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BULLETIN TECHNIQUE EDITE PAR LE DEPARTEMENT DE
DOCUMENTATION “ELECTRONIQUE” DE LA MANUFACTURE
BELGE DE LAMPES ET DE MATERIEL ELECTRONIQUE S. A.

Z71U

COMMUTHATIONS D'UN STANDHRD TELEPHONIQUE

A 10 LIGNES

1 - PRINCIPES DE LA COMMUTATION

GENERALITES

La téléphonie automatique utilise encore
une grande quantité de contacteurs électro-
magnétiques pour ouvrir et fermer des circuits
des lignes de distribution entre abonnés et des
connexions vers les équipements auxiliaires,
pour la sélection, le courant de sonnerie, la
tonalité de circuit « pas libre», I’enregistre-
ment des appels, etc. Un certain retard est
toujours associé a I’emploi de tels dispositifs
de commutation (sélecteurs, relais) ; il est dd
a leur inertie mécanique. Nous pourrions en
dire autant des organes contrdleurs qui déter-
minent la position des commutateurs.

Dans les- installations modernes, il n’y a
plus un organe contréleur prévu pour cha-
que sélecteur. lls sont disponibles dans le
Central ou ils s’appliquent & un certain
nombre de lignes. Plus I'inertie de ces contré-
leurs peut é&tre faible, plus rapidement ils
sont de nouveau disponibles pour un autre
abonné et I’on peut ainsi en utiliser un nombre
moins important.

On peut répondre complétement a cette
exigence si I’on utilise un thyratron a cathode
froide dont la décharge est presque compleé-
tement dépourvue d’inertie. Un tel tube
utilisé pour la commutation en téléphonie

Thytratron Z71U
a cathode froide

(grandeur naturelle).

automatique permet d’obtenir des connexions
trés rapides et, d la différence des relais, il
n’exige aucun entretien. Les principes d’un
standard de téléphonie automatique que nous
allons exposer ont déja fait I’objet d’un article
de MM. J. Domburg et W. Six (1). Mais I’équi-
pement, proposé en 1954, comprenait des
thyratrons non adaptés a la transmission des
fréquences vocales et des tubes a cathode
chaude. L'installation décrite dans ce bulle-
tin (%) utilise des thyratrons a cathode froide
Z 71 U, spécialement étudiés pour trans-
mettre les fréquences vocales dans les circuits
de téléphonie. De plus, des réles importants
sont confiés, dans cet équipement, a des
transistors et d des diodes semiconductrices.
Les ensembles ont été étudiés pour assurer la
parfaite interchangeabilité des tubes. Les tran-
sistors sont du type OC 77, admettant de
fortes tensions de collecteur (—V¢g). Cela
présente de I'importance pour la commande
de thyratrons ol il faut prévoir des tolérances
sur la tension d’amorgage.

(1) Le tube & cathode froide comme élément de com-
mutation en téléphonie automatique. Revue Technique
Philips. Vol. 15 - n° 10.

(2) Les recherches correspondantes ont été effectuées
dans les Laboratoires d’applications Philips.



CiRCUIT DE LIAISON I

CIRCUIT DE LIAISON IT

CIRCUIT DE LIAISON X

. — Standard de téléphonie automatique a 10 lignes.
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Schéma par blocs. Les liaisons peuvent &tre établies par les circuits de connexion |,

Il et lll & travers deux tubes «dz parole». Les postes des dix abonnés sont les postes A a ... K. Le répartiteur permet & I'abonné d’&tre relié a un

circuit de liaison libre et il blogus ce circuit pour d’'autres appels. Les impulsions de cadran sont transmises au compteur qui amorce le tube

de parole de |'abonné demandé, c2 qui établit la liaison. Le circuit de contrdle de liaison a pour réle de superviser le fonctionnement du répartiteur,

du compteur et d’opérer la fin de service. Les trois circuits de liaison ont un répartiteur commun formé de trois parties.
un circuit de liaison.

Chaque partie commande

PRINCIPE DU FONCTIONNEMENT

La figure 1 représente le schéma par blocs. A gauche,

nous trouvons les dix postes d’abonnés, A, B, ..., |, K.
Dans le standard, la connexion entre les lignes peut étre
établie par les circuits de liaison I, Il et lll. Ainsi, trois conver-

sations, ol interviennent six abonnés, peuvent étre trans-
mises simultanément, c’est-a-dire entre A et K par le cir-
cuit de liaison |, entre C et E par Il et entre B et H par Ill.
Les thyratrons a cathode froide qui transmettent les fré-
quences vocales sont appelés « tubes de parole, il y en

a trois sur chaque ligne, donc 30 tubes de parole au total.

Supposons, par exemple, que I’abonné A désire parler
a I’abonné K. Si tous les circuits de liaison sont libres lors-
qu’il décroche son combiné, I'un des tubes A|, Ay, ou Ay,
est amorcé. Cela est commandé par le répartiteur, décrit
plus loin. Si la liaison attribuée par la répartition est I,
le tube A; s’amorce et la ligne A est reliée au circuit de
liaison |. Dés que cette connexion est établie, le circuit de
liaison doit étre bloqué vis-d-vis des autres appels. Cela est
aussi compris dans les fonctions du répartiteur.

Si I’abonné A compose ensuite le numéro de I’abonné K,

les impulsions produites sont transmises a travers Aj,
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Fig. 2. — Schéma du circuit de I'abonné (simplifié). Pour la clarté, on a seulement représenté le circuit de la ligne A, car tous
les autres circuits sont identiques. A, Ay et Ay sont les tubes de parole des circuits de liaison respectifs |, Il et lll. Leurs

anodas, correspondant & un méme circuit de liaison, sont reliées ensemble & une bobine d’arrét L. Cette bobine est un élément
du circuit de contréle de liaison de la figure 4.

travers le circuit de liaison | vers le compteur |. Le compteur
s’arréte d la position K dés que le train d’impulsions a cessé.
En conséquence, si la ligne K est libre, le tube de parole K;
est amorcé (allumé) et la sonnerie de K commence a retentir.
Le compteur revient alors de nouveau, automatiquement
a zéro. Lorsque K prend son combiné, la sonnerie s’arréte
et le circuit de parole, entre les deux lignes, se ferme a
travers les tubes A; et K. A la fin de la conversation, lorsque
A ou K pose son combiné sur le socle, le tube de parole
correspondant (A; ou K;) s’éteint et coupe la connexion.
Si la ligne K appelée avait été occupée, le tube de parole
Ki ne se serait pas allumé et le compteur serait resté sur
la position K. L’abonné A aurait donc entendu le signal
« pas libre».

Le réle du circuit de commande de liaison est de déter-
miner le fonctionnement du répartiteur et du compteur.
Il sera décrit plus loin.

D’aprés cette courte description, nous pouvons distin-
guer qu’une colonne verticale de tubes sert d’abord comme
chercheur de lignes et ensuite comme sélecteur final.
Chacun des 30 tubes de parole doit remplir ces deux réles.
Les thyratrons employés (Z 71 U) sont donc munis de deux
électrodes d’amorgage (deux starters). Le starter S; fonc-
tionne lorsque le tube de parole est utilisé pour la recherche
d’une ligne et le starter S, pour la sélection finale.

LE CIRCUIT DE L’ABONNE

La figure 2 indique, de facon plus détaillée, la méthode
de connexion d’une ligne avec un circuit & liaison libre. Pour

simplifier I’aspect, nous considérons une seule ligne A, par
exemple, puisque les neuf autres circuits sont identiques.

Le courant du microphone est pris sur une batterie de
60 V a travers les résistances R, et R,. Le circuit de ligne
se ferme seulement lorsque I’abonné souléve le combiné.
Les courants de parole circulent a travers le condensateur C,,
mais non a travers R, et R,, ce qui réduit I'atténuation.
Le couplage des lignes avec les circuits de liaison s’effectue
par un transformateur élévateur qui porte I'impédance du
circuit de liaison a 2 400 ). Cette valeur est grande vis-d-vis
de I'impédance du tube de parole allumé qui est de 500 (Q,
environ, et I'atténuation due aux deux tubes de parole
insérés dans la liaison est de 1 dB, seulement.

A I’appel d’un abonné, les courants de parole vont du
secondaire de son transformateur de parole vers le trans-
formateur de I’abonné demandé & travers les deux tubes
(A, et K;, dans notre exemple) et le trajet du courant se
compléte par une liaison & la terre & travers c, et d;. La
diode d; est conductrice seulement lorsqu’un fort cou-
rant continu circule dans un tube de parole. Cette précau-
tion évite I'amorgage d’oscillations qui pourraient éteindre
le tube de parole au moment ou il n’y circule qu’un faible
courant. Un tel courant s’y produit lorsqu’une connexion
est donnée, comme nous le montrons par la suite.

Les tubes de parole sont alimentés & partir d’une tension
continue de + 150 V. Leurs cathodes, pour chaque ligne,
sont liées ensemble et mises a la terre & travers R, et R,.
Elles sont aussi connectées a la cathode de la diode d,
dans le circuit de ligne, a travers R, et la diode d,.

Les starters s; de tous les tubes de parole dans un seul



circuit de liaison libre, dans le cas ol plusieurs ligisons sont
libres, recoivent du répartiteur une tension de polarisation
de - 60 V, environ. Cela s’applique, dans notre exemple,
au tube de parole du circuit de liaison I. Au repos, la tension
anode-cathode des tubes de parole de ce circuit n’est pas
assez forte pour I'amorgage, en dépit de la présence de la
tension sur le starter s,. Lorsque ['abonné A souléve son
combiné, son circuit de ligne se forme et la cathode de d;
est alors portée a un potentiel de — 26 V. Comme il n’y a
pas de courant au secondaire du transformateur, c’est
aussi la tension des cathodes des tubes de parole. On obtient
ainsi la décharge dans A,.
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Fig. 3. — Schéma montrant le parcours du courant continu lorsqu’un

tube de parole est amorcé dans la liaison.

Quand le circuit de ligne est fermé (combiné décroché) un courant de
10 mA environ traverse le tube. Avec la fermeture du contact du combiné,
le courant tombe & 2 mA environ, étant donné la résistance élevée de R4
par rapport & celle de R, et R,. Le courant de 10 mA est appelé courant
fort (1) et celui de 2 mA, courant faible (i). Les courants traversant les
tubes de parole du demandeur et du demandé traversent aussi la bobine

d’arrét commune L (voir aussi la fig. 4).
Les éléments ont été repérés comme dans la figure 2.

Le potentiel commun de cathode remonte alors a -~ 70 V,
en raison de la chute de tension sur R, (voir la figure 3).
Cela empéche les tubes Ay et Ay de s’amorcer, méme
s’ils recoivent une tension sur les starters (c’est-a-dire si
un abonné essaye d’appeler A a travers le circuit de liaison
Il ou ).

Nous avons vu comment |’abonné, en décrochant son
combiné, se trouve relié a un circuit de liaison libre. Il reste
a expliquer de quelle maniére la composition du numéro
établit la liaison avec la ligne appelée et aussi comment
cette liaison se rompt lorsque I’abonné raccroche.

La production et la mise en circuit du signal « pas libre»
et du courant de sonnerie sont décrits plus loin.

CIRCUIT DE CONTROLE DE LIAISON (fig. 4)

Ce circuit joue plusieurs réles importants :

10 || regoit I’information de I’entrée du demandeur dans
le circuit de liaison et la transmet au répartiteur, lequel
bloque le circuit de liaison pour d’autres appels.

20 || éteint un tube de parole lorsque la conversation est
terminée (fin de service).

30 | transmet les impulsions du cadran d’appel regues et
les convertit sous la forme convenable pour les faire
« entrer» dans le compteur.

40 || applique au compteur I'impulsion de remise a zéro.
Le fonctionnement du montage est basé sur un principe

simple. Lorsqu’une liaison est établie, le courant du tube

de parole varie. Reprenons notre exemple pour plus ample
explication. Si I’abonné A raccroche son combing, le com-
mutateur de son poste est ouvert et le courant du tube de
parole A, doit circuler a travers Ry et R, (fig. 3); le courant
tombe donc de 10 mA, environ, @ 2 mA, sensiblement.

Appelons « courant fort» | le courant de 10 mA et « courant

faible» i celui de 2 mA.

Lorsqu’un abonné compose un numéro, le circuit de ligne
est ouvert et fermé alternativement et le courant & travers
son tube de parole passe d’une forte valeur (I) a une faible
valeur (i) au rythme des impulsions.

Pour expliquer le fonctionnement du circuit de contrdle
de liaison, il est nécessaire de savoir également qu’il existe
cing « conditions pour le courant» en ce qui touche au cou-
rant continu & travers la bobine d’arrét L, car les anodes
de tous les tubes de parole d’'un méme circuit de liaison
sont reliées en commun et connectées d la haute tension,
a travers la bobine d’arrét L et une résistance. Les situations
suivantes peuvent se présenter :

a) Un faible courant (i) circule dans I’'un des tubes; cela se
produit lorsqu’un abonné décroche son combiné et le
remet en place sans établir de liaison ou encore lorsque
|’abonné compose un numéro. Chaque fois que le circuit
de ligne est ouvert, un faible courant circule dans le tube
de parole correspondant.

b) Deux tubes conduisent chacun un courant faible (i + i).

Cela se produit lorsqu’un abonné demandeur tient son

combiné au moment ot un faible courant circule encore

a travers le tube de I’abonné demandé, c’est-d-dire

avant que cet abonné ait porté le récepteur a l'oreille.

Un fort courant (I) circule dans un tube. Cela se pro-

duit lorsqu’un abonné décroche son récepteur et trouve

un circuit de liaison libre.

d) Un fort courant circule dans un tube et un faible courant
dans I’autre (I - i). Cette situation se produit a la fin
de la composition du numéro lorsque I’abonné appelé
n’a pas encore décroché. Son tube de parole conduit
un faible courant. Cela se présente aussi a la fin d’une
conversation lorsqu’un seul des deux abonnés a rac-
croché.

e) Un fort courant circule dans les deux tubes, (I -+ 1);
cela correspond a la situation normale dés que la liaison
a été établie.

Les quatre réles du circuit de contrdle de liaison vont
&tre définis :

G

~

Role 1. — Ce rdle est joué grdce au transistor Tr,
(fig. 4 - partie A). Il conduit tant qu’aucun tube de parole
du circuit de ligison n’est allumé. Lorsqu’un tube s’amorce,
le transistor est bloqué et il le reste, méme s’il existe un
courant i dans le circuit. La tension de collecteur de Try
est élevée (145 V, environ) lorsque le transistor est conduc-
teur et tombe & 100 V, environ, lorsqu’il est bloqué.

La chute de tension du circuit de collecteur sert & la
commande du répartiteur.

R6le 2. — A la fin d’une conversation, la connexion doit
atre coupée (2 a) et il en est de méme lorsque la liaison
entre deux abonnés n'a pas été établie, car le demandeur
a raccroché avant qu’il y ait eu connexion (2 b), soit :
— parce que I’abonné demandé est « occupé»,



— parce que le numéro n’a pas été composé,
— parce que le numéro est en cours de composition.

Ces trois situations sont discutées sous 2b/1, 2b/2 et 2b/3
ci-aprés.

2a - Fin de service aprés un appel. — C’est le rdle de la
partie B de la figure 4. Aprés une conversation entre deux
abonnés, le courant a augmenté de | a (I - 1), en passant
par (I + i), ce qui diminue le potentiel du point F (borne en
haut de la bobine L), ce qui rend conductrice la diode d,.
Un signal de 2 V, 50 Hz, peut alors étre transmis au tran-
sistor Tr,. Ce signal est amplifié et, aprés détection, nous
obtenons une tension continue qui commute la bascule de
Schmitt comprenant les transistors Tr, et Tr;.

L’impulsion négative ainsi produite n’a aucun effet. A la
fin de la conversation lorsqu’un abonné raccroche, le cou-
rant diminue de (I -~ 1) a (I -~ i). Donc, la diode d, est
bloquée et la bascule de Schmitt revient a son état initial.
L’impulsion positive produite étant appliquée au starter
s, du tube T,, ce tube s’allume. La tension de I’anode diminue
et ’anode de T, étant reliée a L il y a aussi dans les connexions
des anodes des tubes de parole une chute de tension. En
conséquence, le tube de parole correspondant s’éteint. La
disposition du montage est telle que T, est auto-extincteur.

vers repartiteur
(starter du tube 1)

AANAAA,

2b-Fin de service et déconnexion dans les cas 2 b/1, 2 b/2
et 2 b/3. — Cela s’opére dans la partie A de la figure 4.
Dans les trois cas, le courant est tombé de | a i. Pour la
fin de service on fait usage de cette baisse du courant.
Pendant la composition du numéro, il se produit aussi une
variation dans le tube de parole de I’abonné de | a i au
rythme des impulsions, mais cela ne peut causer la fin de
service. Avec une composition correcte, le temps pendant
lequel le courant reste a la valeur i est court (durée d’une
impulsion de cadran) et un temps de retard est introduit
pour distinguer la composition du numéro et les cas 2 b/1,
/2 et /3. Ce retard s’obient grdce au groupement R; C, inséré
dans la connexion de cathode du tube T,. On peut mainte-
nant examiner le mécanisme de fin de service. Le transistor
Tr, conduit pour un courant | (ou plus grand que I) dans le
circuit. Il est bloqué pour un courant inférieur a | (cas 2 b).
Tout comme pour le transistor Try, la tension de collecteur
de Tr, est de 145 V environ, lorsque Tr, est conducteur,
et elle descend a 100 V dans la condition de blocage.

La fin de service s’effectue lorsque les transistors Tr
et Tr, sont bloqués pour une durée supérieure a celle d’une
impulsion de cadran. La déconnexion ne doit pas se produire
lorsqu’un seul des deux transistors est bloqué.
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Fig. 4. — Schéma du circuit de contrdle de liaison | (simplifié).

Les circuits Il et 1l sont identiques. La partie A est informée de |’ « entrée » d’un abonné dans le circuit de liaison et elle transmet cette information
au répartiteur. Elle sert également a éteindre le tube de parole du demandeur lorsqu’il a raccroché son combiné avant que la liaison soit établie.La partie
B effectue la fin de service aprés la terminaison de I'appel. La partie C transmet les impulsions de cadran et les convertit en une forme d’onde

convenable pour faire fonctionner le compteur. La partie D remet le compteur a zéro.
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tubes de parole d’un circuit de liaison.

Ces deux éléments d’information sont mélangés par les
diodes d, et d, de telle sorte que le potentiel du point G
est de 145 V environ lorsque les deux transistors conduisent
et aussi lorsqu’un seul est débloqué, et de 100 V lorsque les
deux transistors sont bloqués. Comme Tr, et d; sont bloqués
dés qu’un abonné décroche, une chute de tension au point G
se produit lorsque Tr, devient bloqué.

La tension négative qui en résulte est appliquée, a travers
le diviseur formé par R, et R,, dlacathode du tube T;. Lorsque
le temps de blocage de d, et d, dépasse la valeur de la cons-
tante de temps de R;C,, T, s’allume car son starter est
polarisé & une tension positive. L’allumage de T, produit
une impulsion positive sur le starter s; du tube T,, égale-
ment polarisé. Donc T, s’allume et I'impulsion de tension
négative ainsi produite aux points K (anode de T,) et E
(bobine L) éteint le tube de parole de I'abonné demandeur.
Les tubes T, et T, sont auto-extincteurs.

Réle 3. — Le troisieme role du circuit de contréle de
liaison est joué par la partie C de la figure 4. Le transistor
Tr, étant, alternativement, bloqué et conducteur pendant
la composition d’un numéro, les impulsions de cadran
apparaissent sur la connexion de collecteur de Tr,. Elles
sont transmises au starter du tube Ty, & travers d, ce qui
amorce T, & chaque impulsion et I’éteint ensuite immédia-
tement, puisque le montage est auto-extincteur. On obtient
donc des impulsions & forte tension au point X. On les
limite, gréce a la diode d; dont la cathode est portée a
un potentiel de - 65 V. Ensuite, elles sont appliquées au
compteur.

Réle 4. — Le compteur doit &tre remis a zéro dans les
cas suivants :

4a - Lorsque le compteur a allumé un tube de parole du
demandé.

4b - Lorsque le demandeur raccroche aprés avoir composé
un numéro, car le demandé n’est pas libre.

4c - Lorsque le demandeur raccroche avant d’avoir fini de
composer un numéro.

Dans les trois cas, la remise a zéro est assurée par la
partie D de la figure 4. Le tube T, s’allume lorsqu’une impul-
sion positive est appliquée & I'un de ses starters, |l fournit
seulement une impulsion au compteur, puisqu’il est auto-
extincteur.

Remise d zéro du compteur dans le cas 4a. — Le starter s,
recoit une impulsion positive du transistor Trg, qui sert
d’amplificateur de tension, chaque fois qu’une impulsion
négative est appliquée a la base.

Cela se produit lorsqu’un abonné « entre» dans un cir-
cuit de liaison, lorsque le tube de parole de I’appelés’allume,
lorsque I’appelé décroche.

En réalité, dans chacun de ces cas (4 a/1, 4 a/2 et 4 a/3),
il y a augmentation de courant dans L et le potentiel du
point M est proportionnel @ — L di/dt. Cela se présente
aussi pendant la composition d’un numéro, mais les impul-
sions de cadran ne font évidemment pas revenir le comp-
teur a zéro. |l est donc nécessaire de bloquer Tr, pendant
que I’abonné compose un numéro.

Le collecteur de Tr,, ol les impulsions apparaissent, est
relié pour cela & I’émetteur de Try & travers un circuit de
hlocage.

Ce circuit applique & I’émetteur de Tr, un potentiel
négatif au cours de chaque impulsion, ce qui bloque ce tran-
sistor pendant la composition d’un numéro. Par ce moyen,
T, envoie une seule impulsion au compteur dans les cas
4.a/1, 4 a/2 et 4 a/3. Dans le cas 4 a/1, le compteur est déja
au repos, dans le cas 4 a/3, le compteur est déja remis &
zéro par I'impulsion obtenue dans le cas 4 a/2.



Remise d zéro du compteur dans les cas 4b et 4c. — Ces cas
provoquent I’allumage du tube T,. Comme le starter s,
du tube T, est relié a la cathode de T, a travers C,, le tube
T, s’allume aussi lorsque T, est amorcé.

REPARTITEUR (fig. 5)

S’il faut sélectionner un circuit de liaison libre parmi un
certain nombre de circuits libres au moment ol I’abonné
décroche son combiné, deux exigences doivent étre satis-
faites vis-a-vis du « blocage ».

10 Dés qu’un circuit de liaison libre a été trouvé, une
connexion supplémentaire sur un second circuit libre
doit étre empéchée.

2° Une seule connexion doit étre possible avec le circuit
de liaison trouvé.

Lorsque I’on emploie des dispositifs électromagnétiques,
cette sélection s’opére généralement & I’aide d’un commu-
tateur qui balaye les circuits de liaison un par un et s’arréte
lorsqu’il trouve un premier circuit libre. Au contraire, les
dispositifs électroniques peuvent examiner simultanément
tous les circuits de liaison et remplir toutes les exigences
de « blocage ».

Le répartiteur comprend trois parties : une pour chaque
circuit de liaison; chaque partie est équipée d’un thyratron

Impuls. de cadran venant
du circuit de contrdle de liaison I

et d’un transistor. Dans chaque partie, le starter du thyra-
tron est relié au collecteur du transistor Tr; du circuit de
contréle de connexion correspondant, a travers un divi-
seur de tension. Les tubes sont donc commandés par ces
transistors. Nous avons déja dit que I’information « circuit
libre» ou « circuit occupé» est indiquée par la tension de
collecteur de Tr;. Lorsqu’un circuit de liaison est libre,
cette tension est de 145 V et tombe a 100 V lorsque le circuit
est occupé. La tension de 145 V est suffisante pour amorcer
les tubes du répartiteur, tandis que la tension de 100 V
est trop faible pour provoquer I’amorgage.

Supposons que tous les circuits de liaison soient libres :
ces trois transistors Tr; et les trois circuits de contrdle de
liaison sont conducteurs. La tension de starter augmente
suffisamment sur chaque thyratron du répartiteur pour
obtenir I’amorgage. Mais cela ne se produit que sur le plus
sensible. Supposons que ce tube soit T;; sa tension d’anode
tombe a la tension d’arc (60 V environ). Les anodes et les
starters des trois tubes étant reliés respectivement en com-
mun & travers les diodes de telle sorte qu’un tube étant
amorcé, la tension de starter des deux autres ne peut
jamais dépasser la tension d’arc, cette tension est trop
faible pour provoquer I’amorgage de ces tubes (T, et T,,
dans notre exemple). Lorsque T, s’amorce, le transistor,
inséré dans sa connexion de cathode, devient conducteur
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Fig. 6. — Schéma des circuits du compteur (simplifié). Pour la clarté, un seul compteur individuel est indiqué : le compteur |, les circuits des

compteurs Il et lll étant identiques. Selon le nombre des impulsions de cadran appliquées, I'un des tubes de 1 & 10 éléve la tension du starter s, du

tube de parole correspondant : le tube 1 pour s, du tube A;, le tube 2 pour s, du tube B,, etc. Lorsque le demandé est libre, le tube de parole

correspondant s’allume. Le signal de « pas libre» provenant du générateur spécial est appliqué & la ligne du demandeur (@ travers la bobine d’arréc L
du circuit de contrdle de liaison et la diode d, ou dj, celle qui est conductrice lorsque le demandé est venu en ligne).



puisque la tension de collecteur remonte de — 60 V au
potentiel de la terre. Le collecteur étant relié au starter s,
des tubes de parole du circuit de liaison |, a travers le diviseur
R,R,, les tensions de starter de ces tubes augmentent aussi
(& 70 V environ). Tout cela se présente avant qu’un abonné
ait décroché. Alors, si ’abonné A décroche son combing,
la cathode commune des trois tubes de parole est portée
& — 26 V environ, mais seul le tube A; peut &tre amorcé
parmi ces trois tubes, car seuls les starters s, du circuit
de liaison | sont portés & une tension positive de 70 V environ.
Lorsque A, est amorcé, une impulsion négative est engendrée
sur I'inductance L du circuit de contréle de ligison. Cette
impulsion, appliquée a I’anode de T, du répartiteur (point N),
éteint le tube T,. Simultanément, lorsque A; s’amorce, le
transistor Tr; est bloqué et réduit la polarisation de starter
du tube T, du répartiteur. Ainsi, ce tube ne peut s’amorcer
de nouveau au moment ol le circuit | n’est plus libre (pre-
miére condition de blocage).

Les tubes T, et T, peuvent alors &tre amorcés; le plus
sensible des deux s’amorce en premier lieu, donnant un
circuit de liaison pour I’appel suivant. Si cela se présente
dans le circuit de liaison Il, une tension positive est appliquée
a tous les starters s; des tubes de parole de ce circuit.
Il en est de méme pour le tube Ay, le tube de parole du
demandé. Ce tube ne peut s’amorcer car son potentiel de
cathode est augmenté en méme temps que le tube A, s’est
amorcé (seconde condition de blocage).

COMPTEUR

La disposition du compteur est donnée a la figure 6.
Il contient 11 tubes, un par abonné et un tube (T) pour la
supervision. En expliquant la figure 4, nous avons vu que les
impulsions de cadran, de 65 V environ, sont appliquées au
compteur. Au repos, seul le starter du tube 1 regoit une
polarisation positive suffisante (30 V environ) pour per-
mettre I’7amorcage du tube a la premiére impulsion. Lorsque
le tube est amorcé, son potentiel de cathode augmente
et applique, aux starters des tubes 2 et T, une polarisation
positive de 30 & 35 V. L’amorgage du tube 2 donne non
seulement au starter du tube 3 une tension de polarisation
positive de 30 V environ, mais il applique aussi une impul-
sion positive @ la cathode du tube 1 (éteint). Malgré la
présence de la polarisation sur son starter, le tube 1 ne doit
pas s’amorcer de nouveau a la troisiéme impulsion. Cela est
évité par la diode d, qui est bloquée dés que T s’amorce
et cela empéche la troisiéme impulsion et les suivantes,
d’amorcer le tube 1. La troisiéme impulsion amorce seule-
ment le tube 3 et éteint le tube 2. La quatriéme impulsion
amorce le tube 4 et éteint le tube 3, et ainsi de suite.

Lorsque la derniére impulsion de cadran a été appliquée,
le tube de compteur correspondant reste allumé et le starter
s, du tube de parole du demandé est porté a un potentiel
plus élevé. Les starters s, des tubes de parole regoivent
une polarisation de -~ 40 V sur le diviseur formé par Ry
(fig. 2) et R, -~ R, + R; - R, du montage compteur. Si
I’abonné appelé est libre, I’augmentation de tension de
starter amorce le thyratron et la connexion entre les deux
abonnés est établie. Si ’appelé est déja en conversation
il n’y a pas d’amorcage du tube, car le potentiel de cathode
commune des trois tubes de parole est alors de -~ 70 V
environ (voir p. 4).

La remise a zéro du compteur s’obtient a I’aide d’une
impulsion positive, prise sur le tube T, dans le circuit de
contrdle de liaison, a la résistance de cathode commune
des tubes compteurs, ce qui éteint les 11 tubes.

CIRCUIT DE SONNERIE

Lorsque le tube de parole de I’appelé s’est amorcé, le
courant de sonnerie doit &tre transmis a son récepteur.
Le montage de sonnerie et son tube sont visibles a la figure 2.

La tension anode-cathode de ce tube présente une compo-
sante de polarisation continue de 60 V et une composante
a 50 Hz d’une amplitude de 45 V. Le tube peut &tre amorcé
szulement si son starter est assez positif (au point Q). Cela
se produit lorsqu’un tube de parole du demandé a été
amorcé et qu’il n’a pas décroché son combiné, en raison
de la chute de tension sur R,.

+1s0V
Sortie
[
@
- 60V +65V —-60V
Fig. 7. — Montage du multivibrateur pour la sonnerie rythmée (tubes

Z 71 U). Les tubes sont alternativement conducteurs, les résistances

des circuits des starters ayant des valeurs différentes, le tube de droite

s'allume pendant 5 s et celui de gauche pendant 2 s. La tension de sortie

est alternativement 0 V (5s) et 90 V (2 s) ce qui définit le rythme de son-

nerie. La tension de sortie s’applique a d; (fig. 2) qui commande la tension
de starter du tube de sonnerie.

La tension d’alimentation étant une tension continue
sur laquelle une tension alternative est superposée, le tube
de sonnerie s’éteint au cours de chaque période.

Le tube pour la sonnerie transmet les impulsions a 50 Hz
au vibreur de I’abonné demandé et la sonnerie marcherait
alors continuellement. Ces impulsions sont donc inter-
rompues périodiquement pour obtenir un « rythme» par-
ticulier d’appel : deux secondes de sonnerie et cing secondes
de silence. Pour cela, on fait varier la tension du starter
du tube de sonnerie & I’aide d’un multivibrateur (voir la
figure 7). La tension de sortie du multivibrateur varie entre
0V (5s) et 90 V environ (2 s). Lorsque la tension est nulle,
la diode d, (de la figure 2) est conductrice et la tension du
tube de sonnerie devient aussi nulle ce qui empéche I’'amor-
cage du tube. Au contraire, la tension de sortie de 90 V
bloque d, et le tube de sonnerie s’amorce.

Signal « pas libre ». — L’abonné appelant entend le
signal « pas libre» dans deux cas différents :

10 Si tous les circuits de liaison sont occupés lorsque le
demandeur décroche.

20 Si la ligne de I’abonné demandé est déja occupée.

1 - Tous les circuits occupés. — La diode d, (de la figure 2)
est bloquée dés que le tube de parole est amorcé. Elle
était conductrice, toutefois, lorsque I’abonné a décroché
son combiné et aucun des tubes de parole ne s’est amorcé;
ainsi le signal « pas libre» a pu &tre transmis a I’abonné
appelant.

2 - Abonné demandé déjd en ligne. — L’indication de ligne
occupée par I'abonné demandé est indiquée par le comp-

teur qui n’est pas remis a zéro. A la fin de la composition
du numéro, un des tubes du compteur reste allumé. C’est,
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Fig. 8. — Montage du générateur de signal « pas libre » : multivibrataur et oscillateur & transistor.

L’oscillateur ne peut s'entretenir qu’au cas ob le multivibrateur rend |'émetteur positif par rapport a
la base. On obtient ainsi un signal avec interruptions.

soit le tube 1, soit I'un des tubes de 2 a 10. On a vu que le
tube T reste allumé pendant que I'un des tubes de 2 a 10
est égalemsnt amorcé. On peut donc dire que I'abonné
demandé est déja en ligne si le tube 1 ou le tube T reste
allumé.

Deux diodes insérées dans le compteur servent donc de
« portes» pour le signal « pas libre» (d, et d;). Elles se
bloquent lorsque le compteur est au repos et |'une d’elles
transmet le signal « pas libre» & I’abonné demandeur a
travers l’inductance L du circuit de contréle de liaison,
lorsque I'appelé est déja engagé dans une autre conver-
sation.

Générateurs de signaux. — Les générateurs qui pro-
duisent le signal « pas libre» et la tension d’interruption
périodique du courant de sonnerie sont représantés aux
figures 8 et 7, respectivemant. Ce sont des montages clas-
siques. Pour le signal « pas libre», 'oscillateur a transistor
est du type Colpitts et il oscille seulement lorsque le multi-
vibrateur a thyratrons d cathode froide fournit a I’émetteur
une polarisation positive par rapport a la base. Ainsi,
I’on obtient le signal intermittent désiré.

Le signal « pas libre» est appliqué a la diode d, (de la
figure 2) et aux diodes d, et d; du montage compteur.

Le multivibrateur donnant le « rythme» de sonnerie est
relié & la diode d, (de la figure 2).

ALIMENTATION

L’alimzsntation du standard comprend deux parties :

10 Une alimentation -+~ 150 V qui, & la tension nominale
peut fournir un courant maximal de 100 mA environ.

20 Une alimentation — 60 V, pour le courant micropho-
nique. Elle doit présenter une faible résistance interne
pour le courant continu.

Cette source doit &tre capable d’alimenter é postes, au
moins, c’est-a-dire de fournir un courant minimal de 360 mA.
Il faut vérifier qu’elle peut fournir éventuellement 600 mA,
pour le cas ol tous les postes seraient décrochés simulta-

nément. On a calculé les projets des montages en tenant
compte d’une fluctuation de secteur de - 5°. Malgré cela,
on peut conseiller ce stabiliser, @ — 2°, prés, I'alimentation
a 150 V.
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Standard de téléphonie automatique décrit dans le texte. |l comprend

douze tiroirs. Les cinq premiers tiroirs a partir du haut contiennent les

circuits pour les dix abonnés. Les trois compteurs et les trois montages de

contréle de liaison sont incorporés dans les tiroirs 6, 8, 10 et 7, 9, 11,

respectivement. Le tiroir du bas contient le générateur de signal « pas

libre» (deux tubes), le répartiteur (trois tubes) et le multivibrateur de
sonnerie rythmée (deux tubes).



2 - MONTAGES COMPLETS

Nous avons décrit précédemment les principes de fonc-
tionnement du standard électronique a |’aide de schémas
de montages simplifiés. Dans cette seconde partie, nous
donnons les schémas complets des montages employés ct
les listes de piéces.

Les bornes repérées par des chiffres doivent étre reliées
aux bornes correspondantes d’un autre schéma, marquées des
mémes chiffres.

Sauf indication contraire, les résistances sont du type
0,5 W et les tolérances sur leurs valeurs sont de — 10°.
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Fig. 9. — Circuit complet pour un seul abonné. Les neuf autres circuits sont identiques. Les tubes de parole des circuits de “linison I, }l et lll sont,
respectivement, T,, T, et T,;. T, est le tube de sonnerie.
Bornes 3/I, 3/, 3/Ill : viennent du répartiteur (parties I, Il et Ill respectivement).
Bornes 2/I, 2/1, 3/lll : vers les circuits I, Il et lll des circuits de contréle de liaison.
Bornes 1/I, 1/11, 1/1ll de I’abonné A : sont reliées aux tubes T, des compteurs I, Il et Ill, respectivement.
Bornes 1/1, 1/Il, 1/Ill de I’abonné B : sont reliées aux tubes T, des compteurs I, Il et lll, respectivement.
Bornes 1/I, 1/ll et 1/Ill de I’abonné C : sont reliées aux tubes T; des compteurs I, Il et I, respectivement.

Borne 4 : vient du multivibrateur de sonnerie rythmée.
Borne 5 : vient du générateur de signal « pas libre».

R, = 47 kQ £ 10% Rp= 1MQ 5%
R, =680 Q= 5%;2W R, = 1MQ £ 5%
R;, =680 Q + 5%;2W Ris = 18 kQ £ 5%
Rg = 15 Q£ 10% Rys = 470 kQ £+ 5%
R; = 100 kQ = 10%

R; = 150 kQ + 10%

R; = 1MQ £ 10%

Rg =180 Q = 10%

R, = 68 kQ = 5%: 1 W

R = 22 kQ = 5%

Ris = Ry = Ry = Rep = Ry = Roy = 27 MQ = 5%
Riz = Ryg = Rgs = Rey = Ry, = Ry = 39 kQ £+ 10%
Rio = Rys = Ry = 33 MQ £ 59
Ry = Ry = Ry = 270 kQ = 5%
C, =1 uF/250 V; électrolytique

LISTE DES PIECES DE LA FIGURE 9

C, = 4,7 kpF + 10 %; céramique

C, = 2 uF/250 V; électrolytique

C, = 4,7 kpF = 10 %; céramique

C; = 15 kpF = 10%,; céramique

C, = 560 kpF = 109%/125 V;

C, = 15 kpF = 10 %; céramique

C,o = C,» = 270 kpF = 10 9%/150 V; papier
C, = C;; = C;3 = 150 kpF = 10 %; céramique
T, =To=Ts =T =Z71 Y

D, = D, = OA 202

S
I

Les autres diodes sont du type OA 85. Pour les données relatives au trans-
formateur, voir la page 19.

L’alimentation alternative a 65 V peut &tre prélevée sur le transformateur
de la page 20.
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LISTE DES PIECES DE LA FIGURE 10
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kpF+ 10 9%/150 V; papier
supprimé

kpF
kpF
kpF

H H- H H- - H- H

10 %/150 V;
10 %/150 V;

pupier
papier

10 %; céramique

10 %/150 V;
10 9%/150 V;
10 %/150 V;
10 %/150 V;

papier
papier
papier
papier

wF/12,5 V; électrolytique
wF/25 V; électrolytique
wF/25 V; électrolytique
wF/12,5 V; électrolytique
10 %; céramique
10 %; céramique
10 %/150 V; papier

kpF -+
kpF
kpF

x
)
m
H H H H- 4 H B H B H H |

10 %/125 V;

papier

10 %; céramique

10 %/125 V;
10 %/150 V;
10 %/150 V;

papier
papier
papier

27 kKQ + 5%
1 kQ £ 5%
33 kQ = 5%
100 kQ = 5%
100 kQ = 5%
18 kQ = 5%
10 kQ = 10%
47 KQ = 10%
1MQ = 10%
22 MQ = 10%
47 kQ = 59
10 kQ = 5%
10 kQ = 10%
47 kKQ = 10%
1,2 kQ = 10%
12 kQ = 10%
56 kQ = 10%
12 kQ = 10%
47 KQ = 10%
1MQ £ 10%
10 kQ = 5%
15 kQ = 5%
330 Q= 10%
150 kQ = 10%
1MQ = 10%
56 MQ = 10%
100 kQ = 10%
27 kQ = 10%
100 kQ = 10%
120 kQ = 10%
68 kQ = 10%
470 kQ = 10%
470 kQ = 5%
3,9 MQ = 10%
1 MQ = 10%
100 kQ = 10%
470 kQ = 10%

47 KQ = 10%

15 kpF = 10 9/150 V; papier

10 %/150 V;
10 %,/150 V;
10 %4/150 V;
10 %/150 V;

papier
papier
papier
papier

= OA 202

Les autres diodes sont du type OA 85
Tr; = Trg = OC 71
Les autres transistors sont du type OC 77.

La résistance VDR (E 299 DG/P 236) doit répondre aux conditions sui-

vantes @

V=60-70Val =025 —0,33 mA
V=75-8Val=05—05 mA.
Données pour la bobine L = voir page 19.

La tension alternative de 3,5 V peuc &tre prélevée sur une prise du trans-

formateur 220 V/65 V de la page 20.

D2

D3

Il aux 10
\ viennent
¢l et 11,

—

oo0oo0o00OOx =™

+150v

R4

—-60v
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9 A= .
+150VO—
v 2l
- C4 T.l?li
T T2 T3
= - L
° ° e =
RS R13 R18 c22
|
|
|
> 4 L >
< < >3 2 b3 < 2 s
i RE S R10S R2 3 RISS  R17Z Rzo;E R22 g
s 2 2 $ 2 3 2 3
cs R71
AN ) ANAM W ! AAA
J- R68 R8S R70 J_ c7
> >
< P4 2 b 4
c27 2R L R14 3RS R1g ZR21 = 3 & 02
-l— 3 c28 L c2s 2 30| - S
3 4{ 2
PR _— 6 s
10
RS
Y
l ) I '
X 72 7 Y 1714 1/1.8 1/1.¢ 1/1.K
Y
RE4
X
<
i,nss
s
ca4
F Fig. 11. — Montage complet du compteur |, les compteurs Il et Il sont
5 CZ|3 K identiques :~
2 03 < < 2 Les bornes X et Y du dessin du haut doivent &tre reliées aux bornes
nso=E Rs1§égsz ns}i Eips7 portant les mé&mes lettres du dessin du bas.
2 b4 3 b4 Bornes 9 et 10 : viennent du circuit de contrdle de liaison I.
Borne 5 : vient du générateur de signal « pas libre».
% Borne 8 : vers circuit de contrdle de liaison I.
Z Borne 1/l-A — vers la borne 1/l du circuit de I’abonné A.
—0 — 80V I 3 z
Borne 1/I-B — vers la borne 1/l du circuit de I’abonné B.
Borne 1/I-C — vers la borne 1/l du circuit de I’abonné C.
Borne 1/I-K — vers la borne 1/l du circuit de I’abonné K. -

LISTE DES PIECES

R, = 2,7 MQ = 10%
R3=R9=R,3=R,,=R:;;=R2>=R33=R1,.=R,3=R,S=R53=
100 kQ = 10%

Rs = 39 kQ £+ 10%

R, = 100 kQ = 10%

R; = 1,8 kQ = 10%

Ry, = 100 kQ = 10%

R. = 39 MQ = 5%

R = 1.8 MQ £ 5%

Ry = Rys = Ry = Rys = Ryp = Rys = Ry =Ry = R;p = Rss = 18 kQ

= Ry3 = Ry = R =Rs; = Rys =

DE LA FIGURE 11

Rss = 120 kQ = 10%

Ry;; = 100 kQ = 10%

R,, = 470 kQ = 10%

Ry 100 kQ = 10%

Rss Ri;, = Rp = R;; =1 MQ = 10%

C, = 1,5 kpF = 10 %; céramique

C, = 10 kpF = 10 %; céramique

C, = 1,5 kpF = 10 %; céramique
C,=C5=C5=C,0=C1.}=C“=C,,;=C,§=C.30=1,5ka:; 10 %;
céramique

C;= C, = C9 =C, = Cp= Cis= Cy? = Cl:a =Cy = 10 kpF = 18 %;
céramique

C,, = 10 kpF 10 %; céramique

C,; = 120 kpF 10 %/150 V; papier

Coy 120 kpF
C,; = 120 kpF

10 %/150 V; papier

10 %/150 V; papier

C,, = 18 kpF 10 %/150 V; papier

Cir = Cop = Cyy = Cyy = 10 kpF £ 10 %4/400 V, polyester
OA 85

H- H-H- H-H
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_PARTIE T

N
N
3
H

PARTIE IL PARTIE I

o—
+isov

D1
2
R4 °
RS D3
AAAAA
WA

AMAAA
o
@

FYVYYYN

b
S :' D4 <
al. 3 R’E: i
\ T iIT3
;/;A
f ]
-gov l 1
v |y [ L '
3/1 6/1 3/x /1 3/m §/II
Fig. 12. — Montage du répartiteur.
Bornes 3/I, 3/l et 3/Ill aux 10 tubes de parole des circuits de liaison : I, Il et lll, respectivement.’
Bornes 6/I, 6/Il, 6/Ill | viennent des circuits de contréle de liaison I,
Bornes 7/I, 7/I, 7/lll ¢ Il et lll, respectivement.
LISTE DES PIECES DE LA FIGURE 12
R, =R, =R;; = 47 kQ = 1% Rys = 82 kQ = 59 D, = D, = D, = OA 85
R: =Ry =Rjs= 10 kQ + 5% Ry = 120 kQ =+ 5% D; = D; = D;; = OA 202
Ry = R;; = R;; = 18 kQ = 5%; 1 W C, = Cy; = C, = 820 kpF, 150 V; papier Dy = Dy = D;, = OA 202
Ry =Rz =Ry = 1 kQ = 10% C; = C; = C,, = 470 kpF, 150 V; papier Vorr = Viee = Ving = type E 299 DD,
R; = R;3; = Ry = 100 kQ + 10% C; = C; =C,, = 39 kpF, 150 V; papier choisies d’aprés P 338, et remplissant la
Re = Ry =Rpa=12MQ = 5% C, = Ci = C,, = 270 kpF, 150 V; papier condition suivante : V = 85 V L+ 59
R; = Rys = Ryy =390 kQ = 1% Cis = 10 kpF, 150 V; papier al =2mA
Ri =Ry =Ry = 12MQ = 1% D, = Ds =D, = OA 85 T =Te=Te=Z7 0
-
+1s0v Fig. 13. — Montage complet du multivibrateur de sonnerie rythmée
(tubes Z 71 U). La tension de sortie est appliquée & la diode D; sur chacun
Re des 10 circuits des abonnés. Cette diode commande la tension de starter
du tube de sonnerie.
R3 RS
4 a— N e
| -
e

ol

LISTE DES PIECES DE LA FIGURE 13

R, = 47 kQ R; = 47 kQ

R, = 1,5 MQ C, = 15 kpF; céramique
R; = 18 kQ C, = 1 uF/125 V; polyester
R; = 12 kQ T, =T,=Z71U

R; = 18 kQ

Ry = 4,7 MQ

-60v
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+150V

R4
4 s
__| [x3
m
@ R2 >
> | Tr1 —
4
>
<
s 2
DIJ '?L" 3.3 M
S ::R‘IS::R'ISTC'ID
3 2
<SRl E
< <
2 <
R13 |R14
h —;
7.
< O
—60Vv
Fig. 14. — Montage complet du générateur de signal « pas libre » : multivibrateur, un transistor oscillateur, un

transistor amplificateur. L’oscillateur ne peut s’entretenir que dans le cas ol le multivibrateur rend I'émetteur
positif par rapport & la base. Ainsi, I'on obtient un signal intermittent. Le signal de sortie est appliqué aux trois
compteurs et aux dix circuits des abonnés.

LISTE DES PIECES DE LA FIGURE 14

R, = 27 kQ Ry = 12 kQ D, = OA 85 C,; = 15 kpF/400cV: polyester
R, = 150 kQ Rip = 33 kQ T —=T.—=z71uU C; = 15 kpF/400 V; polyester
Ry = 47 MQ R, = 5,6 kQ Tl - OZC—77 Cs = 1 wF/12,5 V; électrolytique
Ry = 12 kQ Rz = 1 kQ T" — oc 71 C, = 0,25 uF/125 V; polyester
Ry, = 82 MQ R;s = 47 kQ ket = C. = 47 kpF/125 V; polyester
Ry = 150 kQ Rys = 5,6 kQ C, = 22 kpF/400 V; polyester Cy = 25 wF/25 V; électrolytique
R, = 27 kQ Ris = 5.6 kQ C, = 15 kpF/400 V; polyester C, = 10 uF/25 V; électrolytique
Ry = 100 kQ Cyo = 25 uF/25 V; électrolytique
R, = 100 kQ
$ % $ £ 3 3
$R ZR2 3R7 R8RS ZRI0
2 - b < 2 3 2
,._N_ F1
D10 - R +150V
&3 _—
=,
rE!
e
on 22
015 0% 017 018 F3
019 =
Vi V2 V3 \Z VS =
=
rC-SJ
. °
7 7
-0
7
b -
17
7 R i: cé
2
F2
2 —60V
VWA RIS 2
020 $
A'M'A‘A‘l'
R15
Fig. 15. — Montage complet du groupe d’alimentation. A la tension nominale du
secteur, la tension d’alimentation de 150 V est stabilisée @ - 2 9%, pour un courant
dans la charge de 20 a 120 mA. Les fluctuations maximales de |’alimentation @ 60V, a

la tension nominale du secteur, sont comprise dans = 2% pour un courant dans la
charge entre la valeur minimale et la valeur maximale.




R, = Ry = Ry = R; = R, = 56 kQ; 1/2 W; bobinée
R, = Ry = Ry = Ry = Ryy = 3,3 kQ; bobinée
R,y = 3,3 kQ; 5/5 W; bobinée

Ri2 = 68 kQ; 1/2 W

R, = 330 kQ; 12 W

R;s = 15 kQ; 8 W; bobinée

Ris = 3,3 kQ; 12 W

Ris = 1 kQ; 1/2 W; potentiométre

Ry, = 10 kQ; 12 W

Rys = 15 kQ; 1/2 W

Ry, = 3,3 kQ; 5,5 W; bobinée

D, @ D, = diode au silicium OA 210
redresseur sélénium; Vinvp = 650 V; Imoy = 30 mA
transistor OC 72

o
[]

LISTE DES PIECES DE LA FIGURE 15

V, & V; = tube stabilisateur OA 2

V; = tube stabilisateur 85 A 2

T, = transformateur 220 V/220 V; Isec = 1,2 A

T, = transformateur 220 V/2 X 220 V; Isec = 2 X 10 mA
T, = transformateur 220 V/45 V; Isec = 600 mA
F, = fusible 315 mA

F, = fusible 150 mA

C, = 50 + 50 uF; électrolytique

C, = 25 + 25 uF; électrolytique

C; = 2 X 500 uF; électrolytiques en paralléle

C,; = 500 wF; électrolytique

C; = 50 4+ 50 uF; électrolytique

C¢t = 8 uF; électrolytique

T., = T3 = transistor OC 26

CONCLUSIONS PRATIQUES

Suivant les méthodes que nous venons de décrire, il est
actuellement possible d’utiliser des équipements mixtes
(transistors et tubes & cathode froide) pour des standards
automatiques pouvant comprendre jusqu’a 40 lignes
d’abonnés.

L’utilisation des thyratrons & cathode froide Z 71 U

permet d’envisager, selon des principes a peu prés compa-

rables & ceux qui ont été exposés, la construction de stan-

dards de téléphonie automatique a circuits logiques pou-
vant atteindre une capacité de 100 lignes environ.

Nous donnons finalement les caractéristiques du tube
Z 71 U afin que les lecteurs puissent disposer dans la pré-
sente publication des principaux éléments pour leurs études
d’installations de téléphonie.

15



CARACTERISTIQUES*
DU THYRATRON Z71U
A CATHODE FROIDE

CONDITIONS NORMALES D’EMPLOI

Tension de ITANOGE . . c oo v e invenans e tneinneneenaonosnsossosenessssioataasasaastaseeorsanson Vi
Tension de I’anode auxiliaire (valeur d’amorgage pour V, =130 V
Courant de I’anode auxiliaire ou ‘¢ starter >’ (valeur a I'amorgage) .................oovvnn.

Tension d’arc (anode-cathode & I, =5 mA)

Tension d’amorgage par I’anode (starter reli¢ a la cathode)

Impédance aux fréquences vocales (law =8 mA, courant TTHOYENY e o2 o o o 45 o soimgnonnin 55 555 Bryasayens &

VALEURS A NE PAS DEPASSER

Tension de l’anode

Courant anodique (MOYEN PErMANENT). . ... uu e uu it it tn et ettt ettt

Courant anodique (service intermittent)
Courant anodique (valeur de créte)
Temps d’intégration

= 150 \
......................... Vin = 7390 V

l., max — 80 uA

Vire — 5670 V

Z = 350 Q

§ Vioy — 200 v

................................ VA — 175 v
V., max = 165 \'%

lam max =7 mA
................................................... I, max =9 mA
max — 12 mA

= 1 s

REMARQUES

Ces valeurs sont valables seulement pour des thyratrons
fonctionnant dans un éclairement ambiant supérieur a
10 lux. Par ailleurs, il est recommandé d’éviter I’expo-
sition des tuoes & une lumiére trop violente (exposition
directz au soleil, par exemple).

La résistance du circuit de starter ainsi que le conden-
sateur (éventuel) placé entre le starter et la cathode
doivent étre soudés le plus prés possible du tube.

Si I’on utilise un condensateur entre starter et cathode,
sa capacité doit étre comprise entre 400 et 300 pF.

Si I’on amorce le tube par des impulsions breéves, il est
nécessaire pour le bon fonctionnement que la tension
totale (polarisation préparatoire + amplitude de I'im-
pulsion) soit nettement plus grande que 90 V, par exemple.
Si I’on utilise un condensateur de 1000 pF sur le starter,
la tension totale doit atteindre 120 V.

Pour conserver une durée de vie trés grande, le courant
de starter négatif (du starter vers la cathode, par le
circuit extérieur) doit étre inférieur a 200 uA, lorsque la
conduction anode-cathode se produit. Lorsque cette con-
duction n’a pas lieu, la production d’un courant négatif de
starter doit &tre évitée.

DISPOSITION DES ELECTRODES
ET ENCOMBREMENT

Sté 1

K A

Starter O
1

Sté 2

b4

| 9,4
:1_ = T
O
O Stazrter

=

45 max

1#

Les anodes auxiliaires (starters Sté 1 et Sté 2) présentent une faible impédance aux fréquences vocales.

* Caractéristiques provisoires.
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CARACTERISTIQUES
DU TRANSISTOR OC 77
AU GERMANIUM A JONCTIONS (P-N-P)

(Tamy = 250 C)
Base commune.
min nom max
— leso (— Vep = 10 V) .................................................................... 4,5 10 p,A
— Ilil{n (— VE[; p— 10 V) .................................................................... 4.5 10 'PLA
f J—— Veg= 6V !
o b o ik | S SE R KRR Sy 4 A T AR 64§ D B 3T D BRI L a e 350 kHz
Emetteur commun.
min nom max
e heED (= VR =6 V) e o o ibinsoner s 5155 80 SA000650 5 G008 8 3 05 5 5 B85 3 (hf 5 6 5 o o o 4 st » 510 imnns o snmsint o o s 200 600 uA
N — V=60 V|
Ie i Vi S A | 65 SRR S B2 Y AR R S SRR AR S MR A S 15 30 pA
\—Vee=2YV '
F ) T i i iee e e w e e e o et e A 6 o e § & S W UG R 5 S S 5 ¢ v
{ g =05mA 15 dB
(mA) Ty
135 ———
Tension de coude du collecteur. 125F - T
| I
|
1. = 126 mA. l
|
— |y = valeur a laquelle — I == 135 mA a Ve = 1 V. |
| |
— Veer << 0,4 V. l :
I 1
v ! —Vee V)
—Veex
CARACTERISTIQUES POUR SIGNAUX FORTS
Ig — Vg — Ve (max) ¢}
(mA) V) V) (min)
10 5,4 45
80 0,7 0,45 30
125 0.7 0,70 25
250 | 15
Résistance thermique :

a) Sans ailette et sans plaque additionnelle de refroidissement ............ . ... ... il K =04 C/mW
b) Avec ailette type 56200 et avec plaque additionne.le de refroidissement de 12,5 cm? au moins ....... K ==0,3° C/mW
VALEURS A NE PAS DEPASSER
(Limites absolues)

— Veg = max (0O V (1) Il (tiyy : max 20 ms) = max 125 mA  T; service continu — max + 75° C.
— Vepy = max 60 V et [11 T PR — maox 250 mA  Tj service interm'ttent = max -~ 90° C (3)
— Veg = max 60V (1) (2 — lg (tipy : max 20 ms) — max 126 mA  Température de stockage — min — 55° Co,
— Vegy = max 60 V () I, — max 250 mA — max + 75° C.
— Vigpy = max 10 V — Iy (tinr : max 20 ms) — max 20 mA

Lisnt ssvsr 5 5 teavs & 5 oot & e — max |25 mA

Pour le calcul de la puissance totale, voir feuillets de caractéristiques.

(1) Pour les courbes de correction aux températures plus hautes de la jonction (voir courbes des feuillets de caractéristiques).
(2) Pour la courbe d> correction aux impédances plus hautes entre base et masse (voir feuillets de carac.éristiques).

(3) Durée max : 20J heures.
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DISPOSITION DES ELECTRODES ET ENCOMBREMENT

Base
Emetteur
0,85

2]

max$ 6

max 15,7
max 1,5 non étamé

(I
=i
]

Collecteur

Point rouge
coté du
collecteur

Connexions soudées dans le montage (soudures a plus de
10 mm du corps de transistor, interposer une pince froide)

ou insertion dans un support B 8700 01/00.

18

Orientation dans le montage : quelconque.
|3QU 1 5 I Y I I I I O
-Ic] —Ia='IIII[I\‘IIIII[
(mA) A 6ma ++ Emetteur & la masse |
2 i I
N%. L 4,
| A Tj=45°C
\ 3 3
200 P >
T
A
\ L
\ - !
X
100
\ s 0,5
—
1y 02
\
9,
S+1-Ig (ma) 0 10 ——20 -Veg (V)
~I=
OmA
02
921
0,5
7
— D
4
|
T
[
|
|
ITTTT
Figure A

. 19,5 =
LAY
(R
-
<33, ‘
LY
N3
‘o

Clip 56200 en cuivre (fourniture séparée et facultative

1000: 5 8 Y A =

= 16 i R 3

: ZIcen(Ty) 1

C Ireo(Tj=25°C ;

L Icgo(T)) ]

T, 5 - P -QEU "

i ¢80 (Tj=25°C) y 1

L /1 4

L ~Topp |1

A Iceo

L 7 / J

100} - .

m 7 ]
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L 1T

/

L // ]
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n ’ ) ]

L ) ]
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1
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Figure B
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DONNEES POUR TRANSFORMATEUR ET BOBINE

Transformateur de la figure 9.

Noyau ferroxcube E 41 x 22 x 9 —3A.
Entrefer : 60 u. — Carcasse FC 55 925.

Nombre Diamétre Longueur Spires par Nombre de Resistqn.ce
Enroulement : A en_continu
de spires du fil bobinée couche couches = Q)
S T e v e 4 e 375 0,3 12 34 11 7,5
S8 & 5% 5 Bttt v n ol e o e 375 0,3 12 34 11 7,5
S T T 625 0,1 26 208 3 68
Sg i 875 0,18 26 125 7 34,5
’ 51 3
ST][ 52
S, et S, sont symétriques. — s3
Tous les enroulements : fil de cuivre émaillé. 5 54
Inductance : 0,3 H @ 14 mA continus. - 52 s4 T
; : ] L
Isolation de S; : papier 10 wu. ", NOYAU
Isolation de S,;, S, et S, : papier 30 wu. I
Isolation entre S; et S, : papier 30 u. _l Fio. 1E
Isolation entre S; et S;, S, : carte de Lyon 0,1 mm. s3 "12 86 s s
Bobine L de la figure 10.
Noyau ferroxcube E type 56 907 36 en 3 A.
Entrefer : 130 u. Mandrin NK 24 605.
ERtatlement Nombre de Diamétre du Lopgueur de Spires par Nombre de
spires fil (mm) bobirage (mm) couche couches
ST L LT 300 0,35 26 66 I 9
e e Ty 300 0,35 26 66 )
S 1400 0,10 26 200 7
1
< s1
Tous les enroulements en fil de cuivre émaillé. 2 $3
Résistance en continu de S, -~ S, = 6,5 Q. — e
Résistance en continu de S, = 240 Q. ™ ' 52
Inductance : 1,6 H a 20 mA continus. - 31
Isolation de S, et S, = carte de Lyon de 0,1 mm. ' s3 T777777
Isolation de S; : papier de 10 u. 3‘_,__ | S NOYAU
Isolation entre S, et S, et entre S, et S, : carte de Lyon
de 0,1 mm. 5 ¢ 2 g 6 Fig. 17.



Transformateur de la figure 14.

Pot ferroxcube D 25/12 — 5,85 en 3 B, (dimensions hors-
tout de I'ensemble : 28,5 x 28,5 X 13 mm).

Entrefer : 0,18 mm.

Carcasse standard : 88 489.

Nombre Diamétre
Enroulement K .
de spires du fil
S 8 000 70 u
St 500 90 u

—o0
s2
S1 s2
s1
7777707
NOYAU
Fig. 18

Il n’est pas nécessaire de faire des bobinages bien régu-
liers pour S; et S,.

Les enroulements sont en cuivre émaillé.

Transformateur 220 V/65 V pour I’alimentation du tube de sonnerie T, (fig. 9).

Téles : En acier au silicium (3 a 4,5%, Si).
Hauteur d’empilement : 20 mm.

E | Nombre de Diamétre du Longueur de Spires par Nombre de
B spires fil (mm) bobinage (mm) couche couches
S sesrinrse o s s viugssarozze o 2736 0,12 23 152 18
Sg ivas i s s aanmET s 800 0,20 23 80 10
ig 50
—
)
Les enroulements sont en cuivre émaillé. st s2 s
Résistance en continu de S; : 410 Q. 2 s1
Inductance : 5,8 H. T707777
Isolation de S, : carte de Lyon de 0,1 mm. ol [ NOYAU
Isolation de S, : papier de 30 . "—I i -UL :
Isolation entre S; et S, : deux couches de papier huilé. T Fig: 13

Mo 10 20 10 10
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