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La propagation des ondes courtes
et son influence sur le choix de
('emplacement ideal des stations-
radios

La derniere guerre mondiale a tres bien demontre que lorsque
le contact personnel entre commandants n'etait plus
possible, celui-ci devait etre etabli ä l'aide de moyens de

transmission electriques. Aussi bien que le superieur, selon son
temperament, ne doit pas toujours etre «en route», il ne doit
pas non plus etre le prisonnier des moyens de transmission
electriques. Seule une connaissance approfondie des moyens
de transmission et de commandement mis ä sa disposition
lui permettra de prendre les mesures necessaires dans n'im-

porte quelle situation. Si le commandant possede a son poste
de commandement toute une gamme de moyens de transmission

qui se complete, il ne disposers sur le terrain ou dans

un PC subordonne que d'une partie de ces moyens de

transmission Personne ne mettra en doute la valeur d'un contact
personnel entre commandants, meme si les difficultes d'un tel

contact pendant les manoeuvres sont passees sous silence
Par la nouvelle organisation des troupes de 1961, diverses
armes ont ete equipees d'appareils radios portatifs, d'autres
troupes se sont vu adjuger de nouveaux types d'appareils de
transmission et, finalement, la dotation en appareils de
transmission de la majorite des formations a ete augmentee. Si
I'on veut employer avec succes les appareils radio portatifs
des troupes de ligne, afin qu'ils servent le commandant dans
la conduite de ses troupes, il faut d'une part que les soldats

regoivent une instruction fondamentale dans les liaisons radio
et, d'autre part, que commandants, officiers de liaison, radio-
telegraphistes et soldats de transmission aient une
connaissance approfondie de la propagation des ondes courtes
et de son influence sur le choix de I'emplacement ideal des

stations-radios
Ces disciplines devront faire partie du programme
destruction des formations qui ont prevu la conduite des troupes
par moyens de transmission electriques
Le fil restant encore malgre tout la base de toute transmission,

il sera quand meme depasse au debut par les liaisons
radio.
Dans tous les cas ou le fil n'entre pas en ligne de compte,
divers reseaux sans fil seront etablis ä des fins determinees
Grace ä l'etat de la technique actuelle, les reseaux de liaison
par fil, base de toute transmission, peuvent etre branches
temporairement ou en permanence aux reseaux sans fil Les
conditions dans lesquelles un branchement fil-radio peut avoir
lieu sont avant tout un probleme technique ä resoudre par
les commandants. Le commandant qui ne dispose que de la
radio doit pouvoir prendre contact avec son voisin ou ses
superieurs, meme si ceux-ci ne sont accessibles que par le
fil. Afin de mettre en action avec succes ces moyens de
transmission, le groupe de commandement devra choisir I'emplacement

du poste de combat ä un endroit qui permettra une
liaison radio certaine Lorsqu'il s'agit de la mise en position
d'armes diverses, on mculque soigneusement aux officiers
et sous-officiers l'importance du choix de I'emplacement afin

que les armes puissent detruire I'objectif assigne Les memes
connaissances et le meme soin devraient etre apportes lors
de l'etablissement de liaisons radio et du choix de I'emplacement

des stations, car on ne peut deroger aux lois de la

physique en faveur du camouflage des stations.
Les pentes de montagnes, les precipices et les vallees pro-
fondes, les forets humides, les ruelles etroites representent
les plus grands obstacles pour la propagation des ondes

courtes Une liaison est uniquement possible lorsque les deux
stations ä relier sont placees dans un certain angle par
rapport a I'obstacle (pour les ondes ultra-courtes un angle
ä 180 degres est souvent necessaire). Une liaison doit-elle
etre etablie a tout prix, le principe

la liaison vient avant le camouflage

est seul valable. Une comparaison avec les ondes lumineuses
est necessaire pour la bonne comprehension du phenomene
de propagation. C'est un fait connu, qu'un objet se trouvant
dans I'eau n'apparait pas a la place ou il se trouve reellement
C'est un phenomene de la refraction des ondes lumineuses
D'autre part l'image de l'objet n'apparait pas avec la meme
clarte que si elle eta it visible dans l'air ä la meme distance
Une partie des rayons lumineux est absorbee en traversant la

nappe d'eau Enfin, la reflexion des rayons lumineux au moyen
d'un miroir est aussi connue
Les ondes de la telegraphie sans fil sont egalement soumises
aux lois de l'absortion et de la refraction. II nous reste ä

comparer maintenant quelles matieres par rapport aux ondes
electromagnetiques provoquent les memes effets que I'eau, le

miroir ou d'autres corps homogenes sur les rayons lumineux
En regle generale, on peut admettre que les metaux, done les
bons conducteurs, font fonction d'un miroir envers les ondes
electromagnetiques et les non-conducteurs celle des corps
homogenes Les ondes electromagnetiques sont egalement
soumises, tout comme la lumiere et le son, au phenomene
de la diffraction ou de la refraction Ce phenomene consiste,
par exemple, dans le fait que I'arrete d'un corps homogene
ne projette aucune ombre nette mais au contraire que de la
lumiere atteint certaines places qu'elle ne devrait pas at-
teindre d'apres la construction geometrique de I'ombre Plus
la longueur d'onde est courte, plus elle a tendance de se pro-
pager en droite ligne La refraction est d'autant plus forte,
plus la longueur d'onde est grande C'est pourquoi elle est
aussi plus sensible au son qu'a la lumiere (longueur d'onde

moyenne de la lumiere 0,0005 mm, du son 1 m) Les ondes
courtes sont des ondes entre de 10 a 100 m. Les ondes
longues traverseront done plus facilement une chaine de

montagne si les stations ne se trouvent pas ä proximite du

pied de la montagne, et dans ce cas le choix de I'emplacement

jouera un grand role En ce qui concerne l'intensite ou
la portee des ondes electromagnetiques, nous pouvons egalement

faire une comparaison avec les ondes lumineuses et les

vagues Les ondes produites par un corps tombant dans
I'eau diminuent en amplitude, e'est-a-dire en intensite, plus
leur eloignement du centre est grand Les ondes
electromagnetiques sont soumises ä la meme loi de perte d'inten-
site que les ondes lumineuses La clarte d'une surface lumi-

neuse diminue d'intensite du carre de I'eloignement, e'est-a-
dire que I'intensite lumineuse d'une lampe (emetteur de rayon
lumineux) ne sera que du quart ä un double eloignement
Ce meme principe est valable pour la telephonie sans fil. Si

nous voulons done doubler la portee d'une station, nous
devrons quadrupler sa puissance Sous portee nous enten-
dons toujours la distance de l'emetteur ä un recepteur
determine Lors de la mise en service de stations-radio mobiles,
il est de tres grande importance que les appareils soient
legers, que leurs dimensions soient reduites autant que
possible et qu'ils soient prets au service rapidement. D'autre part 106
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on doit pouvoir obtenir avec ces appareils de T S F pendant
la marche au moyen de courtes antennes a tubes ou d an-

tennes a rubans un rendement efficace, c'est-a-dire obtenir

une portee süffisante La ou les dimensions et le poids ne

jouent pas un grand röle, on peut utiliser des recepteurs qui,

grace a un amplificateur, sont capables de capter un message

qui est hors de portee d'un appareil de campagne

Le rayonnement d'un emetteur ä ondes courtes

se propage de differentes manieres Une partie des ondes

suit la configuration du sol et est affaiblie plus fortement que
les ondes longues. Une autre partie de l'energie de I'emet-

teur monte dans I'espace Les principes de propagation de

ces ondes sont differents de ceux des ondes de surface Dans

1'ionosphere, a env 100 km d'altitude, se trouve une couche

conductrice (couche de Heaviside) qui est soumise a des

variations et a des modifications de densite constantes Cette

couche, faisant effet d'un miroir metallique, reflechit une par-
tie des ondes et les dirige, par ce moyen indirect, vers un

emetteur tres eloigne que les ondes de surface du meme

emetteur ne peuvent attemdre Selon Tangle d'incidence des

ondes frappant cette couche, les principes de reflexion sont
differents Done une onde horizontale par rapport ä I'emetteur

est reflechie a une distance beaucoup plus grande, et une

onde se propageant verticalement dans I'atmosphere traverse
la couche de Heaviside et n'est pas reflechie De ce fait une

certaine region autour de I'emetteur se trouvant entre la plus

grande portee des ondes de surface et la reflexion des

ondes par 1'ionosphere ne peut jamais etre atteinte et est

designee zone de silence. La puissance de I'emetteur n'a

pas une aussi grande influence sur les ondes d'espace que la

longueur d'onde L'armee emploie pour ses communications

radio essentiellement l'onde de surface tout en sachant bien

que I'ennemi peut capter ses messages au-dela de nos fron-

tieres grace aux ondes reflechies par le couche de Heaviside

La figure 1 demontre le phenomene de la propagation des

ondes et la formation d'une zone de silence L'energie emise

par I'emetteur E frappe entre autre la parol verticale d'une

montagne 0 (obstacle) Derriere cette obstacle, se trouve une

zone de silence (zone ZS) La refraction des ondes emises par
I'emetteur E n'est pas assez forte pour atteindre la zone ZS

109 Dans la zone attenante IS, la puissance augmente ä partir de

Ionosphere

Fig 3 Propagation

la zone de silence jusqu'au recepteur de zero au maximum
Nous appellerons cette zone se trouvant dirqetement apres
la zone de silence, zone d'intensite sonore affaiblie Plus

I'onde est courte, plus la dimension de ces zones (ZS, IS)

augmente Une partie de l'energie emise par I'emetteur E

frappe egalement l'obstacle voisin X et est reflechie sur le

point X selon le principe «angle d'incidence angle de

reflexion» Ainsi on pourra trouver dans la zone IS des points
permettant une reception avec une intensite sonore maximale

Ces ondes reflechies peuvent parfois aussi atteindre la zone
de silence. Le telegraphiste fera bien de modifier sans cesse
sa position pendant remission de I'emetteur E afin de trouver
ces points de reflexions et de cette fagon I'emplacement le

plus favorable
Les figures 2 et 3 exposent la propagation de l'energie emise

par I'emetteur dans I'espace et sa reflexion par la couche de

Heaviside ainsi que dans la zone moins vaste des ondes de

surface

La diminution de I'effet (intensite du champ)

des ondes de surface avec leur eloignement de I'emetteur
n'est pas due uniquement a I'empioi, mais principalement a

une diminution de l'intensite causee par la propagation de

l'energie A part cela, les ondes electromagnetiques subis-

sent des pertes entre I'emetteur et le recepteur qui ont une

plus grande influence sur la diminution de l'intensite que ne

I'ont les lois de I'eloignement Dans I'ether les ondes ne subis-

sent que des pertes minimes (communications entre avion)
Sur terre, par contre, ou la configuration du terrain est la

cause de difficultes pour etablir une liaison radio directe, il ne

faut pas seulement choisir des emplacements des stations ou

des antennes avec vue directe, mais il faut aussi que les an-



tennes soient libres et surelevees, ce qui permettra d'obtenir
une portee extremement grande Les ondes electromagneti-
ques doivent se propager de l'emetteur au recepteur ä proxi-
mite du sol et celui-ci est la cause des pertes les plus gran-
des Meme les lacs ou un sol devenu bon conducteur grace
ä une grande humidite sont loin de posseder la conductibilite
d'un metal Faisons une comparaison Celui qui veut surveil-
ler une surface d'eau (lac/riviere) avec un appareil d'observa-
tion ä rayons infra-rouges ne devra pas choisir un emplacement

sureleve pour illuminer la surface d'eau au moyen de

son projecteur infra-rouge L'absorption des rayons infra-rou-

ges par I'eau est tellement grande que le succes de I'observa-
tion sera minime ou reduit a neant L'observateur devra plutöt
dinger les rayons de son projecteur infra-rouge parallelement
ä la surface d'eau afin de distinguer nettement et ä une
distance süffisante les objets se trouvant sur I'eau De meme le

telegraphiste devra choisir un emplacement sureleve pour
etablir une liaison avec une station se trouvant sur I'autre rive
afin de parer ä une absorption des ondes par I'eau du lac Si

la configuration du sol joue un grand röle dans les pertes
subies par les ondes electromagnetiques dans leur propagation,

le recouvrement du sol est aussi un facteur influent En

supposant que le terrain entre l'emetteur et le recepteur est
recouvert d'arbres, chaque arbre fera fonction d'une antenne

qui vibrera sous l'influence de I'energie d'une onde d'une
longueur d'environ quatre fois sa hauteur Chaque corps qui
vibre capte une partie d'autant plus grande de I'energie se

propageant dans I'espace que la proportion longueur de

I'arbre fois 4 longueur d'onde est rapprochee Ainsi les

arbres de 10 m de hauteur sont les plus grands parasites pour
les energies utilisant une onde porteuse de 40 m, les taillis
de 2,5 m pour les ondes porteuses de 10 m et les haies et les

bosquets de 1 m pour les ondes porteuses de 4 m, Les an-
tennes seront done si possible disposees au-dessus des

arbres ou dans des grandes clairieres. Les mats pour courant
a haute tension, les constructions metalliques, etc produi-
sent le meme effet II est done facile de constater, d'apres les

comparaisons que nous venons de faire, que les ondes lon-

gues ne subissent pas des pertes aussi grandes par le

recouvrement du sol que les ondes courtes et ultra-courtes

Les phenomenes de reflexion des ondes de surface

apparaissent avant tout en montagne Dans ce terrain, grace
ä ces phenomenes de reflexion et de diffractions multiples des
ondes electromagnetiques en resultant, I'energie est dirigee
indirectement vers l'antenne de reception ä travers les val-
lees, les gorges profondes, par dessus les cretes de monta-

gnes abruptes qui font souvent effet d'emetteur secondaire
Ces phenomenes de reflexion permettent d'etablir avec les
ondes ultra-courtes un tres grand nombre de liaisons parfois
surprenantes. Un objet quelconque, un toit, un mat de courant
ä haute tension, un poteau indicateur, etc peut faire effet de

reflecteur mais aussi, pour un autre emplacement, d'obstacle
Un deplacement de quelques metres seulement permet parfois
de neutraliser cet effet Le montage de l'antenne ultra-courte
directement au-dessus du sol est une solution de secours II

faut rechercher de plus en plus des elevations de terrain
Souvent il suffit d'elever la station ou l'antenne d'un metre
au-dessus du sol pour obtenir une meilleure intensite sonore
Une liaison radio, basee en permanence sur les reflexions des

ondes de surface, est tres incertaine, car I'objet reflecteur
peut subitement, sous l'effet de variations atmospheriques,
absorber les ondes et la liaison est interrompue
Au cours de cet expose sur le phenomenes de propagation
des ondes courtes, nous avons deja examine trois notions,
e'est-a-dire la refraction, l'absorption et la reflexion A cote
de ces trois phenomenes generalement connus il en existe
un quatrieme tres peu discute, I'interference Par la reflexion
des ondes, il arrive qu'une antenne receptrice regoive I'energie

d'un emetteur de deux ou plusieurs directions Ces memes

signaux arrivant ensemble peuvent s'affaiblir, s'amplifier ou

se neutraliser completement L'energie propagee par la station

emettrice frappe l'antenne receptrice directement, par
simple reflexion et par reflexion multiple Dans ce cas egale-
ment, un changement de I'emplacement supprimera cet effet
perturbateur

L'effet masque

Aux cötes de I'interference, on rencontre encore un autre
phenomene de perturbation qui est efficace sur les appareils
ä contröle d'onde ä quartz et a modulation de frequence Ce

phenomene est denomme «effet masque» Pour une meilleure

comprehension de cet effet masque (fig 4), nous vous don-

nons I'exemple suivant
Votfe recepteur n'est atteint que par le signal de l'emetteur
ami, pendant remission, un deuxieme emetteur d'une plus
forte intensite entre en action et masque les premiers signaux,
et vous n'entendez que le second emetteur Si ä cet instant un

\

troisieme emetteur d'une intensite superieure commence ses
emissions, il masquera les signaux des deux premiers II est
possible que les transmissions du premier emetteur soient en
franqais, Celles du deuxieme en anglais et Celles du troisieme
en russe Si les emissions en anglais et en russe se terminent
en meme temps, vous entendrez tout a coup les signaux de

votre emetteur, mais le texte transmis contiendra des lacunes
Afin que la liaison ne soit pas sans cesse masquer par
d'autres emetteurs de plus grande puissance, il faudra de-

placer votre station autour d'une colline et choisir un
emplacement ou les ondes des autres stations n'atteignent votre
antenne qu'avec une intensite amoindrie ou pas du tout
L'effet masque est une nouvelle maladie des liaisons radio

qui doit etre prise en consideration et neutralisee La bände



Mechanische Filter
für elektrische Schwingungen

de frequence etant actuellement surchargee, le changement
de frequence n'aura pas un plus grand succes Afin de sup-

primer cet effet masque, le choix d'un emplacement bien

etudie est dejä necessaire lä ou les emissions n'ont pas
encore commence, mais oü le recepteur est enclenche.

Si tous les phenomenes que nous venons d'examiner influenced

tres fortement le choix de 1'emplacement de stations, il

faut egalement tenir compte qu'un emplacement libre et sur-
eleve permettant une liaison optique ne peut pas etre occupe
en meme temps qu'un emplacement ä couvert Et, en plus, la

station radio devrait se trouver ä 1'emplacement du PC

Dans ces conditions, il faut enormement d'exercice et surtout
beaucoup d'experience pour choisir 1'emplacement le meil-
leur.

L'importance de 1'emplacement approprie des stations et des

antennes ne peut guere etre surestime. Si ces faits ne sont

pas admis par le commandant et le Soldat telegraphiste ou si
les phenomenes examines ne sont pas assez connus du

personnel de transmission, le bon fonctionnement de la liaison

radio sera constamment mis en question

Le choix de 1'emplacement des stations est encore plus
important pour le reseau de commandement que pour les

liaisons d'un point ä un autre. Le reseau de commandement

comprend des stations qui se deplacent avec le commandant
dans son secteur et dont la disposition entre elles est conti-
nuellement modifiee Les officiers de transmission examine-
ront ä temps les possibilites de liaison et feront le necessaire
afin que les liaisons radio ne soient pas seulement possible
entre les PC fixes et les PC de campagne, mais avant tout
lorsque le commandant se deplace ä l'extemite de son secteur

La mise en action de stations de relais ou de transit pour
les cas dans lesquels la liaison prevue n'est pas possible ou
du moins semble difficile est un des premiers principes des

officiers de transmission (fig. 5).

Le deploiement d'un reseau de transmission, le service et

l'entretien du mechanisme de commandement, le choix approprie

des installations techniques de transmission, la mise en

service ä temps des moyens de transmission appropries,
exigent une connaissance precoce des besoms du commandant,

et cette täche ne sera remise qu'a un organe qui connait ä

fond les intentions tactiques et qui a bien en main les moyens
de transmission Ce qui Importe c'est d'adaptation continuelle
des moyens de transmission au developpement de la situation,
une bonne conception du deroulement des operations afin

d'assurer aux commandants la transmission de leurs ordres.
111 Adj Gasser

Viele elektrische Gerate enthalten als unerlassliche Bauelemente

einen oder mehrere Schwingkreise. Ob es gilt, eine

beliebige Frequenz zu erzeugen, selektiv zu verstarken, aus

einem Frequenzgemisch herauszusieben, zu vervielfachen

oder zu teilen — fast immer sind Schwingkreise als

frequenzbestimmende Glieder daran beteiligt.
Elektrische Schwingkreise bestehen vorwiegend aus einer
Spule mit der Induktivität L und einem Kondensator mit der

Kapazität C Die Grosse von L und C ist fur die Resonanzfrequenz

des Schwingkreises massgebend. Fig. 1a

veranschaulicht die ideale Charakteristik von Schwingkreisen;
danach wird ein in der Breite begrenzt wahlbares Frequenzband
nahezu verlustlos aus dem gesamten Frequenzspektrum
herausgetrennt, wahrend die Dampfung fur alle Frequenzen
ausserhalb dieses Bandes sehr hoch ist. Selbst mit den besten

verfugbaren Bauelementen kann man jedoch nur eine
Dampfungskurve realisieren, die etwa Fig. 1b entspricht Da die

«Gute» eines solchen Schwingkreises demnach zu niedrig
liegt, um eng benachbarte Frequenzbander sauber zu trennen,

benutzt man in vielen Geraten mehrere, auf verschiedene
Stufen verteilte Kreise. Durch Summieren der Siebwirkung
aller Einzelkreise entsteht dann eine Kurve, die sich dem

idealen Verlauf besser annähert (Fig. 1c). Zur Erfüllung extremer

Forderungen, wie sie u. a. in der Tragerfrequenztechnik
hinsichtlich grosser Flankensteilheit und minimaler bzw
maximaler Dampfungswerte im Durchlass- und Sperrbereich
vorliegen, werden Filter aus einer Vielfalt von Serien- und

Parallel-Schwingkreisen zusammengesetzt
Schon lange ist bekannt, dass mechanische Schwingkorper
eine 10- bis 100fach höhere Gute besitzen als der beste
L/C-Kreis Mechanische Resonatoren setzen aber das
Umwandeln der elektrischen in mechanische Schwingungen und

umgekehrt voraus. Da der piezoelektrische Effekt d ese
Umwandlung auf einfache Weise erlaubt, waren es folgerichtig
Kristalle, vorzugsweise Quarze, die zuerst als mechanische
Resonatoren Eingang in die Filtertechnik fanden Das an den

Quarz angelegte elektrische Signal bewirkt unmittelbar eine
Langen- oder Dickenanderung, die ihrerseits wieder elektrische

Potentiale an den Quarz-Aussenflachen auftreten lasst
Zwar ist es grundsätzlich möglich, auch nichtkristalline
mechanische Resonatoren durch piezoelektrische oder
elektrodynamische (Lautsprecherprinzipi) Wandler zum Schwingen

Frequenz —*

Fig. 1. Dampfungskurven (a) eines idealen Filters, (b) eines
üblichen Schwingkreises und (c) einer Schwingkreiskombination
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