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Les liaisons radio dans les centres urbains

Une organisation de protection civile en guerre doit disposer
de moyens de transmission répondant aux exigences
suivantes:

1. Invulnérabilité contre les armes ennemies.

2. Transmission de toute confiance.

3. Transmission rapide.

4. Manipulation simple.

5. Capacité d'adaptation.

En tenant compte de I'efficacité des armes actuelles, les esta-
fettes et le fil ne répondent plus aux exigences d'une guerre
moderne, et les liaisons sans fil sont donc nécessaires pour
garantir une liaison rapide et sure. L'exposé ci-dessous exa-
mine plus particulierement la propagation des ondes a I'in-
térieur des centres urbains. Le mécanisme de cette propaga-
tion est trés compliqué et ne peut pas étre enregistré mathé-
matiquement. Malgré cela, la connaissance qualitative de ces
phénoménes est d’'une grande importance, puisqu'elle permet
d'interpréter les expériences pratiques et de les reporter sur
des cas analogues.

Généralités sur la propagation des ondes électromagnétiques
Les principes de propagation

Les ondes lumineuses et radioélectriques ne se distinguent
que par leur longueur d'onde. Il n'est donc pas étonnant que
ces deux rayonnements soient soumis aux mémes principes
de propagation.

Ondes radioélectriques 4 = 1072...10*m
Ondes lumineuses A=4.7-107m

Dans |'éther les ondes se propagent en droite ligne.

Si une onde passe d'un milieu a un autre (sol, immeuble)
une partie en est réfléchie, 'autre est réfractée et ensuite trés
souvent absorbée dans le second milieu.

Aux angles (montagnes, maisons, etc.) la propagation en
droite ligne est interrompue, I'onde diffractée.

Propagation dans ['éther

Plus I'onde est éloignée de I'émetteur, plus elle se propage
sur un plan toujours plus large et la puissance par m? di-
minue en proportion. Naturellement, I'onde ne subit dans
I'éther aucune absorption et de trés grandes distances peu-
vent étre parcourues par une onde émise par un émetteur de
faible puissance.

Exemple:
Les données techniques de transmission d’'un appareil émet-
teur-récepteur moderne sont les suivantes:

Longueur d'onde: 4 = 2moud4m
Emetteur: Puissance 0,5W
Récepteur: Sensibilité 0,5 «V a 502 ou 0,5 - 1074 W

L'amortissement de transmission admissible est donc de 10
ou 140 db.

Si I'émetteur et le récepteur emploient des antennes dipéles,
la portée dans I'éther est:

A = 2m: 2600 km

A 4m: 5200 km

Mais ce sont les liaisons radio sur terre qui nous intéressent
et non celles dans |'éther, et, de ce fait, ces grandes portées

n'ont pour nous qu'une valeur théorique. Malgré cela nous
pouvons déduire de ces résultats la conclusion importante
suivante: Le champ de propagation entre I'antenne de I'émet-
teur et celle du récepteur étant libre et I'emplacement des
deux postes surélevé, la liaison est assurée.

Propagation sur la terre

La terre est un trés mauvais conducteur des ondes radio-
électriques. Les ondes qui se propagent sur le sol sont ab-
sorbées, tout spécialement les ondes courtes et ultra-courtes.

Exemple:

En prenant en considération une surface lisse de la terre
avec une capacité conductrice de 102S/m, on aura pour les
appareils sus-mentionnés la portée suivante:

i 2m: 25km
A =4m: 5 km

Des essais pratiques faits dans une plaine ont donné a peu
prés les mémes résultats. Mais dans notre terrain, les ré-
flexions de notre sol montagneux ont une grande influence.
C'est ainsi qu'avec le méme appareil on peut établir une
liaison entre Soleure et Bienne (25 km) en prenant le Jura
comme réflecteur.

La propagation des ondes électromagnétiques dans les
centres urbains

L'influence des longueurs d'onde

Les immeubles, les conduites électriques, les installations
ferroviaires, etc. sont une source constante de dérangement
pour la libre propagation des ondes. Le mécanisme de pro-
pagation dépend en grande partie de la proportion entre la
grandeur des obstacles et la longueur d'onde. Nous distin-
guons les cas suivants:

1. La longueur d'onde est plus grande que I'obstacle
(A>20m)

Les ondes contournent les obstacles. Les murs (a I'exception

du béton armé) n'amortissent que trés peu. Malheureusement

ces ondes présentent de tels désavantage qu'en fin de compte

leur emploi pour la protection civile n'a pas beaucoup de

sens:

— Perturbations industrielles et atmosphériques et dérange-
ments par des stations éloignées (propagation par I'lono-
sphére). Les expériences faites avec le SE-100 (Fox) sont
incontestables.

— Les antennes ayant un bon rendement sont trés grandes.

— D’autres services ont besoin de ces longueurs d'ondes
et ceux-ci ne devraient pas étre perturbés sans nécessité.

2. La longueur d'onde et les obstacles sont a peu prés de
méme dimension (A = 5...20 m).

Egalement ces longueurs d'onde contournent trés bien les
obstacles. Les appareils portatifs SE 206/7/8/9 de I'armée
travaillent avec ces longueurs d'onde et ont également fait
leurs preuves a l'intérieur des localités. Mais actuellement
I'emploi par le service radio de I'armée de ces longueurs
d'onde est si dense, qu'une utilisation par la protection civile
n'entre probablement pas en ligne de compte.
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3. La longueur d'onde est plus petite que les obstacles
(A=1.5m)
Bien que la propagation de ces ondes soit similaire a celle
de la lumiére, I'expérience a prouvé qu’'elles convenaient
trés bien aux liaisons radio a l'intérieur des villes. Grace aux
réflexions et déviations par des immeubles, etc. elles s'in-
filtrent également dans les ruelles étroites. A ces endroits on
constate trés souvent des fluctuations d'intensité qui sont un
désavantage pour les liaisons avec des véhicules & moteur.
Mais si la personne se servant de la station radio
est a pied, il choisira automatiquement I'endroit le plus
propice a la réception et les déplacements a cet effet
sont minimes. Il est également intéressant de constater
que les longueurs d'ondes de 2 = 1...5m pénétrent mieux
dans les immeubles que celles de A = 5...20 m.
La raison est certainement la suivante: Pour 4 = 1...5m les
ouvertures des immeubles (portes, fenétres) sont aussi gran-
des ou plus grandes dans leurs dimensions que la longueur
d’onde.

4. La longueur d'onde est beaucoup plus petite que les
obstacles (A < 1 m).

Lors de l'utilisation d'ondes plus courtes la portée diminue

trés rapidement si la vue n'est pas libre. Ces appareils sont

aussi, vu l'état actuel de la technique, plus lourd et plus

colteux.

Propagation et portée

En considérant tous les facteurs, ce sont certainement les
longueurs d'onde de 2 = 1 ... 5 m qui présentent le plus grand
intérét pour les liaisons radio dans les centres urbains. Les
indications suivantes sont une bréve récapitulation des expé-
riences faites avec I'appareil portatif SE 18 de la maison
Autophon S. A, Soleure (amortissement de transmission max.
140 db).

1. Vue directe

Pour nos villes, les conditions suivantes sont valables: La
vue est-elle directe entre les antennes du poste émetteur et
du poste récepteur, la liaison est assurée. La vue n’est-elle
interrompue que par quelques immeubles isolés, ceux-ci n'ont
aucune influence sur la liaison radio.

2. Les deux appareils se trouvent dans la rue
En pratique on constate souvent des portées bien plus gran-
des qui proviennent de réflexions aux batiments ou collines.

000N 0

max. 1,5... 3km

3. L'antenne de l'appareil 1 est située au-dessus des im-
meubles, celle de I'appareil 2 se trouve dans la rue.

La portée dépend naturellement de la surélévation de I'an-

tenne 1.

"

Exemple:
Des essais faits 4 Manhattan ont donné les résultats suivants:

0

mox. 3... 6 km

A=2m

Surélévation de I'antenne 1:150 m (dans cette ville les im-
meubles ont aussi presque cette hauteur!) Par un amortisse-
ment de 140 db et une probabilité de réception locale de 50
pour-cent, une portée de 10 km a été mesurée.

4. Réflexions aux collines avoisinantes

Ce genre de propagation est chose courante dans notre ter-
rain. Des indications sur la portée sont impossibles dans ces
conditions. Ce qui importe, c’est que les deux stations aient
une vue directe jusqu'au point de réflexion. Si les ondes
doivent parcourir de grandes distances a proximité du sol,
elles perdront beaucoup de leur intensité. Seulement dans
des cas exceptionnels, le réflecteur sera situé dans le pro-
longement de la ligne de liaison directe. Le dessin d’un pro-
fil n’a donc que peu de sens.

5. Liaison rue — abri anti-aérien

Les murs des abris anti-aérien sont en béton armé et amor-
tissent naturellement trés fortement les ondes électromagné-
tiques. Malgré cela, I'appareil en question permet une liaison
4 partir d'un abri anti-aérien situé au deuxiéme sous-sol (env.
8 m au-dessous du sol) avec une station se trouvant a 300 m
de distance.

Conséquences pour la protection civile

1. Les ondes électromagnétiques d'une longueur de
A =1..5m conviennent trés bien pour les liaisons a l'in-
térieur des centres urbains.

2. Les liaisons nécessaires peuvent étre établies au moyen
d'appareils portatifs. Ces derniers ont le grand avantage
de s'adapter aux engagements les plus différents.

3. Si de grandes distances doivent étre reliées, I'antenne
d'une station devra absolument se trouver au-dessus des
immeubles. Le matériel pour ce montage surélevé devra
donc étre a disposition, car en cas de guerre, on ne pourra
pas se baser sur des installations d'antennes fixes.

Lt. Werner Baschlin, Soleure
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