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bornerons & signaler ici les expériences faites au Cmgo fre
montrer les résultats obtenus. &

Il est bon de rappeler au début de eet ex;zesé qwe la

du systéme nouveau sous les latitudes équatoriales, dann ;
trées & climat chaud et humide d'une part, chaud et sec de
Le Congo et le Sénégal convenaient donc. Au moment du 5
France de la mission, en octobre 1901, la saison pluvieuse a
commencé & Libreville, il importait de se rendre tout d’ab:
ce dernier lieu qui réunissait, on le prévoyait et on ne se
pas, les obstacles les plus sérieux.

Libreville et Denis, points choisis pour I'installation des m
d’étude, sont situés de chaque coté de Vestuaire gabonais, dans
une direction est-est-sud, & 12 kilométres environ l'un de l'autre,
par 0° 22 — 23’ de latitude nord et 77° 1’ — 7 de longitude est de



ferme, au sud, le golfe de Guinée, le « &
lent les navigateurs. Pareille désignation rend '
voit : pendant la saison des pluies qui dure au Gabon .
A juin, le ciel est presque constamment couvert de
qui évoluent sans cesse d'un point de I'horizon 2 Vautre
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bDressage du mat dantenune,

Libreville,



N 3. — Yue extéricure du poste de Libreville.



No 7. — Transport d’une partie du mat d’antenne

destiné au poste du Gosier. — Guadeloupe.



No 8 — Construction du mat d’antenne du Gosier.
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e¢n place du mat de hune.

Mise
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9, — Installation du bas mat., —

(rosier.
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— Miat d'antenne complet, — Gosier.
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N 15, — Mise en place du bas miat. — Beau-Séjour (Ma liniy

(Cliche¢ du capitaine Ferrié,
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16 vue d'ensemble du poste de teélégraphie sans fil de Beau-Sdéjour (Meartinigue

{(Cliché du capitaine lerrié.)
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saison seche ( 1
nuages qui donnent A 1'1
trés hunts ‘ne mblent pu

quable. La presmon atmoaphéﬁque reste i,: ‘
bout & I'autre de I'année. Elle varie trés peu

E o respiration. Les orages, les mps dz vent,
influencent faiblement la hauteur barométrique; ces
nombreus, journaliers presque, semblent ~prendre
4 hauteurs des monts de Gnnt&l en ’bunt cas, ils

Tel est, en quelques mots, le pays oul n al
5 instruments subissant & un degré extréme -mﬁno '
tations électriques de toute nature et ccmpméa

dables.
E Installation des postes., — Les ph
nent ensemble des postes installés, tan
rieur.

: Libreville.— A Libreville, faute de mieus, et afin « '
de temps, on choisit un petit local de 12 métres
compms sous un vaste hangar recouvert de tﬁhﬂ M

métalliques, & coté méme des appareils (bouées, ¢
! pouvaient, si on n'en tenait compte, fausser les op
) qui eut lieu, ainsi qu'on le verra plus loin; mais il aurai :
i cile, sinon impossible, de se placer ailleurs. Le Jocal, en
vibrait sans cesse sous les coups que donnaient gb et 1a les car
du port auxquels le hangar servait d’atelier et de lieu de
de récréation. On abattait méme, & proximité de la porte.
les baufs destinés & Valimentation de la ville. Ceei

montrer combien lés essais s'effectuaient diffie °10
conditions déja bien mauvaises, on ajoute la forte

g
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rendra un compte exact des grosses meomm&“i

gtation de berevxlle.

les appareils étalent placés sur une table de 1‘,20 enﬁron-
teur, reposant elle-méme sur un plancher isolé du sol. Les
James des marées équinoxiales sont venues balayer la ch
gous la table de manipulation.

Isolement. — Dans une contrée ou l'air est saturé de vapeur
d’eau, les plus grandes précautions sont & prendre pour éviter toute
perte d’électricité. Les fils conducteurs, hormis ceux reliant I
poste a la terre, étaient revétus d’une forte gaine de caoutchoue ou
de gutta-percha. L’antenne était constituée par des cables possédant
une résistance d’isolement considérable ; elle traversait, pour entrer
dans le poste, un tube coudé en porcelaine, vissé & une plaque d'ébo-
nite de 07,30 de longueur sur 0™,25 de largeur. Une surface moinﬁ!e'
narréterait pas les irradiations du flux de haut voltage envoyé d
P'antenne. L'expérience I'a démontré. De plus, il est mdlapmaﬂ)ky
avant chaque séance, d’humecter cette plaque de pétrole ainsi que
tous les organes de transmission. Méme soin est pris pour l'isolateur
en ébonite qui soutient 'antenne au sommet du mat. On ne doit se
servir pour maintenir les appareils, les cables ou autres objets que
de cordes paraffinées i chaud et de morceaux de paraffine. Cette
substance, 1'ébonite, le pétrole, I'enduit Chatterton, toutes matiéres
éminemment isolantes, deviennent d’un usage permanent dam un
poste de télégraphie sans fil.

Prises de terre. — Les fils de terre avaient une 1
réduite que possible, 2 motres environ. Constitués par
fils de cuivre nu de 0,002 de diamatre, ils s ‘adaptaien
leurs extrémités a de grosses bornes i contre-éerou vissées
paroi du poste et étaient soudés par I'autre aux plaques de _
1 métre carré de surface, enfoncées dans le sol humide. On

sait de 3 prises de terre distinctes pouvant sans ﬂifﬁul“ ¥
mer qu'une :

1° 2 plaques de 1 meétre carré placées cite a ﬁ“
profondeur dans I'eau ou dans une tm
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— 10
foudre de Libreville, couvrait son ex
dages ordinaires composaient ses haubnm. :
tours, comme masse métallique, que la tmimﬁ
piquets de retenue.

Prises de terre. — Les prises de terre principal
moitié distance entre le mat et le poste, étaient formées
de plaques de zine de 1 métre carré et de torons de fils de

Voici, en ce qui les concerne, quelques renseignemen

1° 2 plaques enfouies a 27,70 dans du sable fortement
l’une coté de T'autre ; longueur du cable de jonction : 10 !

2 plaques placées au-dessus i 2 metres de profondeur;
liaison long de 9,30 ;

3° 2 plaques egalement mises & plat & 07,50 de profondeur :
du sable sec et reliées & l'une des bornes du poste par un
3 metres de longueur ; %

4° Enfin, morceaux de zine, d'une surface de 1*,50, mmatgée
bout d'un cable de 50 metres. 3

La prlse de terre totale était ainsi assurée par T35 da "

I'immeuble ne permettaient pas de creuser le sol immédiat
au-dessous du poste sans risquer un effondrement.

réactions chimiques qui se produiraient sur des feuilles
attaquables par les agents atmosphériques et terrestres de

il fallait, & Denis, pour empécher le cohéreur d'entrer
ment, placer un condensateur entre cet organe et la terre
sion limite de eohérence pour les tubes employés.g’é}g
d'un volt, il existait done un courant continu d’une
de potentiel aux bornes de I'instrument, ég‘.l;a.o’n‘
volt. Dans un des paragraphes suivants nous don
détails sur ce fait. Nous cherchons mainten
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Pour les lignes aériennes m
toutes les stations reliées, des
veut pas que les fils soient par
rants capables d’actionner d nneri
ments €lectriques naturels, de géner les

Les instruments, & Denis, étaient instal
chambres du bureau télégraphique, seul lo
table existant sur la pointe aride de Pongara
un double plancher supportait la longue table s
disposés les appareils. Ceux-ci se trouvaient ainsi
au-dessus du sol et & 6 metres au-dessus de s 1
eaux pluviales pénétraient dans le local
soufflait avee quelque force. Les inst
précautions prises, ont été maintes fo
devait, par suite, prendre les plus grands
surtout au poste de transmission, un
deux stations d’étude possédant au déb
transmission et de réception, il y a ﬁdlfltfg;
un paragraphe commun, l'arrangement des

T T ,.

Transmission. — D’une maniére gén
poste transmetteur change de Vénergie
bas voltage en mouvements électromag
rapides et de tension de plus en plus |
milien ambiant, fortement ébranlé, pre
lois que les maitres de la science ont

L’énergie premiére est fournie aux
réactions chimiques d’une pile ]
tionnée par un moteur quelconque. Pe
la télégraphie nouvelle utilise done, en
ment, cycle, en somme, dans lequel soni
tions de l'univers connu ou pressenti.
gent, au moyen d’un manipulateur
de quelques volts dans le p
Lorff dont le secondaire améne
sion élevée a un excitateur Ol
Yantenne ou mis dans le
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i ceux-ci une chreotwn et une amphtnae 3
sert pour ainsi dire de véhicule au méme titre

Ce grossier apergu des phénomeénes qui
montre dans quel ordre il convient de pmer
d’un poste de transmission.

pays dépourvus de main-d’ceuvre habile, des dynamos
teurs dont la marche et I'entretien exigent beaueo’up
Ce matériel est d’ailleurs encombrant et d'un prix d’z
Le jour ot I'on se décidera i installer des postes fixes, il
d’examiner les avantages que présenterait leur emploi. ]
Importants. A peu de frais, chaque jour, la charge de
d’accumulateurs aurait rapidement lieu. L’utilisation de
dinaires, moyen adopté par la mission, demande beaucou:
et revient fort cher ; par contre, la charge s'effectue
peurvu que P'on ait soin d’assurer une mise en circuit
La mission disposait de 1’élément Leclanché dit « a sa
circulaire », de 1'élément de la méme maison dit « sec »
pile au bichromate de soude.

Elément Leclanché dit « @ sac et a zine circulaire ». — Le
mier, duquel on espérait beaucoup, était en mesure de o
d’aprés les données du fabiicant, 165 watts-heure environ.
station ahsorbe pour un travail de trois heures une énergie
Jant & 400 watts-heure, y compris les déperditions, qui,
causes diverses, se produisent toujours. La consommation
liere était ainsi de deux éléments ot demi en moyenn
dépense de 10 francs. Une dépense approximative de
kilowatt-heure ne saurait étre acceptée en temps ord
geait a la fois 4 baes renfermant chacun 4 accum
rence de potentiel aux deux bornes ne dépassant pas 20
cun moment de I'opération, il suffisait que la batte
descendit pas au-dessous de ce voltage. La figure n®
schéma de l'arrangement. Au début, la tension
16 éléments mis en oéne atteint 24 volts & peu
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Fig. 1. — Schéma d’un poste transmelteur & ﬁmoﬁn

peres, il ne tarde pas & s’abaisser pour ne plul 4
accumulateur ne regoit plus alors qu'un my&m
demi ; il en résulte qu'une charge de 24 mpery

A

Fig. 2. — Schéma d'un poste transmetteur employant des co
dits de « Tesla ».

procédé trop lentement ; une nuit de douze
Dans la pratique, il faudra recourir & un x
moins onéreux. Si la mission n’avait possédé que
d’électricité (80 éléments par poste), elle ne ser:
parvenue A assurer des transmissions 3ournnhm
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mois. La premidre charge aurait abm“m A
d’énergie, 6 kilowatts-heure pour les. 10 e h
prés le tiers de I'énergie que pouvait iourmrw Y

>
7
[

1t
i

Volim.
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Badlerie de piles P

Jtnaau

Ballerie daccumulaleurs A

Fig. 3. — Batterie de 16 accumulateurs en charge sur une batterie de |
comprenant 80 éléments Leclanché.

ments & sac. D'autre part, comme cette premiere opération
avoir lieu a Libreville, il eiit été impossible d’y monter les de
teries et de transporter I'une d’elles ensuite 3 Denis.

Elément au bichromate de soude. — Les piles au bich
de soude, & grand débit, étaient réservées pour cet usage et
pour remplacer, le cas échéant, une batterie d’accumulateurs d
riorée. Cet appareil électrogene a rempli son réle quant a
mais il n’a pas été mis i I'épreuve en ce
point. Trés élégant et d’un emploi commode lorsqu’on
demande pas un service intense, il devient insuffisant quai&
de charger des accumulateurs de grande capacité. Le liqﬁxdﬁ
tateur (solution de bichromate de soude additionnée d’acide
rique) s'use vite; il doit circuler en Permanence dans les
nécessité d’une surveillance de tous les instants; i] Saffai
a l'air libre alors qu'il n’est pas mis en action. La ¢oy
est rapide, surtout a la surface du liquide, ay pomﬁ
sede toute son activité. Il importe aussi de mod: ;
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lations spéciales. Elle a été de Ia ph!s gmnde _
on ne saurait en préconiser I'emploi courant en raiso
signalées et pnnclpalement du prix de revient du
bien supérieur encore a celui caleulé & 1'occasion
Leclanché a sac. h,

Elément Leclanché « sec». — On n’a pas fait usage,
service des accumulateurs, de 1'élément Leclanché « see », n
pu se rendre compte que cet objet avait perdu au Congo u
partie de ses qualités. En court-cireuit, beaucoup
plus qu'un ampére ou un ampere et demi, quelquefo
matiere excitatrice paraissait ainsi & peu prés inerte.
ment fermé, le vase ne permettait pas 1'évaporation
serait opposée aussi 'humidité atmosphérique. Il s
duit ou une décomposition de cette matiére sous l'ac
leur, effet peu probable, ou une dilatation inégale des
posant 'élément, cause possible de contacts défectueux
donner la vigueur disparue, il eiit fallu probablement
et de préférence une solution de chlorhydrate d’amm
le vase débouché. La nécessité de pareille opération e
systtme I'un des avantages qu'il offre en France. Ce
éléments de cette espéce sont déposés au Sénégal ; nous
rerons bientc‘)t de leur valeur et nous chercherona a le.

rejeter lemplm dans les mstallatmns fututes. L’Mj
a grande surface, devra, dans tous les cas, lui étre préfér

Emploi direct d’un appareil électrogéne. — Nou (
sujet de la pile au blchromate de soude qu elle auralt im‘_
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fisumment constante pour p
toujours identique. Cette conc

- remplie, la transmission et, par suite, la
gulidres. Méme avee des accumulateurs, pour
ditficile d’obtenir la fixité voulue. Comme il im
les causes de troubles on ne peut que mettre

lisation directe d’appareils électrogénes.

Accumulateurs. — La différence de potentiel aux bo
batterie d’accumulateurs varie avec une grande lenteur; av
que précaution il est ainsi possible de mettre en mouvement u
rant dont les variations, dans ses effets, ne dépendent plu
la source. Chaque station d’étude possédait 5 bacs d’accumulat
C’était suffisant, et, en fait, les 5 bacs ont servi sans interrupti
comme sans a-coups. ;

L’accumulateur est un instrument précieus, trés mania
mais d'une délicatesse fort grande. Un rien peut le mettre h
de service. Il faut apporter le plus grand soin dans sa cha
comme dans sa décharge ; I'une et I'autre doivent rester bien
dega des limites et il importe que le débit comme le couran:
charge ne dépasse pas le nombre d’amperes indiqué p;u‘ le fab
cant. Le type employé a été fourni par la maison Duecretet qui
tenait elle-méme, probablement, d'un industriel frangais. Les _
électrodes sont en plomb. Nous n'avons pu reconnaitre les par
larités de construction qui le distinguent des modéles courants. B
que le récipient soit fait avec des James de celluloide, le conten:
peu visible et l'occasion me s’est jamais présentée de démont
bac. Cette opération, d’ailleurs, ne s’effectuerait pas aisément
cumulateur n’est pas réparable sur place. Il y a 1a un inc
important. On ne pourrait, en outre, détruire les cou
s'il s’en produisait a 'intérieur, sans démonter entiére:
Le celluloide se dessoude parfois et on ne posséde pas
de le remettre en place. Les désavantages sont sérieux,
le voit. Avant tout, pour une installation provisoire, le bae
mulateurs doit étre facilement transportable e
séquent, aux exigences suivantes : faible po
emmagasinement considérable, plaques
chocs, enfin renversement g
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~ de vérifier ce
avaient une

donné Au cours des aams,
journées conaéoutlm Ban_u

effectué une opération de ce gem en présm’
mentionné. Nul doute que nous ne retrouv
état de conservation. Tout porte & croire
vice de la prochaine campagne et seront st
nettoyage, de fournir le courant nécessaire
sion quelconque. Les figures achematxqw,l
gement d’'un poste de cette espece. e

Manipulateur. — Le manipulateur y comr
rant primaire. Par des contacts plus ou moins
la production de trains d’ondes plus ou moins
sent au « Morse » du poste réceptenr par des
dont les combinaisons constituent les lettzu

graphique. I1 joue le méme réle que le manipu 1later
Morse ordinaire. Mais comme Iintensité du coura
peut devenir trés forte, 8, 10 ampéres, et plus qn qu
d’'un mauvais fonctionnement de l’mﬁermpﬁeur, :

piéces métalliques qui le composent soient trés dé
aussi que les parties isolant la main de l'opérateur
commode, évitant tout danger. L’atténuation de I'é
ture devient en outre indispensable. On y parvien
le contact dans une coupelle remplie de Pém’h ‘m

TELEGRAPHIE SANS FIL
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rant. L’autre, en utilisant de forts contacts en :
pensons-nous, de meilleurs résultats. Noua n’avions pnt

servi pendant la durée des essais sortait des ateliers de |
graphie militaire. Solidement construit, il a répondu jusqu’
4 tous les besoins; il faisait partie d’une planchette pré
les indications du capitaine Ferrié, qui comprenait un commut
robuste, un amperemetre embroché sur le circuit et un vol

sonnerie. L’opérateur ayant sous les yeux ce tableau suit les ph
de sa manipulation. Il s'assure de I'intensité du courant uti
par une simple pression du doigt, de la tension de celui-ei;
un dérangement se produit, il découvre aussitot le point fai
Ce tableau si bien ageucé est utilement mis i profit, en outre, pe
controler le voltage des accumulateurs et charger la batterie
tiere. On peut aisément surveiller de prés la marche de cette
niere opération.

Interruptenr. — Avant toute manipulation, I'opérateur doi
rendre compte du bon fonctionnement de l'interrupteur. Les
tacts prolongés des pieéces qui le composent entrainent des cou
circuits capables de détériorer les bobines, et les contacts défectu
occasionnent des ratés. Un coupe-circuit fusible remédierait au
mier inconvénient. Les interrupteurs rotatifs construits par
son Ducretet en possedent. En ce qui touche les mauvais ec
soins de propreté soutenus permettent de les éviter en ms
Mais il parait bien difficile d’écarter les variations de -
influent sur la nature et sur la force des étincelles de I’
Nous ne cesserons de le répéter, tous les organes d'un
metteur doivent concourir 4 l'envoi d’ondes toujours
8i on n'y parvient pas, et jusqu'a présent le
atteint, il sera malaxsé dobtomr, a gnmde dil
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qui se

Le mtém,
korft répondrait aux
entitrement annihilée
ressorts gardaient leur .
ne puisse U'employer pour .
rupteurs Foucault, etc., fonctionnant
. du circuit principal, péchent tous par
3 l'absence d'un régulateur automatiq eamm
qu'avec un peu de peine, on ne anquerait
mission avait emporté des interrupteurs
fectionnés par les maisons Roch@oﬂ:

lequel nous comptmns fort ne aou ait |
prolongé : la vis de contact, sous lactw,@ d
ne tardait pas & jouer dans son alvéole qu
je dérangement. A part l'usure des pi
vitesse du moteur, qu’il était impossible d’
Rochefort, qui est constamment resté en

. réglage s'obtenait facilement. Le mercure d
L licetle pétrole se déecompose proportionnel
violence des étincelles de rupture. On dimi
les rapports en choisissant, dés le début, le
I'énergie electnckue du circuit : plongée ut
mercure et mise en dérivation d'une capac
4 ce sujet donmer aucune indication P

hons de lenergm I1 serait & demmr que on
dutiliser Jes courants de Foucault a la régulari
de ce 1églage. Nous avons vu qu'en l’abcen de to

Bobine de Ruhml\m‘ﬁ L’actmn

secondaire. 11 faut done conna‘itre le maxxmum,
4 la machine. Les constructeurs donnent ieei
#nements nécessaires. Si on n'en tenait aucun
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cité. Elle contribue & la fois a la
~ au rendement de la bobine. Ce endement est
~ variations dues i tous les effets qu'engendre u
Rien ne saurait y remédier qu'une construction
perfectionnée. On parvient aujourd’hui a réaliser
puissantes fonctionnant bien. el
Les maisons Rochefort et Ducretet ont fourni celles
avons utilisées. La bobine Rochefort portant le nom
formateur unipolaire » donne de longues étincelles, bien ne
ses fils sont plongés dans un diélectrique qui reste pateux
pays tempérés mais qui devient fluide sous les tropiques.
résulte que le transport de cet instrument fort lourd offre q
difficulté. Les plus grandes précautions sont nécessaires pou 2
un renversement qui entrainerait la sortie au dehors d'une
du diélectrique. Celui-ci, d’ailleurs, se dilate et remplit tou
poches préparées pour recevoir l'excédent; il parvient :
s'écouler a l'extérieur i la suite d’une faible inclinaison
a la bobine de forme ecylindrique. Malgré cet inconvénie
emploi est tout indiqué dans les installations destinées 3§

des communications entre deux points tres éloignés.
Elle résiste sans se détériorer au passage de courants pu
Les bobines Ducretet de puissance moyenne, du type di‘ta
26 centimeétres » ont été aussi mises longtemps en service. Au ¢
nier moment, rien n’indiquait qu'elles eussent mal suppor
effets du climat ni ceux provenant de leur emploi journ
un mot, elles paraissaient en aussi bon état & la fin qu’
mencement de nos travaux. Nous les avons soigneuse.
gasinées o Dakar ol nous les retrouverons pour les
futures ainsi que la plus grande partie du matériel emg
Le role de la bobine est de produire des mouvements

de tension déja élevée. Envoyés directement dans Vante

ne suffiraient pas 4 déterminer des vibrations capal
un cohéreur. Mais il parait évident que nous
Porgane susceptible de les déceler a distance,
vrira peut-étre un jour. On obtien \
sation de l'énergie. A Fheure ac
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elles surmontent une tige mobile et sont
de l'autre. Parfois l'exeitateur prolongs
bobine elle-méme (tranuformatenr Roch
séparé et fait partie d'une boite qui I'isol
duit par I'étincelle (oscillateur Ducretet)
vient mieux : aprés un réglage spéci&l tré

ment remarqué qu’il y avait avant\age a
grand état de propreté. La chose s’ex
humides ou oxydées, elles laissent plus
particules conductrices qui servent de pont
cesse de produire les ébranlements utiles. On s'en
claquement qui se modifie et au changement ¢
nombre de signaux hachés sont probabbment %
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tel s. A Libreville et a ‘Benu, nn,e,,
4 amperes moyens sous 24 volts, produisait a
druple de 16 & 17 mdtres de longueur, "me :
metres donnant les meilleurs résultats.

A T'une des sphéres de T'oscillateur, on_adap
Pantenne est mise en communication avee Tat

Terre. Son role présumé. — Il n'y a plm e
qu'un ébranlement se propage A de longnla dmhnf'"

sonnerie ordinaire dont le circuit ne touehe pl\r
la terne peut mﬂuancer un tube de Bnnly, nms-*ou'

soit-elle, sans communication avec h tem, mv
fort médiocres vibrations dans une antenne. an croira
la terre offre un passage aux ondes qui, par son i
pent un cohéreur. Cette idée a lancé des gxp‘rimm_
par certains phénomdnes, dans une voie sans
eroire au contraire que la terre contribue au
ondes par sa seule capacité. Au cours d'e
compte dans un excellent traité sur la téle
taine Ferrié a trouvé qu'une capacité pl

Pexcitateur provoquait la production

actionner un cohéreur élvigné ; seuleme
cette action n avaxt pas l'intensité
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tore. On pourrait utila‘ €1
l'exemple de la sonnerie
peut-étre celle qui con ier
distance, sans anﬁam,: 3i

role de conducteur, oamme on
positif de la fig. 4, Teffet est &
ment ordinaire ol antenne pro
ou mieux dans le condensateus
méme intensité ni la méme tension
Iextrémité inférieure reste libre. Mai
les ondes n'agissent pour ainsi dire pas.

[\‘ﬂ’l’l

Fig. 4. — Transmission s

lisée entre Libreville et Denis. A plus
pu nous rendre compte de I'intens
duisent dans chacun des cas. Nous
chercherons i constater si en remplagant !
on ne rend pas les transmissions *m

¥
.
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nous croyons sh-e la vérxté. On en t
tion des éclairs. Noua avons oonstaté

Fig. 5. — Transmission sans terre & Vantenne ni & Uexcitateur.

s’étaient produits entre un nuage et le sol. Dans le premier ca& |
deux nuages servent d’antenne et de capacité. !
L’effet sera d’autant plus intense que les nuages seront phm
et de plus forte capacité. On voit la gamme d'ondes qui se
feste ainsi dans les nuages. Quelquefois aussi le cohéreur ne rép
pas & certains coups de foudre, coups de foudre diis sans nul de
une énergie électrique de quantité faible mais de tres forte
sion, ou i la facilité de passage que leur offre I'air humide et p
siéreux environnant. ‘

Antenne. Opinion générale sur son réle. — Dans la trax
a étincelle directe, on 1'a vu, la deuxiéme borne de l’excltateut
respondant au pole positif ou négatif de la bobine, coms
avec l'antenne. Lequel de ces deux pdles convient le mieux
ques expérimentateurs ont constaté que le dernier don
étincelle plus courte d'un effet supérieur & celui que four
une étincelle plus longue, le péle négatif. Nous 1'avons aussi’
qué. Mais on doit se demandér s'il n’y aurait pas 1a une cara
tique du rendement des bobines utilisées. La différence n
assez sensible et n’a pas été relevée sur des d;m,.,.
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verses déconcertantes. 11 hut_;im' con: _
d'une extréme prudence. La méme rmrque
faits qui serapportenta hnm»e et a la f
gaventurerait en faisant état sur tout ce qui
sujet. Depuis les premiers jours, on a nmitgphé
riences pour déterminer les lois qui rég!mnt
Oun continue d'ailleurs, et il faut espérer que 'm
donner une explication nette et vraie. En r
empiriques n'ont pas encore été abandonnés. ?l.r
cun a pu constater que les effets utiles d'une ant
tant plus intenses que sa longueur verticale est p
son isolement est plus parfait. Sur ces points, il n
possible. On peut penser que l'ébranlement oci
charge disruptive est dirigé et concentré par
s'étend dans l'espace. Si I'antenne est fort élevée,
mise en mouvement est plus considérable. Et comme
ties de I'atmosphére qui ne sont pas en contact immédi
lesondulations ne rencontrent pas d’obstacles, elles parvi
tenne réceptrice sans autre affaiblissement que celui pr
difiusion. Elles produisent leur maximum d'effet. Les é
au contraire, courant & la surface terrestre sont diminués,
par la végétation, par les accidents de terrain qui se lai
ou moins traverser ou contourner, enfin par les constr
multiple nature qui forment les villes et les vﬂlage& ’
avis quant a la hauteur. Un bon isolement est indis
n'est pas assuré, la décharge disruptive ou ne se Pl' 1t
donne pas toute son action.
A Libreville, il était possible de placer l’extremﬁé m
antenne & 24 meétres au-dessus du sol ; & Denis, a 22 mét
la transmission, nous n'avons pas observé que les effets i
moins puissants avee un seul conducteur qu'avec un fil mu
Nous nous servions indifiéremment de I'un ou de T'autre, et oette
a un moment donné, &’ adopter une m ]

facilité nous a permis,
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naison ﬁ'mieala au W del
munieation lorsque les troubles atm
.mmpaemlemleubodem-sﬂ .
un des paragraphes suivants. La hauteur
hrgemenipourfmnchrheonﬂeduﬁmw
distance trop faible méme pour permettre de
les effets différents de chaque installation.
Que nous ayons employé pour former les antamns, un
un fil simple, de petit ou de gros diamétre, les réuum
les mémes. Il importait surtout d’en assurer le parfait isol
dans ce but, nous n'utilisions que des fils recouverts de
couches de gutta-percha ou de caontchoue formant un dié
puissant. Dans les pays saturés d’humidité, c’est Ia une e
essentielle, ce qui ne veut pas dire que 'on ne pnisse em
du fil nu. S'il existe entre celui-ci et les objets environnants
couche d'air suffisante, I'isolement voulu est aussi obtenu.
traitant de la syntonisation nous examinerons les divers modes
transmission par courants de haute fréquence que I'on produit
placant I'antennc 3 'extrémité du fil secondaire d'un transforma
ou autour d'un condensateur de forme spéciale (Fig. 2, 4 et 5)

Mouvements gui mettent en relation Uantenne de tran
arec celle de réception. — Depuis longtemps, on admet I’
d'une matiére que nos sens ne pergoivent pas direciement ou g
ne savent pas discerner, mais qui se manifeste par de noml
effets. Comment nous parviendraient la lumiére et la chaleur
=oleil si rien ne se trouvait entre cet astre et la terre # Comment s
fectuerait V'attraction universelle? Comment certains organi
seraient-ils affectés par des orages lointains? Les questions se
céderaient sans qu'ancune réponse vint satisfaire notre es
Vhypothese de T'existence de l'éther n'était posée. (e
Péther qui servirait d’agent de propagation dans la
hertzienne, comme il en serait aussi, sous une antre
télégraphie ordinaire. Ici, le mouvement ne quitte pas I
tallique, la, il envahit Vespace. ’

Le champ électromagnétique produit par la déchar
s¢ propage suivant des lois que Maxwell a “‘M o
Hertz, quant i la vitesse de pmptsaﬁen,
expérimentale. é

s
PR
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A

Fig. 7. — C, cohéreur; F, h‘appeur;A,' !
de self-induction; R, relais; M, lmn
amplificateur.

Sous l'action du mom’emmt V1
dans le tube devenue conductrice, fi
relais intercalé dans le ,emmt d'un
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o

palette d'un « Morse v
i::)f: bande d'une ligne qui dnmn\tm ‘ lqncm
la limaille. La conductibilité disparait sous le. s
ou frappeur, et, par ce moyen on parvient a em-
de l'alphabet « Morse ». Le? mots soahgn
organes essentiels d'un poste re‘cepteur, donﬁ. il .
diquer en quelques mots le fonctionnement (Fig. 6 et’ )’

Antenne réceptrice. Son rile supposé. g En mw
dans un poste récepteur c’est I'antenne qui entre em jeu.
semble recueillir une infime partie des ondes d.iverses lancées
le poste transmetteur. Ces ondes, de plus ou moins longue pér
paraissent, par un mécanisme encore inconnu, se ?ondenaer#
surface des corps conducteurs ; ceux-ci devenant le sidge de n
ments multiples donnent un effet maximum lorsque leur ca;
et leur self-induction correspondent & la vibration la plus int

D’ordinaire, le cohéreur, situé au ventre ou prés du ventre
tensité de ces vibrations, réagit suivant les effets divers qu’il n
On remarque, sans encore bien en connaitre la cause, par une
ou moins grande conductibilité de la limaille, la multiplicité
influences. :

Il n’est pas aussi important d’assurer l'isolement de cette
tenue que celui de I'antenne d’émission : les oscillations de
fréquence formées trouvenf sur les surfaces métalliques un
de propagation éminemment favorable ; elles ne s’en écartent g
alors méme que la poussiere et 'humidité salissent les condu
Ce n'est pas qu'elles soient incapables de franchir des résistances
sidérables. Nous avons observé que les ondes traversent ou
contournent aisément un ou plusieurs corps humains. Il
méme pour des objets réputés comme mauvais conducteu
tenne trés élevée donne de meilleurs résultats qu'une an
courte. Aprés ce qui a été dit, la chose se congoit sans
Nous avons constaté aussi qu'une antenne composée de
fils éloignés los1 uns des autres et reliés par I'une de leurs ex:
ermet une plus forte acti 4 st
iil unique, Ilpétait ainsi :it;:irll)l;u; ];e ?Ohemu.l" qu'ma -

enis et Libreville
un collecteur multiple une hauteur réduite - 15, 12 st
tres. A quelle distance faudrait-i] placer Jos @1 &
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pour élucider ce point.

Terre. — Les figures 6 et T mom;mt
munication avec la terre par I'inte: ;
transformateur-amplificateur. Hous résew _
pier instrument pour le chapitre oit la syn
i La terre n’a pas ici la méme i
: sion. On l'a déja dit. Dans l’arrammm
presque obtenir d’aussi bons effets e
condensateur de plus ou moins grosse ce
les communications sont excellentes

sateur aussi bien dans I'arrangem

tion figure 7. L'adjonction de la e
les puays orageux d’augmenter le nom
tions, il faudra y adopter une
prise de terre. On dit que cette prise de

du cohéreur au potentiel O, et que par ce
I'organe. Nous ne le pensons pas. Celui

metres au-dessus du sol a le méme pots
correspondante, potentiel qui ne doit
de la terre. La capacité seule agit
breuses expériences.

dunmutxon de la résistance éleetnqm (10 la
instruments qui reaglssent d’nne fwtm conts

trer ce qui se passe dans ehaqnem
cohéreurs et dans les antwohém
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sent une modification moléculair
 lectrique qui les sépare et que cette m
tion d’un nouveau mouvement in
dans d’autres.

En ce qui concerne les tubes & limaille, les seuls
& nous occuper, la conductibilité augmente; semi
une certaine limite, proportionnellement & l‘mw
disparait au moindre choe, du moins pour une Mﬁ g
nouvellement ; car ces organes présentent d’'un moment &
une infinité de nuances, sans cause apparente, suivant la T
la limaille, les lieux, I'état électrique de 1'atmosphére, le soin
I'on a pris pour les préparer, etc.. Il semble ainsi que leur
tesse soit extréme et leur instabilité plus grande encore. Sur
a 60 cohéreurs emportés au Congo, deux ou trois seulement
donné, pendant quelque temps, un fonctionnement & peu pres
faisant. Bien des anomalies que I'on constate au cours de la ¢
tion leur sont dues. C'est tantot un arrét brusque auquel on ¢
par un choc, tantét une insensibilité momentanée ; parfois des on
intenses les laissent inertes tout i fait, parfois leur sensibilité
vient exagérée, et dans ce cas assez fréquent, on releve des
ments intempestifs. Il faut reconnaitre que I'on réussit, a I'h
actuelle, & confectionner des tubes conservant leurs qualités
mitres plus ou moins bonnes pendant de longs mois, et not
croyons que des ouvriers exercés, soigneux, parviendront & don:
a coup siir des instruments, sinon impeccables, du moins d'une
gularité et d'une sensibilité acceptables,

T e
by -

D'une fagon générale, un tube peu sensible se détraque diffi-
cilement; il a alors le défaut de rester sourd aux appels du poste
correspondant. Un tube de sensibilité extréme vibre a tort et iiga
vers. Il convient de choisir entre ces limites, La nature de
limaille contribue beaucoup a donner le ton voulu. ; .
limaille donnant ici une marche excellente, perd-elle ‘ses
priétés dans les pays orageux et chauds. La limaille d’or v
entre dans cette catégorie. Les tubes qui en renferment ne peus
étre employés au Congo. L'or, ici comme ailleurs, est inoxy
¢'il se dilate par la chaleur on peut ne pas en mettre la m
tité entre les deux électrodes. Pourquoi cette diff
dans les deux contrées? Est-elle due a la
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a une substance conservant
I'ordre de valeur des métaux
or, argent, nickel, fer, cuiv:
plus du dernier, et le fer
donnés. Les mélanges ou h! ,
Ainsi, alors que l'or vierge dox
monnayé tombe au-dessous du fer
un peu de limaille d’argent mygg

sensibilise trop et le grain épals pmd
vient de prendre une grosseur intermédiair
méticuleuse est indispensable. Rumnq (

il est bon pour obtenir ce résuliat, en ¢
de la chauffer aprés I'avoir lavée dans 1
modifier la marche de ces instruments
parait, aussi, proportionnée i la pression
exercent les uns sur les autres. Il faut presq
sion en placant entre les électrodes la quant
utile; quelques grains en plus ou en moins,
ou la sensibilité. La pression s'effectuant sur la
les grains sur la face des électrodes entre l
On ne confectionne pas indifféremment ces
limaille d’or vierge, par exemple, des élec
rendraient le cohéreur sensible h une
petite, 1/100 ou 1/1000 de volt, ce
sible. Aussi importe-t-il, avec de hl '.
peu oxydable, d’adopter des électrodes de
lechort ou cuivre. L’acier convient
donner 4 sa surface un poli parfait.
nant dans des proportions mﬁmﬂi ;
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‘de trous, d’aspérités ol satt
" La pression dont il a été que '
rapproche ou que I'on éloigne les électrodes.
que pour des limailles d’or et d’argent, un
a 0,005 donnait des cohéreurs irréguliers. La
nable est limitée par 07,0008 et 07,0012. R

On voit combien la mise au point de pareil instrument
de soins et de temps. Il faut en confectionner un gr:
nous l'avons déja dit, pour en obtenir quelques-uns,
de servir. Les constructeurs ont adopté des types divers qui ;
tous par quelque coté. Un cohéreur modele devrait étre a
facon A permettre le remplacement de la limaille, ses variaf
de quantité, le rapprochement ou I'éloignement des électrodes.

Quelques expérimentateurs emploient de gros tubes ou le
a été fait; la limaille de fer est placée entre des électrodes b
talliques. L’intervalle est faible, 0™,0005 environ. En 2
ne sont ni réguliers, ni sensibles; certains de ces tubes
service irréprochable; leur prix de vente est élevé et, en
déchet, il s’accroit dans des proportions vraiment trop fortes
tube imparfait est perdu & moins que I'on ne possede sur les I
un outillage compliqué. Cette derniére remarque s’applig .
presque aux cohéreurs sortant des ateliers de la télégraphie
taire. Cependant, ceux-ci, bouchés & la cire, sont réparable
une certaine mesure; leur fabrication est peu cotliteuse; un m
a limaille ménagé autour de 1'une des électrodes permet un
réglage. Avec de la limaille d’or et des électrodes d’acier bruni,
sensibilité est supérieure i tous les instruments de ce genre
parés ailleurs et leur régularité, dans les pays tempérés, est
prés de donner toute satisfaction. D’autres ont cherché & o
réglage en rendant l'une des électrodes mobiles. Avee
opaque, cette disposition est défectueuse. On me voit pas le
d’arrét utile; on pousse trop ou trop peu I'électrode et celle-ci,
que taillée en biseau, presse parfois la limaille au point de la
dans ce cas, la conductibilité des grains de métal devient
nente. i

Le réglage d'un tube ne se borne pas aux deux
tionnées. On sait que la conductibilité de
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aussi blw p" T'ay :
que par les mﬂlﬂi it
pornes du cohéteur m
a un pomt ou le moindm,
Je déclanchement. Tel tube que r
1 volt, aura une résistance agsez

(ionnement du relais des que cette

volt. On a pu ainsi utiliser les

donné obéira plus ou moins aux ex
que la différence de POtent_ie’l.-"”?" e
Bien entendu, cet effet comporte m

Ja variabilité des instruments dont i
il importe de ne pas laisser le tube sou
sine de la limite de cohérence; un
jours & son maximum de résistance.

Aussi, dans la plupart des récopteurs,
le voltage au moyen d'un dmposmf pa
de potentiometre. ’

On a remarqué que les tubes travarsén
force électromotrice conservaient plu P
et leur sensibilité; celle-ci peut mém‘a ét
limite sans qu'il en résulte quelque incon’
vient pour ainsi dire & doser la différence
cependant pas la diminuer outre mesure, car
abaisserait au dela du point utile l’mtannﬁ

cohéreur.

Dans le but de permettre 1'utilisation pratic
et d'argent qui, par leur inaltérabilité, eonvwnmt.
bumides ¢t chauds, nous avons songé a placer
valles &4 limaille dans un méme tube. F.r’ pes
marteau, I'un au moins de ces intervalles pre
fance nécessaire 4 la rupture du cireuit; W
seraif ainsi obtenue méme & la Imiedefm ;
avant que d'adopter le type qui comprend
trodes mobiles et des réserves a hmuﬂa},
“ssais comparatifs. Il est a craindre, en €
501t obienue au détriment de la sensi 56

TLLEGRAPHIE SANS FIL
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 Potentiométre. — Le potentio

“comporte plusicurs touches correspondant
verses grandeurs et servant, par dérivation,
de potentiel, est placé dans le circuit suivant le
la source fournissant le courant. : S !

Source d'électricité. — Jusque dans ces derniers tem
les vécepteurs, cette source était représentée par un él
quelconque, ordinairement du type Leclanché, dit « éléme
il était intercalé entre le relais et le cohéreur. Le capi
a, le premier, imaginé un dispositif qui permet de puis
source commune l'énergie nécessaire au fonctionnement d
a celui du tapeur et du Morse, et a I'éclatement des décharg:
ruptives. L’amélioration qui résulte de cet arrangement n
sera fort apprécié dans la suite par tous ceux qui auront
cuper de télégraphie hertzienne. e

En utilisant que!ques commutateurs et des bobines de
tance, il est parvenu a distribuer & chaque organe l'énergie
trique voulue. 11y a la, nous aimons i le répéter, un progrés véri

Bobines de self-induction. - Le cohéreur est comme en
par deux bobines de self-induction auxquelles on n’a jam
toucher. Quoi qu'il en soit, afin de se trouver en mesure de
dier a des dérangements quelconques, il est bon de connaitre
role. La self-induction agit sur un courant alternatif, com
résistance sur un courant continu. Une résistance réglable
calée dans un eircuit permet de doser le débit, de ne laisser
méme qu'une quantité infinitésimale d'électricité, Les fils
liques rectilignes ou circulaires qui servent de véhicule aux
ments de I'éther les plus lents comme les plus rapides sont g
ment employés dans ce cas; ils ne suffisent plus, & moins dé"'
une forme spéciale, lorsqu'il s'agit doscillations de grande fréq
et de forte tension. Ces mouvements s'y propagent sans ..ﬁ
modification notable. Résistance, self-induction et aussi ca
sont des noms divers donnés i 'une deg propriétés de la ma
a T'obstacle qu’elle oppose aux mouvementy électriqm ‘
fil métallique la résistance semble corwgpondn__‘w :
molécules qui, & la fois, livrent passage ay FoRA
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quence, la tension et I'is
self—mductxon d un ﬁl em ;

par un mécanisme encore mal connu. ‘.
Les bobines de self-induction comprises
on vient de le voir, le role de tampon et pov
de I'antenne et pour celles qui naisaen
relais, _ i
Comme entre les divers contacts qu'un rés ept
pourrait jaillir des étincelles dues & I'extra-couran
développant dans les bobines, on utilise en plu
shunts, ou des shunts et des condensateurs
des piles dites « de polarisation ». La dive iﬁ de
semble provenir du désir d’éviter que tel récepteur ress
au montage i tel autre, chacun temant beaucoup
un systéme original. Nous croyoms que la com
condensateur donne les meilleurs résultats. A ﬂn‘s
suivi est atteint et on ne perd rien de l’én g/k
piles qui durent ainsi plus longtemps. : i
Lorsque le circuit est fermé a la suite d’ﬂ”
résistance de la limaille, un courant P’”'édm .
n'atteint pas 1/5000 d’ampére. On ne peut s “’“m d‘
4ue par emploi d'un milliamperemetre. -
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tions numtmnt dam une oo:tune mum=
de T'antenne, de la source d’électricité, du ,
est, en somme, au récepteur, ce que le voltw
sont au transmetteur. o

Relais. — En Dexaminant, on ne tarde pas & d
marche anormale d'un organe quelconque, prinei _
relais. On comprend que celui-ci étant md par un courant
sité faible, doit posséder une sensibilité exceptionnelle.
comme ailleurs, on gagne en sensibilité ce que l'on perd
~'sion. Dans un relais de cette espeéce, tout contribue a

contacts, mouvements de l'air ou des objets sur lesquels
pose, différence de dilatation des pieces qui le constituent,
bilité des métaux. Il importe cependant que la marche de 1
reil reste impeccable car la netteté des signaux « Morse » en
J1 est pour ainsi dire l'interpréte du cohéreur. Il doit par
quent pouvoir se plier aux exigences de celui-ci qui, suivant
tensité des ondes hertziennes, livre passage a une plus ou
grande quantité d’électricité. 11 y a lieu ainsi d’étendre les lir
entre lesquelles le relais conserve sa sensibilité en méme temps qu
sa régularité. :
L’industrie confectionne a I'heure actuelle des relais réelleme
merveilleux. Les meilleurs sont basés sur les effets que produi
les modifications subies, dans certaines conditions, par un cha
électro-magnétique. La maison « Ducretet » fournit un inst:
ment de ce genre possédant les qualités requises i un &q@t@
parait bien difficile de dépasser. Tout y est combiné pour
aux desiderata divers. Sa facilité de réglage est remarquable
que la mission a expérimentés au Congo, se sont parfaitement e
portés. D'autres relais qui donnent entiére satisfaction dans
pays tempérés, se sont fréquemment dérangés au Congo;
marche variait d’un jour & I'autre et méme de la matinée & 1
midi. L'humidité et la chaleur probablement étaient la-m
miere des anomalies constatées. De toute néﬁ‘ﬂ!’b& -
réglage du relais corresponde étrontement a cel
du frappeur.




44

pas donner au tube une so
quence un tassement régulie

seule le tube. C’est cette préoccupat
teurs dans le choix du mode de fi
donné sur le cohéreur correspond I’
la bande Morse. Pour qu'une sé
trait, il faut que les choes soient sufi
lieu par conséquent de limiter la course du
que, on arrive a mettre au point ces di
tres délicats. S

Enregistreur « Morse ». — Un réglage
frappeur ne suffit pas pour transformer une sér
ligne continue. On doit agir soit sur les or
papier bande de l'enregistreur Morse, soit
I'armature. Quelquefois les deux moyens 8
Pavancement du papier bande est rendu p.
justaposent presque et, si on a augmxﬂin%'h‘
par I'emploi d'un faible courant dérivé, on o
parfaite netteté. Ce dernier expédient est (
pour obtenir une séparation convenable des &
mission beaucoup trop lente. il S

Ditficultés demploi inhérentes @ Pagencen
employés. — Par ce qui précode, en a pu 86 T 2
tréme délicatesse d'un récepteur cmplﬂt &Gﬂ » W 1
nécessitent un aceord parfait. Comme ont dﬂ%



sion. mettre le cohéreur a l'abri d'ond
m’m les difficultés grandissent encore. Car

résultat qu'en enlevant le cohéreur de son supI
dans une boite métallique hermfitxquement close
fort) ou en rassemblant tous les instruments de r
boite en bois doublée de cuivre. Tant que dure la fe
boite il faut que l'enveloppe métallique ne présente am
tion de continuité. Avant que de fermer le couvercle, Mw
surer de lisolement absolu des objets. Cette attention sou
devient fatigante a la longue. On risque d’ailleurs chaque
déranger des organes réglés avec le soin dont nous avons parlé.
un récepteur vraiment pratique, unme simple et rapide mana
devra aussi bien interrompre les communications avec Iextérie
que les établir. Nous avons songé i réaliser ce type. Mais l'exé

tion de pareil travail dans des ateliers industriels serait lent et co
teux. D'ailleurs, le capitaine Ferrié, que cette question préoceu
A juste titre, a fait construire un récepteur robuste, portatif et d*
emploi tres commode. La boite comprenant tous les instrument
sauf la source d’électricité et I'enregistreur Morse, se ferme sans m
fort de crochets et, dans son mouvement de haut en bas, le couvercle
coupe les connexions avee 'extérieur. Un mouvement inverse pro-
duit 'effet contraire. L’antenne s’adapte au circuit cohéreur-r
ou & celui d’un transformateur-amplificateur au moyen d'une fiche.

Syntonisation. — 11 parait bon, dés maintenant, de dire quelques
mots sur les transformateurs que 'on utilise pour obtenir ce que
Pon appelle la « syntonisation », c'est-i-dire 'envoi d'une onde de
période déterminée qu'un récepteur accordé serait seul susceptible
de déceler. A la solution de ce probleme est attaché I'avenir de I
télégraphie hertzienne. On ne voit pas en effet, étant don
Pextréme sensibilité des instruments en usage, comment on
viendrait a installer des postes, méme éloignés, qui ne se géx
pas mutuellement, ni comment on empécherait une personne
conque d’intercepter les télégrammes transmis. L'emploi du s;
teme ne serait ainsi possible que dans des cas exceptionnels.
choses n'ont pas changé depuis le début. On sait que les navir
munis d'appareils de télégraphie sans fil regoivent des messages
envoyés d'un point quelconque et il est probable que leg
anglais et belges installés sur les eotes enregistrent les signans
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pour lapplibation ¢
moyen de rendre un
jongueur convenue. 21
o but envisagé ne solt

laquelle contribuent capae té,
werre, d'une bobine de Ruhmko

¢ ne donnent pas ou donnera tres
ondulation. Les oscillations y
ples, attendu qu'elles naissent dans
geant a tout instan_t SOUS Son ac
possibilité de produire par un aut
cires. En raison de cette servitude
«wite de soupape qui n’ouvrirait la
radiatrice, qu'aux oscillations de "
aussi passage une soupape identiq
soupapes seront-elles imaginées ? Nous
<ons aussi qu'elles ne résoudraient quune
communications entre les postes seront
n'empéchera I'interception des messages
tionnée. Il suffira i celle-ci de mette g
elle trouvera toujours celle répondan «

Tous les chercheurs, les Marconi, les Slaby
se sont beaucoup occupés de la question, mais
ait dit, n'a trouvé la solution juste. Leurs nc
ont eu pour premier 1ésultat de montrer la
tout ce qui touche aux mouvements électrique
procédés nouveaux pour la transmission des ondes et
tion. On ne sest cependant servi, jusqu’a présen
mateurs. Ces instruments étaient déja connus. (¢
reur et le reste, il a suffi de les adapter a l'ob
vue. La télégraphie sans fil n‘emploie, en défi
spécialement inventé pour ses besoins.
question était mare et venait i son heure. .
non d'y avoir songé le premier, mais d'en :
“léments utiles. En ce qui concerne les transiormate
fer encore tout le parti que 1'on pouvait en treh
Tautres sans grand succes. Méme dans la
“incelle directe », nous l'avons Vi, Tes mc

AN
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o ‘iutmenﬁer Ia tension et la fréquence.

L'antenne vibre alors suivant unrégMegu dé
cité, de la self et de la résistance du circuit M
Comme on ne posséde pas encore la méthode per

nisation ne serait pas acquise. On ne réussirait qu'a mmﬂer
tances entre les limites desquelles une bonne communication
possible. On n’a pas fait autre chose jusqu'a ce jour, en uti
dispositifs Tesla, Oudin et d’Arsonval. Ces dispositifs ont p
une antenne donnée de lancer dans I'espace 1'onde d’intensité 1
mum qui lui est propre. Il est siir que le poste capable d’ém
pareille vague éthérée, sera le seul aussi & méme de franchir la g

grande distance, quel que soit 'arrangement du poste récepteu
Mais si ce dernier poste parvient 4 amplifier les mouvements ¢
triques trés affaiblis que recueille son antenne, la distance fran
deviendra plus considérable encore et, dans des stations inter
diaires suffisamment éloignées de l’antenne radiatrice, on ne
doutera pas que des ondes traversant I'espace vont, quelque cent ¢
deux cents kilometres plus loin, actionner un cohéreur mieux out 11é
Encore un coup il n'y a pas la de syntonisation nette ; ce n'es
qu'une simple amplification plus ou moins accordée, qui a ses av
tages et ses inconvénients

Transformateurs d’émission. — Les figures 8, 9 et 10 repré
tent les schémas des dispositifs employés par les trois invents
étrangers le plus en vue : Marconi, Braun et Slaby. Ils d
ainsi que nous l'avons dit, des dispositifs Oudin, d'Ar
Tesla appliqués dans d’autres branches de la science électriqu

Nous ne pouvons ici détailler les arrangements ni rendre e¢
de ce qui se produit dans chaque cas. Le traité de télégraphie
fil du colonel Boulanger ¢t du capitaine Ferrié déja cite,
mine avec soin les effets obtenus. Nous nous bornerons 3 d
quelques indications générales.

Dans le dispositif Braun dont nous n’avons pas étudié de
le fonctionnement (celui du dispositif Slaby non pligi

e el e R M
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il nous 2 semblé que I'a
,‘ jouait un role assez impo
“ encore de ce que 'on a any

cuivants. L'étincelle, en de

azeuses qu'elle entraine, et

cuite de I'humidité on de la plu
mosphére, modifie peut-étre 1" 1
en diminue la conductibilité
Des actions de cette espece doivent
teurs, les bobines, les fils de 1

Tamplitude et de fréquence données
Uansforment dans les spires du secondaire 5.
¥ent. En tout cas on se rend wm
“pacités C et (7, on parvient @ mo&zﬁﬂ? .
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T:?‘x\/ié

- ou T représente la durée de Toscillation, ; :
' Il paraitrait que M. Braun avait pour but, en ims
dispositif, de réduire I'amortissement des oscillations

A

e mm—_L

WTJ R

B,

Fig. 9. — Dispositif Marconi (Transmission de deux dépéches sur une m

B,, B,, Bobines de Ruhmkorff; O,, O,, oscillateurs; C,, C,, condensa
différente; P,, P,, primaires de transformateurs différents; S,
de ces transformateurs; A, antenne prolongée par une self-i
T, terre.

voyons pas comment l'autre a pu étre obtenu. Il est
gue l'amortissement des ondes provient surtout de

réaliger,
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wsfonnateurs figurés. Ils
,ugmand. |

Un seul condensateur est ix
riode des oscillations mbi,t‘, s
gous avons remarqué au m
mateur étincelle courfg, nour
jiere, indices sirs d'oscillations n
quence rendait sans danger I'at

croyons sals peine, mais il n’y avaid
ment dite : chaque récepteur Pon“‘ﬁ“
l'un ou l'autre de ces télégrammes ou
fisait, par exemple, de modifier, la s

“.’

T o ,
Fig. 10. — Dispositif Slaby
€, SK et SR, condensateur et bobines de sel

de.' ondulations entrait ainsi seule en
it cependant. Op démontrait la §
“mment deyx ondes, bien que 1'0@
'8¢ antenne comanune, T
. Le dispositit Slaby (fig. 10) 1
“ls. L'opérateur o cherché & prot
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&garo 4, xmasm,.ﬂm
cillateur, il se forme dans le circuit 1
dans le condensateur K, des oscillations
I'intermédiaire de l'antenne isolée, laissée & une d
de 2 métres, de se propager au loin. Nous avons W
metres, entre Libreville et Denis, échanger des
poste récepteur aussi, l'antenne était détachée des
faut pas perdre de vue que dans ces deux postes,
lées constituaient la toiture. Cette disposition n’était
étrangere aux faits constatés. Quoi qu’il en soit, en enro
trémité inférieure de 'antenne autour du condensateur,;l
nions une transmission excellente. On pouvait sans dan
Pantenne radiatrice. Ce dispositif présente done les mé
tages que ceux décrits précédemment. '

Transformateurs de réception. — A chacun de ces arr
particuliers &4 la transmission, correspond dans la r
dispositif spécial. M. Braun n’a pas publié de renseigner
celui dont il s'est servi, et au moyen duquel, parait-il, il aur

>

Sr

0000090000009 8 ————-

Fig. 11. — Dispositif Marconi.

simultanément deux télégrammes par l’mtermédzasxte

antenne.
La figure 11 montre le montage du p
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T TR T T B TR

vq,m “avons md)qué e
| e passer. L/examen
jores vues. Le cond

{enne §r qui ont, il est

,odume aussi un affai
ainsi diminuée par

son intensité. 11 n'en faut pas

Fig. 12. — Dispositif

cohéreur Br. L'autre onde, plus kmg@
en partie, produit tout son effet sur le
formant aussi en S2. Il est certain que
teurs vibre ‘également sous l'action de
l'autre, mais 1’ébranlement, méme am lifi
cohéreur ne peut déceler sa présence.
truments doit étre délicat et bien pré
plutét leur place dans un laboratoire.

La méthode employée par M. Slaby
sur le principe de la résonance multzph' ]
plongée dans un champ électromagnet
sitge d'oscillation indépendantes de |
la hauteur de I'antenne.

Un ventre de tension s étahht au
de contact avec la terre. Tout fil relié
Partie intégrante du systéme qu"
Yentre de tension sera formé aux deus
#lage convenahle des bobines de Dﬁlf
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k montage ordmam de ‘notne pos
‘sourd aux excitations envoyées de Den

Bg

oo

Fig. 13. — J, transformateur-amplificateur; S,C, dispositif anhpu'_,
S'r, bobine de selt également réglable. :

sateur C’ et la bobine de self Sz, nous parvenions & recevoir
rectement & 15 kilometres plus loin. :

I arrangement était trop compliqué par suite de la p
d’un dispositif antiparasitaire et d'un transformateur-am
teur, pour que nous ayons pu, durant les quelques heures g
duré les essais, reconnaitre & quoi il fallait attribuer 1'au
tion de sensibilité constatée. Nous pensons qu'elle entrait
catégorie de celle que provoque le dispositif Slaby. Nous
drons sur ce sujet dans la 2° partie de ce rapport.

Earpériences faites. — C'est avec les instruments aux
pliquent les quelques détails qui précedent, que les premi.
ont eu lieu. Ils ont duré de décembre 1901 & mai 1902, péria
tiellement pluvieuse et orageuse. Il suffit de parcourir le
ci-contre pour se rendre compte de la quantité d’eau tombée
nombre d’orages ayant éclaté sur les lieux ou aux enviro:
diats. On peut dire qu'a cette époque le tonnerre gronde
Sur 178 journées de 24 heures, il en a été relevé 152 &
L 'atmosphere atteint presque le point de saturation de
et la température moyenne oscille entre 20°,




:téo 0’1 :
Wel:f'“ milien de
des conclusions opti
plus propices. Nous n
qu'en reprodui
Libreville en

208 essais
nvow de

Jes phénomenes électriques va
prévisions cependant bien pesm nisf
séalite. Depuis décembre, meis dans
menis ont été mis en plaee, il s'est p
J'on ait eu i envegistrer des decﬁarm
(‘es pelturbatlons prennent une impo
Jaisser croire que le recepteur

couvre de pomts et de tralts inin
l'atmosphere qu’elle imprime ainsi
suivent les fortes agitations d'une 1
janvier et février leur intensité a parn
de hauteur d’antenne en moins les él
10 métres, le conducteur métallique en
blaient alors obéir & la regle suivante :
matin jusqu'a 7 heures; diminution progr
Y heures; calme entre 9 heures du matm et
midi; nouvelle appar:tlon vers 2 et 3 heures,
fation graduelle jusqu'au soir.
« Les choses ne se passent pas
mombre de vibrations naturelles a dim
menté. On les combat difficilement
metres de hauteur en recueille {
du poste, placée seule au cohéreur, actio
frument. I’ensemble de ces eons‘b&tiw
ks perturbations dont il s’agit sont
Oﬂg{ns

“ Les éclairs qui éclatent entre W
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S
DESIGNATION DES MOIS. 4 , . %
g | 842 . z
el 2| 8]2]12]¢8

E = o = 2 5 |
FREREREE A%
B IS T s
®
-

Novembre 1901 (1) ... ... ] 480,7] 2901|2329 93 | 83 2 10 1| sud- PN
13 derniers jours. ouest. B

Décembre 1901 (2).e.e.o.....| 19,4f 20.9] 24,7 90 St 14 14 3 1d. 1

Janvier 1902 (3). .. eesen..e.| 20 | 30,3] 25,1 84 76 v g | 1 1d. 1

Février 1902 (4)........ IR B T 26.3] S8 b 1 1d. 1

28 jours.
Mars 1O0R.........500500aaa 22.3| 31,1] 26.7] 89| 81 2 4 1d 11y
29 jours.

Interruption de deux jours et ¢
due a4 une maladie de 5
I'agent chargé des obser-
valious.

Aveil 1902 (B)ic.ovvivie ool 21,3 91,3} -38,9] 42 87 18 10 2 |variable 1

ouest
el sud-
ouest.,

Mai 1902 (b)........ IS = e 21,1 31,1 26.1] 93 a4 8 5 » sud- 1

13 premiers jours. ouest
etonest.
Totaux (7)...] » » » » » A8 | i1s 12 4

Pour la durde

des opcrations.

Moyennes (8)] 2006/ 3005| 25e.5f 00 | 82 | » > » sade
ouest,
(1) 12 jours d'observations pour les orages. On n'a noté, pour ce mois com % g ;“'K'

orages cloignés que dans les journces et les nuits ou le calm'(?régnait Tsubre?i:le?m o

grondait des journées et des nuits entiéres autour de la locatite,
(2) Perturbations ¢lectromagnétiques observées pendant 23 journées.
(3} 25 jours. Perturbatilc:,ns electromagnetiques.
&) ¥ ’

{

) 15 jours. Observations pour les orages. 3 journées d'obse
(7) Observations météorologiques ordinaires ll Tvasione dide
(%) Observations des météores orageux : 178 journées. — Observations des

tigues : 136 journées.

.

ournies par le bureau local : 173
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, durée des opérations,
,. H “P‘ﬁﬂ:","nﬁ

PLUIE ORAGES
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|
Calme : } jours. Faibles perturbations : 2 mois, !
|
Fortes perturbations : 1 mois. |
; |
g Trés fortes perturbations : 1 mois. ]
;
3 TELEGRAPHIE SANS FIL 4
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étincelle de nos excitateurs, m
' sidérable. L'ébranlement se propage et tout corp
sur le passage des ondes en arréte une partie
d'oscillations de méme nature. Comme Pin
portionnellement au carré de la distance, les ¢ t
chés regoivent les vibrations avec leur énergie initiale
ne parviennent aux conducteurs plus éloignés que fort am
On voit ce qui se passe : les orages qui paraissent se former
térence dans les régions ot le soleil répand des rayons perp
laires éclatent, lorsque la tension électrique des nuages a a
plus grande force, vers le milieu du jour; poussés par des ¢
Qair ils s'éloignent du lieu de leur formation, englobent
nuages électrisés, et la pluie et les éclairs continuent a se pr
de proche en proche jusqu'a une heure avancée de la nuit et
jusqu’'au matin.

« A Libreville, en novembre, décembre, janvier et février,
météores ne se montrent que de 10 heures du soir & 6 he
du matin. Ce fait explique que, partant de fort loin, les ¢
lations électro-magnétiques y arrivent affaiblies dans la
avec un maximum le soir, dans la nuit, maximum subordon

9 heures et 2 heures.

« Présentement, I'équinoxe du printemps approchant, les
midi sont souvent orageux. Depuis le 1 mars plusieurs or
sont produits avec violence en plein jour a partir de 1 heu
appareils n'ayant, méme & 11 heures du matin, enregi
fort peu de décharges atmosphériques, il est hors de
I’électrisation des nuages a eu lieu dans la région et que
ont éclaté au moment de la plus forte chaleur. 11 s'e
les matinées actuelles sont généralement calmes et les soi
{roublées. On suivra de pres, jusqu’au bout, les manifestatio
ticulieres de latmosphére dont la complexité est connue
les observateurs. » v

11 a été émis bien des théories pour expliquer ia
de quantités considérables d’électricité dans I’atmos ’"
aucune ne répond a toutes les conditions du phénm’&m
tion peut se diviser en trois parties, savoir : 1° d’on ¥
tricité # 2° comment s'opére sa condensation dans I'aj
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vait aequu 14

“mteralt plus &

4 transformée e
Dans I'état présent
que la terre récupere
tamment. Cette énergiq
Jes mouvements propres
¢ins et aussi dans toutes les
ui font de I'univers comm

difficile de discerner laque
On a constaté que la surface
et qu'il existe entre elle et les con
tiel assez élevée qui s'aceroit aVﬁé; |
lifféremment suivant les points co
Fn Europe, elle serait de 80 volts en
motre au-dessus de la surface du sol. L
suivies assez longtemps pour qu’il soit possi
moyen a la dlffepence de potentmel ‘A Ceylan

n'a quune idée vague de la 1ar]
une variation diurne de la diff

ferme : en tous lieux cette m
€lévation de la différence de pote

diurne prennent des formes di
partie suivant Paltitude du hc :
liew pour les vents, les marées,

bation qu’il sera bien malaisé de

D'expériences faites en ballo
mentionnées dans le rapport que
international de physique de
Plupart de ces renseignements,
tique de la masse terrestre, ¢



59

lao, ont &6 relevées.

Notre globe repréuentemxt dnm om:
condensateur. N'en serait-il pas de méme
célestes sans en excepter le soleil? Les m
séparent formeraient I'autre platean. Une
survenant dans ces inasses, comme aussi duo‘
feaux, aurait son contre-coup ailleurs. Le d

nonnorment en partxe les multiples manifestations qne Ton
Toutes les hypothéses sont permises. Chacun sait gu'un
électrisé, aussi bien isolé que possible, perd, au bout d'u
plus ou moins long, sa charge électrique. On s'est assuré
I'air, méme sec, servait d’agent de dispersion; que la vitesse
cette déperdition était indépendante du signe de la charge et
sentait un maximum en été et un minimum en hiver. Eﬂp
mente avec I'altitude du lieu. Les inconnues dans ce phé
sont encore trop nombreuses pour qu'il soit possible de I'éc
quelque peu. Il convient seulement de retenir que I'électricité
s'écouler plus aisément dans les lieux élevés, et que les mon
pourraient ainsi jouer le rile de pointes d'ot se répandrait,
I'atmospheére, la charge électrique terrestre. Pendant notre Il
séjour i la cote occidentale d’Afrique, nous avons toujours
qué que les nuages électrisés venaient de l'intérieur des
On a constaté le méme fait dans le bassin de ’Amazone et
quiici les météores électriques sont rares et peu puissants,
produisent la trés fréguemment avec une violence peu com
Dans le bassin de ’Amazone, & Obidos et au Para, on
lieu les observations, les élévations de terrain sont fort éle
tandis qu'au Congo, & la Guinée francaise, dans toute T
occidentale, la terre se reléve i quelques kilométres de k
constitue un immense bourrelet boisé.

Des renseignements sur ce qui se passe dans d’autres
la céte occidentale de I’Amérique du Sud, par emm
raient ou infirmeraient cette maniére de voir.

La chaleur, ou mieux une action particuliere
soleil, semble présider & la formation des météores
elle rien ne se produit. A la cite occldenhlq &’
du soleil d'un tropique & l'autre lé;[m'o netteme:
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dire que le pauage »
Jéclosion des orages. 11
J'air, sur les montagnes ou

quantités d’électricité, lesqu
nuages, donneraient naissance
orageuses. Encore un nonm_m,,
ne se produit pas d’éclairs. Dan
la différence de potentiel y s
genre n'a jamais été relevé, La
suffisante et c'est cette densité domt
mation. Les nuages fortement élect;
nimbus opaques peu élevés au-dessus
que la vapeur d’eau joue aussi un réle
des orages. Mais pourquoi cette vapeur d
un effet identique hiver comme été? I1 yv
obscur important. ey
Ce n’est pas le seul : on en mm au
parition des quantités d’électricité accun
supérieures de l'atmospheére. Les nm
le role principal. La pluie, la neige, la gré
doute vers le sol l’electnclté condensée a la

donc d’agent de propagation et de dispersion.
chaleurs de 1'été, les éclairs qui éclatent de te
tent les mouvements violents du phénomene.
naire, ne se produisent qu'aprés une certaine séche
4 un moment d’accumulation maxima d'électrie
raissent des lieux ou la pluie continue a tombe
Dans ce dernier cas 1'équilibre a été rétabli P‘*"‘
sur le sol. Ainsi, au cours de I'année dernidre,
pluvieux dans le bassin de la Seine, ie_tom%%
guére entendre. ' : .
Placé dans un champ éleotm—mgﬂéh@“a W m
ments sans nombre, il serait surprenant qu'un ¢ :
calme désirable. Dés qu'un nuage fortement electr
dessus de I'antenne, celle-ci se chlf@ et h mm
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2 :—qum l’imoription d’xm pomt. ur la
- nuage s’éloxgne rapidement, et un ng

est de méme si un autre nuage croise

 On constate un effet identique lor
environs, une nébulosité subissant une fom
forme en pluie. On voit combien les monme;iﬂ
pays chauds et humides peuvent causer de trou
la cependant, au Congo, que des manifestations
dominaient, au point de les rendre inappréciables, de
nombreux coups de foudre : ceux-ci couvraient tout. Le
du phénoméne s'explique par ce que I'on connait de la
agit D'électricité : le champ terrestre tend vers I'éguilibre, n
parvient jamais; un grand nombre de mouvements connus
vent cette action et il doit en exister d’autres qui échappent
connaissances. Les corps plongés dans le champ prennent
des potentiels différents qui donnent naissance tantdt & des
rants, tantot i des décharges disruptives. Les premiers, par ex
peuvent se produire entre deux points de la terre, entre I
et un nuage ou encore entre deux nuages lorsque le milien
posé devient conducteur. Mais si ce milieu conserve une g
puissance d’isolement, I'équilibre s’établit au travers du diélec
Il y a dans ce cas production d’éclairs et ébranlement de |
ambiant : lumitre et oscillations électriques. Ce sont celles-ei
agissent sur le cohéreur & la fagon, nous l'avons déja ment
des vibrations dues & l'étincelle de D'oscillateur. Il est sires
difficile de déterminer chacun de ces multiples mouvements
parables & l'agitation des mers provenant, elle aussi, de «
sans nombre. e

11 serait, semble-t-il, téméraire de chercher & fixer la
fication de pareils phénomeénes.

Nous nous bornerons & répéter qu'ils trouvent leur ori
les modifications du champ électro-magnétique terrestre
cutant & l'infini, et qu’ils ont de la sorte méme source
effets que les mouvements provoqués par nos machines.

Leur grande fréquence au Congo rendait impossible, au
lecture des signaux « Morse ». Ils se traduisaient sui
par linscription de points et de traits. Nous avons
que les premiers sont dus aux phénomeénes ne prgdu
lations ou bien & des vibrations ayant un
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secondaires ne possédent pas I’
sence. Les traits proviennent d
tivement rapproché; onde pﬁn
sur le tube & limaille. L’amortis
tous les cas, parait considérable,

11 fallut, avant toute chose, chercher le
rayer ou d’atténuer le facheux effet des trouble :
O la solution se trouverait-elle ? En éliminant les ok
ne détruirait-on pas également les vibrations utiles?
que nous ayons tenté, un travail quelque peu régulier n
qu'en affaiblissant I'énergie de la transmission.

Dés le premier jour on essaya d'utiliser des cohéreurs de
sibilité réduite susceptibles de répondre aux excitations arti e
tout en restant sourds aux perturbations de I'atmosphére. En :
son des variations de I'étincelle qui donne ainsi des ondes d'am-
plitude différente, il se produisait des arréts plus génants 03001«;
que la sursensibilisation sans que les parasites fussent annihilés,
loin de la. D'ailleurs, on le sait, le cohéreur sous lestmmiml
devient irrégulier, fantasque, par suite probablement de I'état élee-
trique de I'atmosphére; fonctionnant bien le matin, il donne de
mauvais résultats I'aprés-midi. Dans de semblables conditions, 1'ins-
trument répondant aux desiderata du probléme restait intro

Une observation nous montra bientét qu'une antenne cour
recueillait beaucoup moins d’ondes naturelles. On laissa alors &
I'antenne transmettrice sa hauteur ordinaire, 24 meétres, et l'on
diminua le fil quadruple récepteur de 10 ou 12 madtres. L'amélio-
ration devint sensible, mais insuffisante. Souvent encore les para-
sites rendaient pénible 'échange des signaux. L'amélioration s'ac-
centua par la suppression de la terre et son remplacement par
une capacité quelconque. Cette suppression nous avait été
par ce fait que, méme sans antenne, un cohéreur relié
subissait I'influence de coups de foudre rapprochés.

Les arrangements dont il s’agit étaient surtout effica
les troubles provenaient de manifestations électriques loi
Cela se concoit : la transmission du poste correnPo.ndfn* était S o
enregistrée, tandis que les vibrations naturelles affaiblies devenaient 2
sans action sur un cohéreur non relié & la terre et Pl_“é dad W o
d'une antenne peu élevée. Il ne s'agit ici que d’expériences m
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répond ure d
cité. En faisant varier I'une ou I
a la fois, on doit parvenir &

Nous avons été conduit par
les bornes du cohéreur une capac
dont Deffet sélectif est remarquabl

A

P, pile; R, relais; A, antenne; H, cohéreur ; T, terre; C,‘ 0
S, hobine de self-induction. :
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points les longs tmxﬁ
blerait conﬁrmer qﬂ& :

dols déchargs S0
vibratoires successifs, le
maniére qu'un tube seu
violent coup de im

L'onde conduite pat
reur (fig. 14) trouve deux
ille; I'autre, la bobine
nduction ayant pour M
Voie, cette onde, lég
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Fig. 25.

L’arrangement selon les
les meilleurs résultats. _

(Pest avec un transformateur de ce
communiquer & 300 et méme 400 k
emploi, toutes choses restant d’ailleurs éga
viron fournie par 150 watts; antenne d'une ¢
la distance franchie ne dépasserait pas le ti
soit 100 kilométres. Le capitaine Ferrié, &
miere de 'arrangement figure 25, a constaté
de terre & I'extrémité du secondaire S, opposée a
recevaient encore un accroissement d’intensité.

Nous avons fait remarquer plus haut qu'en
I'une des extrémités du primaire, le jigger mis
le cohéreur sourd aux appels du poste correspon
nettement les signaux si cette extrémité restait lib

; Ce résultat, contraire aux constatations de la

rimentateurs, ne pouvait étre dd, semble-t-il,
perturbatrice. Le toit du poste encore ici ne
On. peut supposer que le toit et I’antenne for
‘inique avec point de contact aux plaques de
dans ces conditions, il s’établissait au prima
Ou un point de faible intensité. Les ondes i
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mandant la station
roues 'Alcyon dn' m
départ trés prochain d
céder aux recherches dB
de plus, le peu de hautey
antenne de 17 metres. Il
tances considérables. Les
a des obstacles imprévus
peu ce qui arriva. =
Le panneau supérieur
le plus propice pour re
point insuffisamment & Pabri
fout le systtme & un défa
Précautions prises. En quelq
furent transportés 3 bord .
wmupis. Celle-ci était comp
le deux carrés do 3 métres de ¢
fte.ant le navire assurait la prise
lointes fon¢ ressortir les dispositio
¥ Dés 1o premier jour, le 14 avr
n‘:ter_mpteur 4 mercure ne con v
"emtlat ‘linoblle. Le niveau du
€ roulis tres P C



