse étre transmise, 1l faut que le circuit de connexion
soit encore en 8 et c¢’est pourquoi le circuit de controle entre
tenregistreur et le circuit de connexion a été prolongé. Notre
quaternaire passe donc en 2 et nous sommes ramenés au cas
sulvant.

b) Le quaternaire est en 2 ou en 4. Si nous sommes en 2 et
que le P, n’a pas démarré, Qlr est au repos ou retombe aprés
avoir &té maintenu moins de 40 miliisecondes (Qlr retombe par
ouverture de la boucle dans lenregistreur, Ter, étant attiré).
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QIr retombant, Rgr s’attire par : batterie 1.100 ohms, R 2/5,
Rgr, Q 2/5, 2/2 % et rep. Qlr a la terre.

Rq quitte 2 par : Ry came A, B2, trav. Rgr O 2/5, 2/5 et
terre.

Aprés 2 i, Rgr retombe el Ry passe 3 par : B 3 rep. Rgr
O 2/5, 2/5 et terre.

En 4, Rgr se réexcite comme précédemment et nous passons
en 6. Comme le P est resté au repos, Qtr va s’exciter avant que
nous arrivions en 6 par : batteric 500 ohms M 1/9, 1/8 4 res-
sort INT, au repos, N 5 /6, contact permanent, Gtr 740 ohms,
J 17 /8 et terre 4 la came I. Qtr étant attiré, QIr nc peut pas
s’exciter a partir de 4 } et quand nous arrivons en 6, Qlr étant
au repos, nous passons en 7; Qtr étant, entre temps, retombe,
nous passons 7 par : P 7/13, 7, et rep. Qtr a la terre. Nous pas-
sons en 9.

En 8 5/8, Qlr ne recoit aucune impulsion puisque nous sup-
posons que le P, était au repos, et nous pouvons remarquer que
la batterie vers tertiaire a été coupée ici des la position 4, don-
nant au tertiaire (qui était en 10) le signal de libération. Qlr
étant au repos, nous passons 9 par : Ry, came A, came B 9 /10,
repos Qlr. Par le méme chemin, nous passons 10. En 11, QIr
s’attire par : Qlr, F, G 10 § /11, ressorts INT, au repos, I 10 § /11
et terre.

Nous passons 11 par : B 11 et trav. Qlr 4 la terre. Qlr retombe
¢t nous passons de méme 13, 14, 16 et 17.

Avant 18, Qtr s’excite par : batterie 500 ohms M 17/18,
17 § /18, ressorts INT; au repos, N 17 § /18, contact permanent,
Qtr 7.400 ohms, J 17 /8 et terre en I. Qtr étant excité, QIr reste
au repos et Ry passe de 18 en 1.

Si le quaternaire est en 2 et que le P, 2 commencé sa rotation,
les ressorts INT, ont établi leur contact. Nous quittons 2 par
retombhée de Qlr au moment de la rupture de la boucle dans
I’enregistreur (voir ci-dessus). Nous passons de méme 3 et 4.
Aprés 4, le potentiel est supprimé sur le fil C vers tertiaire et il
n’y a rien de changé a ce que nous avons dit plus haut jusqu’au
moment ou nous atteignons 17. Remarquons simplement qu’en
8 < et 15, QlIr recoit une impulsion par les contacts des ressorts
INT,, mais le tertiaire a quitté la position 10 et passe en 17,
comme nous l'avons déja vu. En 17, le tertiaire ne présente
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aucunce terre sur son fil C et, par conséquent, au bout d'un certain
temps, Qlr retombe.

Nous quittons donc la position 9, ot I'impulsion de 8 + peut
nous avoir arrété un instant. De méme en 15, Qlr s’attire mais
retombe aussitot. Par contre, deés 16 §, Qlr est excité et le combi-
neur Ry, s'arréte en 17, ou a lieu le retour au repos du P, selon
un processus dé€ja expliqué. Quand le P, rentre au repos, les
ressorts INT, coupent leur contact, Ry quitte 17 et nous re-
tombons sur le cas.envisagé précédemment.

Si le quaternaire est en 4 et que le P, n’a pas commencé sa
rotation, rien n'est changé a ce qui précede.

Si, au contraire, P, a commencé sa rotation, notre combineur
RQ, aprés avoir quitté 4, s’arrétera en 6. En effet, dans ce cas
Qtr reste au repos et Qlr est attiré par : Batterie Qlr, F, G 4 } /6
et repos Qtr a la terre. P, est alors remis en circuit par : P,, C 3 /4,
3/4 et trav. Qlr a la terre. Quand le chariot porte-balai rentre
au repos, 1l rétablit le contact INT, et Qtr s’excite par : batteric
500 ohms, M 1/9, 4/8 4, ressorts INT,, N 5 }/6, contact per-
manent, Qtr 740 ohms, J 17 /8 terre a la came I; Qlr retombe
et nous quittons 6. La suite du relachement prématuré est alors
celle que nous avons déja expliquée.

¢) Le quaternaire est en 7. Le quaternaire ne peut quitter la
position 7 que par la retombée de Qtr; or Qtr est maintenu attiré
par le final, il faut donc attendre que le final, en se libérant,
coupe la batterie sur le fil C vers quaternaire. Nous quittons alors
la position 7 et nous passons en 17 et 18, ou ont lieu les retours
au repos de P, et de P,, puis de 1a nous passo. . en 1.

40 Sélecteur final.

a) Le sélecteur final vient d’étre pris par un quaternaire,
mais le Ry n’a pas quitté la position 1.

Comme dans le cas du sélecteur quaternaire, nous aurions
blocage si I'enregistreur n’établissait pas une fausse boucle de
libération. Cette fausse boucle sert, ici encore, a attirer le re-
lais Flr. Ry quitte alors la position 1 et passe en 2. Flr retombe
et nous voyons que si Flr n’est pas réattire, Ry passe en 18 par :
&, came A, B 2 /17, repos Flr a la terre. Or, P, n’ayant pas quitté
la position de repos, Flr dans ce cas ne regoit aucune impulsion.
Comme, d’autre part, P, n’a pas tourné, Flr s’excite en 17 § par :
~batterie -500 ohms, L. 8/18, Flr, E contact permanent, 17 /18
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et ressort INT, au repos, puis la terre. Flr étant attiré, Rg quitle
18 et revient en 1. Nous remarquerons que la batterie vers qua-
ternaire est coupée quand My dépasse 6, ce qui entraine la libé-
ration du guaternaire c¢t, par voie de conséquence, du tertiaire,
I'un et T’autre arrétés en position de sélections suivantes.

b) Ry est en 2. Si le P, n'a pas commencé sa rotation, la
rupture de la boucle du circuit fondamental fart retomber Flr,
Ry quitte 2 el nous sommes ramenés.au cas de paragraphe a).

Si le P, a commencé sa rotation, les choses se passeront d'unce
facon analogue avec cette différence que le relais Flr recevra
des impulsions par les ressorts de INT,, aux positions du combi-
neur 4 4, 5 4, 8 4, 10 4, 11 §, 13, 15 % et 16 §. Pour aucune de
ces impulsions, sauf la derniere, Flr ne reste attiré car son chemin
de blecage est ouvert, soit parce que le fil :C vers quaternaire nc
trouve pas de terre dans ce guaternaire (ou du moins parce que
cette terre disparait au bout d'un certain temps, par suite ‘de la
libération .du -quaternaire), soit parce que la ligne vers le de-
mandé ne presente pas de boucle.

En 16 %, Flr est attiré et le combincur s’arréte en 17, o0 a
lieu le retour au repos du P, Quand le P, revient a sa position
de repos, le contact INT, est rompu et Ry quitte 17, passe 18
et revient en 1.

Si Ry est en 4 § au moment on le relachement prématuré lui
est transmis, les choses se passent encore de la méme facgon.

Si Ry est en 6 et que P, n’a pas eu le temps de tunruer, 1l en
est de méme. Si P; a commencé sa rotation, le Ry s’arrétera
en 18 pour permettre le retour au repos du chariot porte-balais.
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