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SOMMAIRE. - Le procédé permet, non pas un guidage proprement dit, mais le 
repérage de la positiori d’un avion par la connaissance exacte du chemin 
parcouru. 

Pour cela on crée S~T le trajet de l’avion une zone d’intsrf&ences entre 
deux émissions synchronél; on ajoute au récepteur de l’atiion un u colhp- 
teur N qui enreglstre le nombre de maximums et de minimums successifs; 
connaissant la longueur_d’onde, on en déduit le parcours fait. 

Plusieurs variantes d’application sont dkites. 

Principe. - Considérons deux émelteurs A et B d’ondes entre- 

tenues de pulsations respectives wi et w2 se propageant dans un 
milieu homog&ne, et soit C nn récept&ur situé entre A et B, à des 

Fig. 1. 

distances rl et y*2 des émetteurs. La grandeur instantanée du champ’ 

en C est de la torme 

E=Asinw,(t-$)+Bsinw,(1--2) 

cdi 8, et 0, 
hertziennes. 

Supposons 

fig&fenE les vitesses mqennes de phase des ondes 
Ces vitesses peuvent êlre fonction de Y, et de rs. 

que les .amplitudes des deux champs soient Pgales. - 
Dans ce cas Ilénergie reçue est proportionnelle au carré de 
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Considérons Ic 1 icu des ztiros d’énergie. 
Ces lignes sont doanécs par les Gquations 

\ 

(‘) 

Introduisons les frcclucn~ es ci des longueurs d’onde moyennes cn 

posant. 
w, = e - DI = h(F - f) 

6,> = 12 + 0) = %(F + r’) 

;,i = _! = 2% 2!- 
n ut 

2)s Vs 
A~=-=2z--. 

f2 w.j 

Les 6quations (1) et (2) deviennent : 

On ohtient ainsi un ri:scau de courbes sz confondant sensiblement 
avec un réseau d’ellipses et d’hyperboles homofocales lorsque wI 
difiere peu de w,. Les ellipses s’agrandissent avec une vitesse consi- 
derable cn donnant lieu au champ de haute fréquence. Par conlre, 
les hyperboles ne balayent l’espace en allant de 13 vers A que si wi 
est différent de mi. 

Nous supposerons dans la suite que les émetteurs A et B ont 
rigoureusement même frciquence 

%C 
WI = W? = Q = - 

A 

ce-que l’on peut realiser pratiquement en relayant une des deux 
Emissions. 

Les résultats trouvés ci-dessus doivent alors être particularisés 
comme suit : Ics vitesses u1 et o2 sont toujours les vitesses moyennes 
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do phase des deux ondes le long des dislnnces r, et rr et I’équa- 
tion (2) peut s’écrire puisque 0, = o2 = n 

5 y1 --- 
?>c Vi 

= (9m+ 1) $. 

Si ~1 et 1~~ ne varient pas dans le temps, les courbes ainsi définies 
sont fixes. Ce sont des hypwbol~s si 2’, = UP z C”. 1.a distance- de 

deux nmuds consécutifs vaut très approxima,t.ivemcnt -t. 
.’ 

2 
R6yh+ogc ~PS nvinns. - Vouons comment on peut appliquer ces 

considérations au rep6rage hcrtzicn G la wrface de fa terre. 
1” Nous avons considtirC des champs d’amplitudes cigales dang’lk 

plan de symétrie. En rbalith, elles varient un peu plus rapidemênt 

que f 

i 

et les zéros d’Pnergic sont rcmpl:\cEs par des miiiima. 

Si la r8ception SC fait avec circuit detecteur, l’amplitude perçue 
sera la moyenne du carr6 de la i;omrne des champs. ‘i..., 

-- .- - 
(tc,+ b,J2 = &+l:2” +2kl,JL,. I . . 

IA .clifF’érence de deux amplitudes conskuiives maxima et’minima 
vaut, on Mgligeant la vat,ialion dc grandeur des champs sur la 
distance d, un quart de longueur d’onde. .. 

-Y--T- $l-T-z~)~ - (IL - E,,)2 = 4G,be. 

Cette différence d’amplitude ‘est donc sensiblement constante à 
une distance suffisante des émetteurs. Supposons par exemple le 
récepteur (1 situé sur AB à une dislançc 2 de A., Si les champs 

, obéissent à la loi hyperbolique, la difference d’amplitude est : 

pour 

pour 

AB 4K 
ZZ- 

Y2 
EncI, = - 

ABS 

AR 4K 
x=- 

4 
E,E, = -+ _ 

BA' 
On voit donc qu’entre les points 

hB 
T=- PL 

4 
5 = ; AB. 

la variation de la d]ffbrcnce des amplitudes est de l’ordre de 30 OiO 
seulement. 

2O Pow cwtairws gnmmrs de longueur d’onde (ondes longues), il 
est possible de remplacer le plan de sym6trie des ondes envisage 
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plus )Put, par une portion plus ou moins vaste du Géoide. Dans ces 
conditions, les minima sont situ& sur des courbes sensiblement 
confondues avec des hyperboles g6odésiques. 

Remarquons que les vilesses moyennes de phase ~1 ct TIZ ainsi que 
l’intensité du champ, Clapt influencées par la nature du sol, les posi- 

fipns st les grandeurs des minima s’écarteront dans une certaine 
mesure des valeurs théoriques. 

GdnPraZisation. - On voit de suite une application de ces consi- 
dérations +q repérage hertzien. Un tel système de deux antennes 
placé sur un radio-alignement permettrait, par simple comptage des 
minima, de connaître à chaque instant la distance avec une grande 
précision. Mais on peut donner à la méthode une application beau- 

coup plus vaste. 
Considérons en effet, deux groupes d’émetteurs AB, CD de lon- 

gueur d’onde A, et hz. Si les directions AB, CD sont sensiblement 
perpendiculaires, nous créons nn système croisé de lignes nodales. 

Nous pouvons attribuer à chaque ligne de ces deux groupes des 
numéyos d’ordre ~22,. m,, et créer ainsi un systkme de coordonnées 
univoque. Un mobile qui parviendrait k compter algébriquement le 
nombre de lignes nodales traversées dans chaque groupe, connaî- 
trait à chaque instant ses coordonndes. Nous allons coir comment 
on peut, d’une manière simple, déterminer le sens du d6placemcnl. 
La positiou SC déduiyait, immédiatement de l’inspection d’une carte 
dont le canevas serait prGsérne?i copstitub par les lignes nodales 
ayec lepr num&o d’ordre. Si, ces lignes subissaient une déformation 
périodique connyc daqs le ieqps, j] suffjrnit évidemment de dresspey 
plusieurs cartes pour difT6rentes heures. 

P~*océilC dc comptng p. - Voici maintenant un prockdé qui permet- 
trait de r6nliscr le coqptage des nœuds en tenant compte du sens 
du déplacement. 

Considérons les deux Bmelteurs A et B. Si B fonctionne çomrne 
relais vis-A-vis de A, ils son-t rigoureusement synchrones. Il peut 
osisler un certain déphasage y entre l’onde reçue par B et celle 
r6émiec. Emettons un’train d’onde B, pendant 1!30 de seconde par 
exemple avec ce déphasage ‘p. pendant le (30 de seconde suivant, 
émeltons un nouveau train B, déphasé de p+ 120” el enfin pcn- 
dant le 4/30 d e seconde suivant yn troisième train déphasé de 
y + 2400. Si nous modulons chacune de ces émissions à des fré- 
quences respectives f,fif3, nous crc’ons dans l’espace trois systèmes 
d-e lignes nodales caractéri+é chacun par une frfiquence de modula-, 



lion et se répétant tous les dixièmes & seconde. Ces trois z~sttin~eg+ 
sont dk~~lés l’un par rapporb h 1’aiIjr.e d’Hpe distance qui, sur la 

droite AB, a pour valeur ii3 +-a 

Le récepteur d’un type qu&,onquc ne compnrte de dispositif 
sp6cial qll’ilpI+$ 1’&3ge jgW+e frffluence. 1.12 co!lrant jjc sortie .c/e 
celui-ci est en e&f conipns6 d’up courant cg&inu cf de bois cou- 

rants alternatifs de f’&quences respectives f,,fi] durqgt chacun 
du lj30 de seconde et dont les nmplii4& $on?prenocnt deux partips, 

I’une due au terme 11:: + 1:; es t a nP_me pour Ics trois fréquences; 1 

I’aulrc duc a E*E, donne lieu W trois amplitudes diiféren tes propor- 

tionnelles à 

sin +. sin (9 -+ 42@), sin (+ C24Wj 

ou’ + dEpend de la position par &~po;rt aux nrruds. 

Si nOus faisons passer c,es COIJJXIIN h travers Irais cikuirs hop- 
thons GC& en sfrif: accordés sur {,fJ,. nous recueillons aux 
hrncs de ces circuils trois lensions dont Ics amplitudes c’c c.om- 
posent de trois partirs Egalrs plus trois autres propo~~li»nncIles h 

rin- Ii, ain (+ -t- 400”) sin, (++ 2U.P). 

Faisons agir ces tensions à Iravcrs des rcdrcescurs (:L oxydes pal 

exemple) sur les trois phases d’un petit molcur synchrone. Bien que 
les courants ainsi prcj,dJ~jks tlaIj,s Chil({UC phase spient fpyrnis s!gcccs- 
siyFg<lnt 1~ des iq$ervajlcs de 1,30 de seconde, on peut considtSrc1 
wpcndant que, ~I*%X à 13 self tlc~ b!)binos ct à. lzi masse dc l’induit, 
Ic ch3Gp (lu s!alor a une forme fisc. dans l’espace. If sc compost 

d’un cfjamp llniforme cl d’un champ sinusoïdal dont I:a?gl(l de posi- 

tion magnétique par, rapport nu slnlor, est précisément’ Ggiil à +. 

Lorsque le rkepieur se déplace! tlan$ les lignes nodules, le champ 

uniforme qui rdsiiltc de b>F varie en grqndeur, !andis yge Ie 
champ pé$odiquc tourne d’un ccl+ain an@e en même kmps qu’il 

change d’ampli tude. Seule, la rarlie rotative du champ ngit sur 

l’induit polarise Celui-ci tourne de 360~ magnétique dans un sens 

Ou dans l’3utre chaque fois que lq Jit&~ncp de piarche des ondes 
rl’çucs wric d’uno longl~eor d’pw!e? gp cncqsc @aque fois que Jr 
rkeptel!r p:,~ssc d’une hyp.er~~1c.à ~~je +~a~tre 4Quh la di~jau~ce des 
so.mme?s wut une devi-;lpr?g*uqur d’onde. CI~ csqpte-tours rnknink 
pny le mo!,eur syoçhrone ,doanera ii ch.aque ins$apt 1a w++pn 
d’une des coord~nn$es. 

OJ-I peut ad,joindre au sysl@c AB d’,6p3ettcur* un second sys- 
tL\me CD caracttki~6 en p$~.ci@.e @g UIJ$ #.QF@ Loopgg,e~r d’r>p& 4;8: 
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et d’autres fréquences de modulation fi/;fi de maniérc à créer des 
lignes nodales, se coupant sensiblement ?I angle droit. Un récepteur 
accord6 sur Ics deux longueurs d’onde, effecluant sc’parément la 
dt?tection de chacune des deux ondes enverra les sis fréquences’de 
modulation obtenues à la sortie de l’etage B.F. dans six circuits bou- 
chons accordés. Ides courants redressés comme plus haut agiront sur 
deux moteurs synchrones enregistrant cette fois la variation des 

deux coordonnées. 
Tel est le principe du procédé. 
Pratiquement, il serait probablement plus commode de rekplacer 

les circuits bonchons par des lamelles vibrantes en résonance et 
fermant le circuit d’nne pile. Un proc6dé IrEs simple permet de ne 
tenir compte que de la difftkence d’amplilude. 

Variantfx - On peut remarquer qu’il. n’est pas nécessaire sous 
certaines condilions, d’utiliser deux longueurs d’ondes diffbrentes 
à I:L r&ep$on, ni d’émettre nuccessivement les différents trains 
d’ondes déphasées d’un même groupe. 

Considérons en effet le groupe AB d’émettenrs. Le champ E, et 
les trois champs décalés de 2200, E,,E,,E,, lorsqu’ils sont reçus 
simultanément, donne après déleclion, un courant moyen propor- 
tionnel à 

JK + E’,r, + E”,, + k_ + 
-- 

2% + 2=+3hx. 3 

+ !21h<tLa + 6& + 2Ee&,. 

Ides termes c&r& agissent d’égale façon Fur Jcs trois phases. Si 

les modulations sont sinusoïdales, le .prodilil B,,B,, par exemple 
est un pro uit de sinus et donne lieu à deux composantes, de fré- ci 

quences f, + f:, f, - f;. On pcnt choisir les’ fréquences flf2f3 de 
tçlle manier-e qu’aucune somme ou différence de deux d’entre elles 
ne soit égale à l’une d’elles. Dans ces conditions seuls agisse& sépa- 
rément sur chacune des phases, les termes 

--- 
,. kER,, EAEs,, h,EB,. 

Toutefois 1’6mission du groupe CD sur la m&me longueur d’onde 
fie pourra ‘se- faire simultanément. Un dispositif de synchronisation 
utilisant une onde auxiliaire’ ou l’une des ondes principales elles- 
mèmes, permettra de réaliser la périodicité ek In succession des 
deux Gmissions sans ‘chevauchement en les emboîtant le mieux pos- 
sible. Ceci semble assez facile 5 r6aliser pratiquement à l’aide de 
bobines tournantes où des courants sont induits périodiquement et 

, agissent sur l’dmetteur aprés amplification.. 
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Au lieu d’un enregistrement par compte-tours, on peut 5 bord 
d’un avion par exemple: utiliser le déplacement d’un petit cliché 
photographique d’une carte de canevas approprié, projeté sur un 
écran traus;)nrent placé devant Ic point de croisement de deux droites 
sur 1’Ccran indiquerait, à chaque instant, au pilote sa position. 

Il n’esi. 1) :s uécessaire non plus d’utiliser quatre émetteurs ; trois 
suffisent p;ir exemple ABU. L)‘ailleurs il est possible de créer un 
radio-alignement sans complication nouvelle et, par conséquenl, 
avec une seule longueur .d’onde en utilisant les frequenccs 

. fiTfgi tl- I’emetteur et fi + f3 de l’émetteur D. Celles-ci 
agissent sur deux lames en résonance dont les amplitudes de 
vihratiorr in liquent la situation par rapport h l’alignement. 

En ce (lui concerne les brouillages, on peut dire que ceux-ci sont 
peu prohahles, car il faudrait ta realisation simultanée de la lon- 
gueur d’onde et de la fréquence de modulatioh. 

On peut admettre une pr6cisiou de l’ordre du cinquième de la 
distance des nœuds, soi1 dc 100 m. pour une longueur d’onde de 
1.000 m. 

M. L(!OI 
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