
D SPOSITIF D E TREE DE PORT 

PAR TEMPS DE BRUME. 

y t" me MARIQUE - S. .I.T. 

I TRODUCTIO . 

Un navire disposant de n1oyens ordinaire de navigati n 
peut, même par ten1p de brwne épaisse. approcher norn1ale
ment jusqu" à que]ques kilonlètres de r entrée de son port de 
destination. A ce moment, cependant, ce navire a besoin 
d'une aide pour procéder à l'entrée propre1nent dite du port 
d nt r accès est généraleinent délimité par des jetées. 

On peut concevoir deux manières différentes d" assu1 er ceUe 
aide : 

I on peut bali er coJnplèten1ent Ie chen1in que doit suivre Ie 
navire, e · t.:' es là Ie princip du cable de Loth et des radio· 
alignements, 

2 on peut. au contraire, lui donner Je :rnoyen de savoir instan
tanén1ent ou iJ se trouve par rapport à 1' entrée, e t lui laiss r 
r entière liberté de déternliner la meilleure route à suivre 
S\.:tÏVant Jes cÎrconstances, vent, marée, couran l. etc., CO Jl111l " 

j} Je ferait par ten1p c]air. 

J1 est tl ' s difficil· à un navire de quelqu Ïlnportance 'e 
suivre tricLement un alignement court au voisinag d. une 
cöte. co1nme cela est néc saîre pour passer eli\tre deux jeté 
écartées seuJement de cent ou deux cents mètres. :- n ef fet. un 
na ire a une grande inertie, il offre une grande prise au v nt 
et au courant. et un ten1ps non négligeable se passe nlre Ie 
moment ou le capitaine conçoit une manceuvre et celui ou lle 
reroit un co1nmencernent d' exécution. puisqu tout se fait par 
p rsonne 1nte1·posée. priori, ]es solutions qui sont bonnes 
pour un avion OU r on peut compter sur r obéissan e instan
tanée de l" apparei) aux r f)exes du pi}ote, n peuv n t p ilS . .. . 
con :ven ar a un na v1r . 

ontrairement à ce qu )'on pourrait croire, à 1' e n trée d• un 
parl, un navire ne peut pa ralentir sa course autan t quÏ) Ie 
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voudraJt, il est obhge de maintenir une certaine vitesse ( duc 
à quinze kdomètres à l'heure au moins) pour que son gouver,.. 
nail puisse aglT efficacement et pour év1ter d ' être déporté. 
}' entrée meme, r avant du navire qui a pénétré entre les jetées 
est soustratt à r action du courant, tand is que r arrière y reste 
eneare soum1s. et si le na vire va trop len tem ent. il est forte
ment dévié de sa route à ce moment, el nsque d'aller heurter 
Jes estacades. 

Un radioaltgnetnent ne tient év1den1n1ent pas con1pte de ces 
facteurs én1inemmen t vartables a vee r heure et la saison et 
qui~ en outre, dépendent des condition locales 'est pour
quot la deuxieme maniere d' ai der un nc1.vire dans son entrée 
du port en la1ssant au capitaine toute in1ttative de mnnreuvre, 
·etnble grandement préférable. 

Cette seconde méthode est basée sur 1' e1nploi d' un enseln
ble d' appareils, les uns tnstallés à terre, les au tres à bord du 
navire. C' est leur combinalSOn quÎ p e nnet au capita1ne de 
faire pénétrer à l'aveugle. son batim nt entre les jetées qui 
délimitent l'accès du port. 

Problème à résoudre. 

Le problème qui se pose est clone clïnd1quer au capitaine 
d, un navire. ou se trouve et comment se trouve son ba ti ment 
par rapport a r entrée du port. en laissant à son appré iation 
1' u sage des données mtses ainsi à sa disposition. 

On sait qu' on peut faciletnent détenniner sur une carte 
géographique la position d. un mobile M (fig. 1 ) quand on 
connaît les angles (t et (3 que font avec la direction du Nord, 
les directions MA et MB dans lesquell es on voit deux points 

et B de positions connues. Il suffit, en effet, de tracer par 
les points a et b. qui représentent sur une carte ces pointtS 

et 8, des droites qui font avec la direction du Nord respec
tivement les angles a + 1 80° et f3 --r 1 80°. Le po1n t m de 
croisement de ces droites représente a I' échelle de la carte, la 
position du mobile M. Le triangle abm est semblab1e ::t u 
triangle BlVI. 

Par tetnps clair, . et 8 seraient les emplacements de deux 
phares; mais comme i] s" agit de temps brumeux. et B 
deviendront des radiophares, et la d étermination des angles 
a et (3 se fera par radio au moyen d' un radiogonJomètre. 
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L' orientation du navire peut facilement être déduite de 
J' angl y Iu sur la boussole et déterminé par ra x du navire 
1 e Ja direc6on du Nord. 

D' lor le problèn1e doit comprendre Jes 3 opérations sui
vantes : 

1 d 't rminer 1es dir ction des deux radiophares et B dont 
1 s emplacement doivent êtr choisis judicieusement: 

2 r porter sur un cart géographiques les angles a J 80 
t ~ 180° trou·vé de façon à obtenir Ie point m par 

r coupexnent des deux direction am et bm : 
la positjon du navir ~ t ainsi déterminée; 

3 dé ermin r r or! ntation du navirc . 
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C OI DlTJO P RTI ULll:_.RE OU PROBLr~l\ tL. 

I. Emplacement des radiophares. 

'o1nn1e il s' agit d' avo1r une grande précision dans les 
relevements d ' angles à petite d1stance de l"entrée du port, Ie 
pa sage étant assez étrolt, la bast· B de la f1gure pré<.eden le 

dolt clone être aussi voisine que poss1ble de ce passage, et tl 
semble logtque d'n1staller les radiophares sur les jetées mên~es . 
Les radiophares sont installés aux extrém1tés des jetées qui 
sont genéralement bahsée par des feux quoiqu' on perde a1nsi 
toute précis1on au moment mên1e ou le navtre se trouve juste
ment entre les deux radiophares et qu' aux d1stances supé
rieures a quelques centaines de n1ètres. comtne la base est très 
petite. on ne peut plus compte1 que sur un effet de dtrectlon. 

11. Nécessité d ' un appareil automatique. 

Au motnent OU r utlhsation de I' apparei) de"\·ient néces
~aire, le naYtre se trouve tout près des radiophares. 1l se dé
place assez rapidetnent comme nous l' avons indiqué plus 
haut les dtrections des radiophares changent tout Ie temps et 
la variatien angulaire est d' autant plus rapide que r on se 
rapproche davantage de r entrée comme le montre la fig. 2 
qui a été tracée pour une entrée de 1 7 5 m. de large. 

Les appareils radioélectriques que 1' on emploie pour déter· 
min er la chrect1on des émetteurs, son t. en principe, constltu{.s 
par un cadre mobile au tour d. un axe vertlcal et connecte a 
un récep t~ur Quan d on t fait tourner 1 e cadre. r ll1 ten si té de 
réception passe par un m1nÎn1um a1gu aux moments ou Je 
plan du ca dre est perpendlculaire à la direc tton de r émetteur, 
ce qui permet de détern1iner cette direc tion avec beaucoup de 
précision. Dans les radio~oniomètres ordinaires la recherche 
des tninima se hut en faisant tourner le cad1·e à la main · 
n1ais quand la direction de l émetteur change rapidement. 1l 
d vien t très dtfficile de « suivre » ainsi les directions de mini
n1un1, parce qu' elles se déplacent trap vite; le temps de déter-
n1Îner la direction des deux radiophares et de les repoxter 
ur la carte. et Ie navtre est déja lotn de la position trouvée. 

Un appareil aulomatique s' impose donc qui fasse instanla
nén1 nt les deux rele ements et les reporte sur la carte. L' or
gane de base d. un tel appared est un radtogontomètre à lee
· ure directe. 
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PRl CIPE DE FO CTIO. ' EI IE T 
• 

I. L'appareil de bord. 

L"appareil rad1ogontométrique autotnattque utihsé à bord. 
fait usage de lampes à néon d' un type spécial qui tournen t en 
ynchronistne avec un cadre a une vite se telle que r În1age 

lumineuse présentée sur un écran tran parent par la lumino
sité des tubes, paratsse permanente. La caracténshque de ces 
lampes à néon est que la longueur de la co lonne luminescente 
est une fonctton de la tenston appl1quée (fig. 3). Les reglages 

I L::f(V) t 

4 -·- - - ---- - ~ 

--<-

F15. 3 

du récepteur sont tels que la lampe à néon est allurnée con1-
plètement dans les n1inin1a de réception et que la longueur de 
la colonne luminescente dtminue quand r amplitude de IR 
force électromotrice 1ndu1te dans le cadre augmente. 

' Les minima du cadre sant donc représentés par des pointes 
hunineuses. En pratlque. il est facile d' oblenir des traits de 
40 centimètres de longueur ( diamètre du cercle cou,·et l par 
la la1npe à néon pendant sa rotation) et de quelques milli~ 
n1 tres de large, ce qui correspond à une plage d' ext1nction 
de 2° ~ 3°; cette précision est amplen1ent suffisante pour le 
relevé de r entrée du port. Un artihce de construct1on permet 
d'utiliser les minima pour indiquer la direction réelle du radtll
phare et non la direction à 90° comme dans les radiogonio 
tnètres ordinaires. La figure 4 représente Je sc héma de pnn
cipe de et appareil, dénommé « Appareil de bord >> par 
oppo ition aux radiophares installés sur les jetées et dénorn~ 
rnés .-:< A p pare ils terrestres » . 

C' el appa reil compren d : 

Un moteur d' e n traîn ement ~ 

Un cadre tournant au tour d'un axe vertical; 
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Un récepl ur réo)' su1 la longueur d" onde ~orntnu nc de 
radiophar s: 

n systèxne d. ngrenages analogues i• un différent.ieJ 
d. autoJnobil asservi au gyroco1npas; 

D ux Jampe à néon tournan t à };:) mêrne vit sse que Ie 
cadre, placé s :ous un écran commun perpendiculaire 
à leurs a x s de rota ti on. Les points de p rcé"' d ~ ce 
ax s dans r écran désionés plus loin cotnme étant 1 
c ntres dPs figures lurnineuses. 

-
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I L Appareils terrestres. Radiophares. 

Le princtpe de r appé\l ed de bot d OU de d é tcrn1Înation d e 
directJon é tanl d écrit. \ o1ct quelques 1ndtcat1ons son1rnan~s 
ut l'installatton d'entrée de port. 

Le chérna de pnnc tpe d e lïnstallation terrestre est rep ré
senté à la figure 5. De chaque cö té de 1'entré. o n instaHt~ 
un radiophare: ce deux én1ett ur et B sont réglés ur ia 
mêtne longueu1 d e nde. I11 (US é n1 e ttent alte tnativement c'e- t
à-dire qu Ie s1lence de 1 un corre ponden l au.x lemp ~ 
d' é mi , ion de r aut re el vi ce VCl"Sé\, gn\ce à un petÎt CO I11l11 :.l-

-

CH EN AL 

-r1G s 

tateur C représen té su r Ie sch é1na . En pratique. il est néces
saire d' avoir un très cour t recouvren1en t des émi ~ i ons pou1· 
éviter 1 s faux « minima » correspondant à rabsence totale 
d' émission. 

On a cho1s1 une Jongu e ur d' nde voisine d e l 00 n1etres p r ._ 

suit de r lmpossibilité d' util iser des o n des plus longues qui 
sont e ncornbrées. es ondes, qui --ont défavorables pour la 
goniomé trie à grande dtstance, sen1ble nt conveni r aux petite
di tances n éce aire pour r entrée de port. 
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OLUTIO DU PROBL · MI:.. 

I 
I 

I. Dé ermination des directions des deux radiophares A et B. 

Les lamp s à néon sont connectées en parall"]e à la sortie 
du récepteur; parsuit du fonctionnement alternatif des radio
phares, eUes sïUuminent tout s dPux à Ja fois dans la direc
tion de celui qui ém t. On a donc pendant que]qu s instants 
Ja direction du radiophare A, puis ceHe du radiophare B, et 
ainsi de suite ... n accé]érant su ffisamment Ie rythrn d s alter
nances d' émission, par sui te d e lïnertie de J' reil. on pourra 
avoir rillusion qu Jes deux direc tions sont obt nues n pP.r
lnan nc . La figure 6 Inontre a]ors ce que r on voit à traverS' 
r écran. La premi'r opération est ainsi réalisé . 
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ll. Détermination de la position du navire. 

on 1derons les abgne1nents lum1neux qui se recoupe"1t 
dans le bas de r ecran et admettons que Ie tnangle formé par 
ces deux alignements et la drotte qui joint les eentres a et b 
·oit semblable au tr1angle BIVI formé par les radiophares et 
Je navire. uperposons à 1 éc. ran une carte géographique tra-
cée sur une matière transpa ren te ( du cellulotd. par exemple) 
à une échel1e telle que les emplacements des radiophares 
et B soient super.posés aux eentres a et b des figures lun1Î
neuses. Dans ces conditions, à cause de Ja s1mili tude d e 
triangle . le po1nt de rencontre des deux ahgnements repre-
ente Ja position du navire sur la carte et la deuxièn1e opé

ration est réalisée. 

r tG.7 
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Remaa·que. rai di re, il exi te un se nd 1 oin t de 
1encontre~ celui d deu · autres alignement ; n1ai i1 t f il 
de voiJ que i la ligne d c ntre J"eprés nt r ntré ' c 
second point repré nterait le navire déjà entré dan Je p t t. 
tandi- que Je pren1ÎeJ le rept·ésente encot· n 111 r. n rnblc 
qu dan )a pl~atiqu , cette an1bio-uïté ne pui pas être ·:r"' 

nante. 

On é ·iterait cela 1 les lan1p à néon étai nt alünentées 
chacune par un cadr . et i les radiophar én1 ttai nt u1 
d longueurs d" on de différentes: la latnpe de gauche ne don 
nerail que l'a]ignenlent du radiephar de gauche et c lle d 
droite, ce1ui du radiophare de d1·oi te: mai~ c la exig d u · 
longueurs d" on de par entrée de port. et à I ord, d ux 1 éce1 -
teurs. donc complication de réglaoes; c' est pourquoi nod 

avon employé Ja salution du fonctionn n1 nt alternatif de 
radiophares sur une longueur d ' on de qui per1n t de n · c v ir 
qu' un cadre à bord. 

IJ I. Déterrnination de l'orientation du navire. 

ais il fa ut que 1 trian gle 8 et abn1 oi n t sernblal Ie"". 
Exan1inons la figure 7; nous voyons facil m nt que la sirnili-
tude des triano)es L obtenue si r on fait tourn r les dir ction 
données par les larnpes à néon d'un angle li égal à ranole que 
fait la droite des eentres a et b avec l'aligne1n nl de'"' radi -
phare . e t B. C t ano]e peut être déduit imm 'diaten1ent d 
la connaissance d r angle y fornlé par r in t rsection de r ali
gnem nl des radiophares et B et la direction du ord) 
constant pour chaqu ntrée de port, et d rang)':> 0 qui dé
p nd de r orj n tation du navire et peut être Iu ur la boussole. 
Un asservissen1ent aux indications de la boussol ou du gyro
cornpas est donc po sible. 

Pour obt nir ce déplacernent angulaire d aJignern nt-
1utnineux. nous intereaJons entre le cadre et I s la rnp · s à né n 
un syst' rne d. engren a ges analogue à un différ n ti 1 d" autorno
bile qui perJnel d rég]er la position relative du cadre et d es 
lan1pes à néon. La correction angulaire néce sair :a est autcnn -
iquement obtenue si I' on peut disposer d' un gyrocompas pour 

con1mand r I fonctionnement du différenti 1. 
Quand il n 'y a pas de gyrocompas. on fait cel h ... correction 

à la ma in a u n1oy ~n d' une manivell e. Une aiguiJl rép~ti t rice. 
par un jeu d' engrcnages. indique automatiqucrn nt la cor r c
tion qui est apport' e. Cette aiguiJl se d 'place d vant un 
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cercle gradué qui. par un d éplacemen t convenabie du zér o , 
permet de tenir compte de r angle constant y qui d épend d e 
J'a1ignement des radiophares. Pour réaliser la simi1itude d es 
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triangles, il suffit alors d. ag1r ur ]e différentiel pour que 
)' aiguille répétitrice soit toujours devant les même gradua
tions que r aiguiJle de la bous ole. 
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IJ nous reste n1a1ntenant à constatel que la hoi tetne opé1 a
tJon ( détermination de r orientation du navire par rapport 
ar entrée) est réah ée sans plus; cette orientation est, en effet. 
fidèlement repré entée par r orientation de I aiguiJle répétitrice 
par Tapport à )a hane de~ centres. 

Cette constatataon peut tre aisé1nent faite ur la figure 8 
qu1 a été dessinée en suppo ant que les radiophares sont très 
élo1gnés du navtre. On · a représenté. pour trois orientations 
du navire, la posihon du cadre correspondant au minimum de 
réception. ]a po ttion des lampes à néon, d' a bord sans correc
tion (en pointillé). puis après correction (en trait plein) et 
enfin la po i ti on de r aigui1le répétitrice après correction. Par 
conséquent. on a l'orientation du bateau par rapport à r enb·ée 
du port. Par un systèn1e d. engrenages et de ti ges coulissantes, 
on peut reporter au po1nt de rencontre de alignen1ents de 
faisceaux lumineux un modèle en réduction du navire qui 
donne I' orientation exacte de celui-ei sur la carte (fig. 6). 

CONCLU JO . 

Si r on peut asservir le différentiel à un gyrocon1pas, 1' appa .. 
reil donne automatiquement : 
les aJignements des deux radiophares qui~ prolongés, donnent 
la position du navire; 
Je résultat du report sur la carte; 
r orientation du navire par rapport à r entrée. 

En rabsence de gyrocompas, les corrections conformément 
aux indications de la boussole doivent être faites a la main, 
maïs r opération est rendue très facile 

IJ est évident qu~indépendamment de son utilisation comme 
disposJtif d' entrée de port par temps de brume, r appareil 
Marique ... .A.I.T. peut rendre Jes services d'un radiogonio
mètre ordinaire en ne relevant qu · un seul radiophare émet
tant dans la gamme normalement couverte. L'appareil em ... 
p]oyé dans ces conditions restant automatique présentera un 
gros avantage sur le radiogoniomètre ordinaire. La 1ecture 
directe aura d. aut:Te part une importance toute spéciale pour 
des navires dépendant de lignes régulières à grandes vitesses 
qui pourront par des relèvements a]ternés et régu]iers éviter 
toute éventualité de co1Jision. 




