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Des lignes téléphoniques a grande distance

par H. ANDRE

A M. le Président du C. S. L. M. T.

Mon cher Président,

Pour témoigner toute ma sympathie au « Club
Sportif » et a son trés actif président, j’ai demandé
tout d’abord a vy étre admis comme Membre hono-
raire, et ensuite je crois me pas PouvoIr mieux
témoigner ma collaboration a ce Club qu’en répon-
dant a votre appel de participer a la rédaction de
sa revue mensuelle. P espére répondre a votre désir
en vous proposant d’y insérer quelques petits articles
de vulgarisation, qui w’ont d’ autre but, que de cher-
cher a intéresser les lecteurs au développement tech-
nique de mos divers départements et de mettre en
évidence la contribution technique que notre Société
«Le Matériel Téléphonique» apporte au développe-
ment de la téléphonie en France.

Fe crois me pas pouvoir mieux commencer qu’en
cherchant, dans Particle ci-joint, a mettre en évi-
dence Uimmense progrés accompli dans la construc-
tion et Pexploitation des lignes a grande distance.
St d’autres que moi (plus compétents et micux
documentés) veulent bien m’aider dans P accomplis-
sement de cette tache, je serai trés heureux de leur
collaboration qui pourrait se manifester, soit en
vous envoyant directement et indépendamment des
articles cherchant a atteindre le méme but, soit en
me faisant le grand plaisir de me faire connaitre
leurs critiques ou de m’envoyer des compléments
d’information — toutes choses qui ne pourront en
somme que contribuer a rendre la lecture de notre
revue plus attrayante et plus instructive pour Ien-
semble de nos membres et lecteurs — et peut-étre
méme encourager les hésitants a se joindre a nous.

St ce programme vous agrée, je vous prie, mon
cher Président, de bien vouloir me le faire savoir,
et de croire aux sentiments les meilleurs de

Votre tout dévoué,
H. AxprE,

Membre honovaive.

Et tout d’abord, que veulent dire exactement,
dans ce titre, les mots « & grande distance » ?

Il y a cinquante ans a peine, au début de la
téléphonie, une ligne de 1.000 metres efit, certes,
pu étre considérée comme une ligne & grande
distance ; ce qui prouve que tout est relatif
sulvant l’époque ou Pon se place. Il a fallu une
succession 1n1nterrompue de progres pour rendre
possible la transmission des communications
téléphoniques sur des lignes atteignant quelques
kilometres de longueur.

En effet, au début, on n’employait que des
lignes aériennes, et encore... quelles lignes! Les
fils étaient des fils de fer et le retour s’opérait par
la terre. Ce n’est que bien apres, en faisant usage
de fils de cuivre et de lignes entierement métal-
liques (c’est-a-dire avec retour par un deuxieme
fil), que 'on est parvenu, non seulement & cons-
truire des lignes plus longues, mais encore des
lignes ayant un meilleur rendement et dépourvues
de Pinconvénient fort grave d’étre troublées par
P'induction des lignes placées dans leur voisinage.
On arriva ainsi a des lignes atteignant 8oo kilo-
metres ; telle est, par exemple, la ligne ordinaire
aérienne existant encore, et reliant Paris a Mar-
seille. On  pouvait s ‘entendre sur ces lignes
aériennes, mais, par mauvais temps, les conver-
sations devenalent tres pénibles.

L’Administration des Téléphones sait combien
des lignes de ce genre sont cofiteuses et difficiles
a entretenir. Il faut employer des fils de cuivre de
haute conductibilité atteignant de 3 m/m 3§
a § m/m de diametre, ce qui nécessite ’emploi
de gros isolateurs et de grands poteaux supports.

Mais passons rapidement sur cette époque
préhistorique du téléphone, et arrivons sans plus
tarder a l’époque moderne des... lignes « & grande
distance », ou ces mots «a grande distance »
commencent aavoirun sens bien précis, puisque
ces distances peuvent atteindre des milliers de
kilometres. Citons, par exemple la ligne qui,
en 1915 déja, reliait New-York & San-Francisco
et qui atteignait une longueur totale d’environ
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5.000 kilometres. On a fait mieux, depuis c’est
le cas de le dire ; en telephome les progres vont
vite, et les distances atteignent a présent des
longueurs fantastiques.

Parmi les inventions fondamentales, qui ont
permis d’arriver a ce résultat fabuleux, citons
’emploi des bobines Pupin, que ’on place en série
sur les fils aller et
retour d’un circuit
a des intervalles
rigoureusement W
égaux, ces bobines
ayant pour but de
charger la ligne,
c’est-a-dire d’aug-
menter sa self
induction, pour

combattre Deffet
nuisible de la
capacité.

Sur la premiere
ligne téléphoni-
que a grande
distance citée ci-
dessus, et qui, des
1915, était exploi-
tée commerciale-
ment, on a placé
six relais télé-
phoniques, dont
nous explique-
rons plus loin
la grande impor-
tance et le fonc-
tionnement.

Disons tout de
suite,quec’est bien
intentionnelle-
ment, que nous di-
sons que, les résul-
tatsobtenusactuel-
lement sont ex-
traordinaires, on
pourrait meéme
dire merveilleux puisque non seulement les progres
accomphs (grace aux inventions modernes) ont
permis d’atteindre des 1ongueur< de lignes vrai-
ment fantastiques, mais encore ces lignes a
rande distance peuvent étre établies avec du
fil plus fin que pour les anciennes lignes. Voila
le merveilleux : on fait mieux, on atteint des
longueurs plus grandes tout en employant des
fils plus économiques, puisqu’ils peuvent étre

- 4

Pose d'un cable a longue distance
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de moindre épaisseur. D’habitude, les progres
permettant d’arriver a des résultats meilleurs
cottent cher et augmentent le prix de I’exploi-
tation. Ici, c’est le contraire : ces progres ont
cu ce résultat extraordinaire, d’augmenter le
rendement et lefficacité des lignes tout en en
diminuant le prix, car Pemploi desfils fins,a permis
de réunir de nom-
breuses lignes
dans un seul et
méme cable sous

plomb soit
aérien, soit sou-
terrain.

Nous voici donc
arrivés, en plein
dans 1a période
moderne de ’em-
ploi  des cébles
sous plomb pour
I’établissement
des lignes a grande
distance. Le pre-
mier de ces cAbles,
installé en France
en 1926, est le
cable Paris-Stras-
bourg. Nous pou-
vons en étre jus-
tement fiers,
puisque c’est notre
Société « L.e Maté-
riel Téléphonique »
qui a introduit ce
systeme de cable
en France, et qu1 a
mis au point,
toutes les données
techniques de ce
grand travail.
Les bobines Pupin
et les relais télé-
phoniques, desti-
nés a ce premier
cable, ont été construits dans notre usine de la
rue de ’Est a Boulogne. Nous avons Pintention,
dans un prochain article, de donner une descrip-
tion Complete de ce cable et forcément nous
exposerons en détail les données techmques y
relatives: nous dévoilerons, pour ceux qui ne
les connaissent pas encore, les secrets dont on
entoure volontiers la construction et le fonction-
nement des principaux organes de ce céble, tels
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Mise en place d’une bobine de charge

par exemple, les bobines Pupin, les relais télé-
phoniques ou amplificateurs, les filtres, les
lignes  artificielles d’équilibrage, etc., nous
parlerons également des circuits fantémes, et

e

nous espérons ainsi satisfaire la juste curiosité
de ceux qui s’intéressent au fonctionnement et
g AT . : " N

a P’exploitation commerciale d’un «cable a grande
distance ».
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Des Lignes Téléphoniques a grande distance

par H. ANDRE
(suite de Uarticle paru dans le N° 3 de Janvier 1929)

Une simple description de la partie matérielle du
cable a grande distance n’apprendrait pas grand’chose
aux non initiés quant a son fonctionnement électrique.
Cela reviendrait, par exemple, & décrire une automo-
bile en disant qu’elle se compose d’un chassis, d'un
moteur, d’'un volant et d’'un frein, et de laisser ensuite
le lecteur se débrouil-
ler pour comprendre le

pour pouvoir actionner la membrane du récepteur, il
semble tout naturel de chercher a savoir comment se
comportent ces ondes électriques le long de la ligne.
C’est ici qu’apparait le nceud de la question.

Voyons d’abord de quelle nature sont ces ondes sonores
et ces ondes électriques qui jouent le réle principal dsan
la transmission de la
voix a grande distance.

fonctionnement de
I’ensemble de ce mé-
canisme.

A notre avis, une
telle description ne
serait pas intéressante,
c’est pourquoi nous
croyons qu’il est pré-
férable de commencer
par poser les données
théoriques du problé-
me qui nous occupe,
de montrer ensuite
comment la science a
permis de le résoudre,
et d’exposer enfin sa
réalisation matérielle.

Théoriquement, rien
n’est plus simple; il
s’agit, en effet, d’obte-
nir qu'une personne,

Les figures 1 et 2
montrent quelques
photographies obte-
nues sur un film se
déroulant avec une
vitesse d’environ 33
centimeétres par se-
conde devant un oscil-
lographe qui indique
les fluctuations ou fré-
quences du courant
électrique lancé sur la
ligne par le microphone
lorsqu’on prononce les
mots inscrits en des-
sous de ces divers
groupes de courants
phoniques. Ces figures
donnent déja une idée
de la délicatesse et de
la complexité de ces

placée a une extrémité

de la ligne a grande

distance, puisse se faire entendre par une autre personne
placée a l'autre extrémité de cette méme ligne.

Or, que se passe-t-il lorsque la personne parle devant
le microphone ? Nous savons qu’elle émet des ondes
sonores qui font vibrer la plaque de ce microphone lequel,
a son tour, engendre des ondes électriques d'une fré-
quence équivalente a ces ondes sonores, qui se propagent
le long de la ligne et font vibrer la plaque du récepteur
qui engendre a son tour des ondes sonores, toujours
de méme fréquence, de telle sorte que la personne entend
finalement les paroles émises devant le microphone.

N’est-ce pas que cela parait simple ? On se demande
méme pourquoi il a fallu tant de longues recherches
pour réaliser ce probléme.

Puisque la ligne est parcourue par des ondes phoniques
équivalentes aux ondes sonores et que ces ondes doivent
aboutir sans déformation et avec une énergie suffisante

groupes d’ondes pho-
niques dont il faut,
d'une part, respecter la structure, et d’autre part,
éviter la perte d’énergie.

Ces groupes de courant, qu’on pourrait appeler des
« quanta phoniques », représentent bien la photogra-
phie du mot & transmettre, sans déformation ni perte
sensible d’énergie, jusqu’a 'autre extrémité de la ligne.

Les ondes sonores émises par les voix d’hommes
s’étagent de 100 4 1.100 vibrations par seconde, tandis
que les voix de femmes s’étagent de 330 a 2.500 vibra-
tions ; voild donc de quoi nous disposons au point de
départ de la ligne. D’un autre co6té, les vibrations qui
peuvent étre percues par l'oreille humaine s’étagent
entre 16 vibrations par seconde (ronflement) et 40.000
vibrations par seconde (sifflement), ce qui représente
plus de 12 octaves.

Si, sur fa ligne & grande distance d’environ 500 kilo-
métres, allant de New-York a San-Francisco, il n’y avait
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