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Propos sur les materiels electroniques
militaires en France

gen Sendeabends zuhanden der Zeughausverwaltung
ein schriftlicher Rapport abzugeben

3 4 Verschieben der Kombiwagen SE-222

Die Kombiwagen SE-222 dürfen innerhalb des Zeughausareals

nur mit Bewilligung des Zeughauspersonals und

nur durch

— Personal der Zeughausverwaltung

— Inhaber eines Eidg Fuhrerausweises Kat a

— Fuhrungsberechtigte gemäss Weisungen des Ausbil¬

dungschefs über die Abgabe von Militarmotorfahr-
zeugen fur die ausserdienstliche Tätigkeit vom 1 8 1960

(siehe auch Blatter «Motorwagendienst EVU» in der

EVU-Reglementssammlung)

verschoben werden

4. Administratives

4 1 Unfälle und Schaden

Fur Unfälle und Schaden, die im Zusammenhang mit dem

Basisnetz SE-222 entstehen, haftet der EVU (siehe
Unfallversicherung SUOV/SFHDV/EVU und Haftpflichtversicherung

EVU)

4 2 Transportvergunstigungen

Den Teilnehmern am Basisnetz SE-222 können wir fur die
Strecke Wohnort—Ort des Zeughauses Ausweiskarten
fur Fahrten in Zivil zur Militartaxe abgeben
Die Sektionen melden jeweils auf Jahresbeginn (erstmals
am 18. Mai 1968) dem Zentralsekretariat den mutmasslichen

Jahresbedarf an Ausweisen (gültig jeweils nur fur

eine Reisei)
Uber die Verwendung dieser Karten ist vom Sendeleiter
eine genaue Kontrolle zu fuhren und dem Zentralsekretariat

bis zum 15 Dezember jedes Jahres einzusenden

5. Inspektion

Der Waffenchef der Uebermittlungstruppen sowie der
Zentralvorstand des EVU behalten sich vor, den Betrieb
des Basisnetzes SE-222 zu inspizieren oder inspizieren
zu lassen

6. Unregelmässigkeiten

Falls im Betrieb des Basisnetzes Unregelmässigkeiten
(z B Nichteinhalten der Termine, Nichterscheinen in den

Zeughausern, Verstösse gegen die Verkehrsregeln und

Konzessionsvorschriften, Funkindiskretionen, Ungenauig-
keiten bei der Verwendung und Abrechnung der
Bahnkarten usw) festgestellt werden, behalt sich der
Zentralvorstand vor, angebrachte Sanktionen zu treffen

Zentralvorstand des EVU

Der Zentralprasident Der Chef Basisnetz

sig Hptm L Wyss sig Obit P Herzog

II y a quelques annees on entreprit de refondre les textes
reglementant le commerce des materiels de guerre et il appa-
rait necessaire de preciser les equipements electroniques aux-
quels s'appliquerait la nouvelle reglementation.
On s apergut alors que, s'il etait relativement facile de dire,
cas par cas, si un equipement donne etait ou non construit ä

usage militaire, il etait a peu pres impossible de dbfmir des

criteres generaux simples caracterisant suffisamment les

materiels electroniques militaires pour les diffbrencier sans
ambiguite de leurs homologues civils
Au cours de la discussion, des humoristes avaient suggere de

retenir comme entere la peinture, d'autres, plus malveillants
peut-etre, le prix particulierement eleve, mais en definitive,
la plupart des experts etaient restes dans le vague en sugge-
rant que soient consideres comme materiels de guerre les

equipements electroniques «specifiquement construits a usage
militaire». Cette formule, qui escamotait le Probleme plus
qu'elle ne le resolvait, fut a l'epoque retenue et eile doit
d'ailleurs probablement suffire dans la pratique pour per-
mettre a l'Etat de contröler efficacement le commerce de ces
materiels
Neanmoins, cette solution n'est guere satisfaisante pour un

esprit cartesien et il est tentant de rechercher si les materiels

electroniques militaires n'ont pas entre eux un point commun
caracteristique
Une premiere idee vient ä l'esprit et correspond d'ailleurs ä

une opinion repandue
Les materiels militaires seraient particulierement pousses et

se caracteriseraient par la recherche systematique des
performances maximales permises par la technique de l'epoque
Bien qu'il y ait probablement dans cette idee une part de

verite, il ne semble pas que ce entere soit süffisant. On pour-
rait d'abord citer de nombreux equipements militaires dont les

performances ont ete volontairement limitees, par exemple

pour repondre ä un besoin lui-meme limite (postes radio des

petits echelons d'infanterie auxquels il n'est ni necessaire, ni

meme souhaitable, de donner une grande portee) ou encore

pour faciliter la production en grande Serie ou ä bas prix
Inversement, et sans meme evoquer les appareils equipant
les vehicules spatiaux, des equipements a usage civil, telles
certaines calculatrices, ont ete pousses a la limite du possible
et ont meme ete a l'origine d'importants progres technolo-

giques
D'ailleurs, cette notion de performance maximale ne signifie

pas grand chose en elle-meme Si Ton excepte quelques
records absolus qui appartiennent d'ailleurs le plus souvent
a des equipements civils de radiodiffusion, la puissance d'un

emetteur ne constitue une performance exceptionnelle que
si on la rapporte au volume, au poids ou ä la consommation

en energie primaire
II serait done dejä plus raisonnable de renoncer ä se referer
ä des performances brutes pour ne considerer par exemple

que des rapports puissance rayonnee/poids ou puissance
rayonnee/volume Encore faudrait-il que les conditions d'utili-
sation et la robustesse des equipements ä comparer fussent

equivalentes
En fait, chacun sait qu'un equipement, militaire ou civil, resulte

toujours d'un compromis entre des exigences contradictoires
et une performance dite maximum dans un domame, se paie
forcement par des sacrifices ailleurs 168



II est done necessaire de chercher autre chose et il semble

que cette notion de compromis puisse nous fournir une ap-
proche feconde en nous amenant a reflechir sur les elements

pris en consideration lorsque est arrete le programme d un

materiel, militaire ou civil
En effet, ('attitude des clients militaires de l'industrie elec-

tronique est fondamentalement differente de celle de leurs

homologues civils (ou du moins de la plupart d entre eux)
a l'egard des conditions d'emploi
Le materiel electronique professionnel a usage civil est en

general congu en faisant abstraction des contraintes exte-

rieures, a charge pour le client de realiser autour de I equipe-
ment qu'il a acquis les conditions necessaires a son fonc-
tionnement correct
Bien entendu, cette regle souffre des exceptions et 1 on pour-
rait citer, par exemple, les equipements radiotelephoniques
des motocyclistes de la police de la route L objection ne

resiste pas a l'examen car il s agit de materiels militaires
utilises a des fins civiles ou, au minimum, d adaptations
d equipements militaires
II n'en reste pas moins que lorsqu'un service de radiodiffu-
sion decide de construire une station, ses techniciens defi-
nissent le ou les emetteurs correspondant aux besoins et
n'hesitent pas a bätir autour d'eux les bätiments et les
installations de services necessaires
De meme, la societe qui achete ou qui loue un ordinateur

electronique trouve normal de climatiser les locaux qui l'abri-
teront et de faire construire des fondations speciales pour
lui eviter toute vibration intempestive (1) Les utilisateurs
civils ont done tendance a considerer les conditions d'emploi
comme fixees par le constructeur
Les clients militaires partent d une conception opposee et

imposent au constructeur les conditions dans lesquelles devra
fonctionner le materiel, ainsi d'ailleurs que les dimensions et
poids maxima, consideres comme des donnees du probleme

pose
Par exemple, un poste radio d'infanterie doit s adapter au

casque, a la main ou au dos du fantassin, aux conditions

climatiques equatoriales et siberiennes (2) et en outre ne pas
craindre la boue ou le sable Un poste de char doit pouvoir
entrer dans la tourelle de tel ou tel blinde et s'accommoder
des chocs et des vibrations auxquels ce genre de vehicule
est soumis Le radar Cyrano est congu comme une partie

integrante de la partie avant du Mirage II doit fonctionner

aussi bien au ras du sol que dans les conditions de temperature

et de pression rencontrees aux tres hautes altitudes
Un reeepteur radio embarque sur un bätiment est soumis a

l'air salin, aux chocs et aux vibrations et travaille dans des

(1) Certains constructeurs lancent sur le marche des equipements

electroniques, et notamment des ordinateurs, congus

pour fonctionner dans des locaux industriels (halls de lami-

nage par exemple) Ceci ne vient pas a l'encontre des idees

exprimees plus haut et signifie simplement que nous assistons
a la naissance d'une nouvelle categorie fonctionnelle de materiel

electronique professionnel l electronique industrielle

(2) II existe, evidemment, des equipements civils congus pour
fonctionner soit dans la foret tropicale, soit dans l'Arctique,

mais on demande aux equipements militaires de pouvoir fonc-
169 tionner aussi bien dans Tun que dans I autre

conditions d'environnement radioelectriques exceptionnelles,
son antenne etant a quelques metres d aeriens d emission
rayonnant des kilowatts, voire des megawatts
Alors que I Ingenieur responsable de I etude d un equipement
civil ne doit, au moins en premiere analyse, prendre en
consideration que les performances electriques ou radioelectriques

demandees par I utilisateur, les caracteristiques meca-
niques et technologiques etant definies par lui et constituant
en somme une partie du resultat de son travail, son collegue
a qui a ete confie le developpement d un materiel militaire
doit considerer ces dernieres caracteristiques comme des
«donnees» du probleme qu il doit resoudre
Nous pouvons done dire que le materiel militaire se caiacterise
pas sa capacite a s adapter a une gamme tres etendue et
fixee a priori de conditions d'environnement ce terme etant
pris dans un sens large et incluant aussi bien la temperature,
la pression et I humidite que les contraintes mecaniques ou
I encombrement du spectre

* * *

Bien evidemment, le probleme pose a I Ingenieur d etudes
sera d autant plus difficile a resoudre que le nombre de «donnees

imposees» sera grand
II pourra meme, et cela s'est vu et se voit encore, devenir
insoluble si, pour employer le langage des mathematiciens,
le nombre des equations independantes est plus eleve que
celui des inconnues
En matiere industrielle, plus un probleme est complexe et

plus le materiel qui pretend le resoudre est eher long a

mettre au point et a produire et bien souvent fragile
II y a done tout interet, sur les plans financier logistique et

operationnel, a s'efforcer de simplifier dans toute la mesure
du possible la täche des Ingenieurs d etudes en reduisant le

nombre des conditions qui leur sont imposees

Pour ce faire, deux solutions peuvent etre envisagees
— modifier artificiellement les conditions d environnement
— specialiser les equipements en fonction des types d envi¬

ronnement dans lesquels iIs auront a fonctionner

La premiere voie n'offre pas de perspectives pratiques tres

encourageantes

— nul n envisage de climatiser le champ de bataille

— une tourelle de char est congue en fonction de considera¬

tions operationnelles, telles la resistance aux projectiles
ou la diminution de silhouette dont il parait impensable de

ne pas tenir compte,
— les possibilites de transport a la main ou a dos d homme

sont etroitement limitees,

— les formes d un avion ou d'un missile decoulent de lois
aerodynamiques contre lesquelles nous ne pouvons pas
grand chose,

— rouler, tanguer et vibrer sont le lot des bätiments de

mer (1) et il ne sera jamais possible d'eloigner de plus
de quelques metres ou de quelques dizaines de metres
leurs aeriens de reception de leurs antennes d'emission

(1) Toutefois, certains bätiments recents ont ete dotes de
stabilisateurs de roulis pour simplifier les problemes de
stabilisation des antennes radar



Force est done de limiter les conditions imposees aux cons-
trueteurs en specialisant les equipements, non par armee,
mais en fonction
— des missions et des exigences operationnelles qui en

decoulent,
— des vecteurs (homme, vehicule blinde ou non, avion, bäti-

ment de surface, sous-marin) et des contraintes meca-
niques, radioelectriques ou autres qui en resultent,

— des conditions climatiques dans la mesure oü elles peu-
vent etre prevues.

Cette solution est evidemment classique et on pourrait peut-
etre penser qu'elle est depassee au moment oil l'entree en

service des dispositifs ä semi-conducteurs et des circuits
integres entraine une profonde mutation des equipements
electroniques
II est certain que cette nouvelle technologie a amene une
diminution spectaculaire des poids, des volumes et des quantites
d'energie primaire necessaires pour remplir une fonction
donnee et surtout peut-etre de la sensibilite aux chocs et aux
vibrations.
Peut-on dire pour autant que les problemes poses aux
Ingenieurs d'etudes par les militaires en aient ete simplifies?
Ceci eüt peut-etre ete vrai si les utilisateurs avaient continue
a se contenter des performances qu'ils acceptaient aupara-
vant Mais, par une demarche toute naturelle, ils ont profite
de ce progres technologique pour accroitre leurs exigences
et pour formuler des besoms nouveaux dont la necessite
n'etait apparue jusque-la ou qui n'avaient pas encore ete

exprimes parce que consideres comme relevant de l'utopie.
Par exemple, la radiotelephonie classique est remplacee par
la transmission en bände laterale unique, la telegraphie morse

par le teleimprimeur et le fac-simile est entre dans la pano-
plie des materiels de bord ou de campagne.
Dans beaucoup de cas la maniaturisation des circuits ou des

composants ne s'est done pas traduite par un gain net de

volume ou de poids mais par la possibility de faire plus ou

mieux clans un meme volume ou avec un meme poids
Encore convient-il de noter que la miniaturisation n'est et ne

pourra jamais etre que partielle, car tous les elements peri-
pheriques, tres importants dans certains equipements, doivent
rester a l'echelle de I'homme (boutons, claviers, etc.) des

phenomenes physiques utilises (haut-parleurs) ou encore de
la precision desiree (ecrans, cadrans, etc.)

Ce Probleme des elements peripheriques se repose d'ailleurs
lorsqu'on envisage les contraintes mecaniques. Si les circuits
transistorises ou les circuits integres resistent infiniment
mieux que leurs devanciers aux chocs et aux vibrations, les

equipements d'entree et de sortie, forcement adaptes aux

sens et aux possibilites de I'homme, n'ont pas suivi la meme
evolution et il est souvent necessaire de repenser entierement
certains materiels, meme transistorises, pour les faire fonc-
tionner dans une «ambiance mecanique» differente de celle

pour laquelle ils avaient ete congus. Nous pensons en
particular a un petit calculateur analogique qui, dans la version
originale prevue pour etre utilisee ä terre, presentait les resul-
tats des calculs sur de simples galvanometres Dans la

version embarquee, cette solution particulierement economique
s'est revelee inapplicable, les vibrations enlevant toute precision

aux lectures, et il a fallu remplacer les galvanometres
par des synchros, ce qui a conduit ä reetudier toute une partie
des chaines de calcul.

iV "k

Le gain de fiabilite qu'apporte le remplacement des tubes
electroniques par des dispositifs ä semi-conducteurs ne peut
etre que bien accueilli par les utilisateurs militaires
II ne simplifie pas pour autant les problemes que ces utilisateurs

posent aux Ingenieurs d'etudes et les equipements
militaires doivent comme par le passe pouvoir s'accommoder de

conditions exterieures imposees Encore faut-il que ces
conditions soient, pour chaque equipement, definies en fonction
des exigences operationnelles et des contraintes reelles
resultant du milieu d'emploi prevu Ceci nous conduit a renon-
cer au leurre des equipements universels, qui, toujours sedui-
sants sur le papier, se revelent en service n'etre que des

«moutons a cinq pattes» compliques, c'est-ä-dire fragiles,
difficiles ä exploiter et chers.
II n'est pas sans interet de noter que les constructeurs de

calculateurs electroniques qui s'etaient, il y a quelques an-

nees, eux aussi Orientes avec la famille des equipements clits

«compatibles» vers des materiels universels, sont depuis re-
venus, d'abord discretement, puis ouvertement ä des appa-
reils specialises Cette legon donnee par des industriels
reputes pour associer une grande audace technique ä un

souci bien compris de rentabilite, ne devrait pas etre perdue.
Capitaine de Vaisseau MALER.
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