
Zeitschrift: Pionier : Zeitschrift für die Übermittlungstruppen

Herausgeber: Eidg. Verband der Übermittlungstruppen; Vereinigung Schweiz. Feld-
Telegraphen-Offiziere und -Unteroffiziere

Band: 56 (1983)

Heft: 9

Artikel: La guerre navale : une question d'électronique

Autor: Daumas, Jean-Robert / Ortolli, Sven

DOI: https://doi.org/10.5169/seals-563134

Nutzungsbedingungen
Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich für deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veröffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanälen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation
L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En règle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
qu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use
The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 15.04.2026

ETH-Bibliothek Zürich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch

https://doi.org/10.5169/seals-563134
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en


unter anderem zur Folge haben, dass der
Kommandant wieder vermehrt selber mit dem Funk
arbeiten kann und das Netz nicht mehr den
Funkern uberlassen muss

Das Textverarbeitungssystem
TVS-85

Mit einem Textverarbeitungssystem soll den
Höheren Stäben endlich ein Mittel in die Hand

gegeben werden, mit welchem die heute
umständliche redaktionelle Arbeit und insbesondere

die einen hohen Aufwand erfordernde uber-
mittlungsgerechte Aufbereitung (Lochstreifen)
erheblich rationalisiert werden kann
Das TVS-85 lasst sich kurz in folgender Form
charakterisieren
Das von der Sektion Betrieb bediente System
erlaubt das Erfassen, Korrigieren, Andern,
Erganzen, Ausdrucken, Lochen und Archivieren
von Information in Text- und Tabellenform
Es besteht aus einer Zentraleinheit mit zwei
Arbeitsplatzen sowie gemeinsamen Peripheriegeraten

Ein hoher Bedienungskomfort erleichtert den
Betreibern - es sind dies Stabssekretare,
Betriebspioniere, Burogehilfen, Uem HD und FHD

- die Arbeit am System
Das Bedienungspersonal arbeitet bei der
Textverarbeitung eng mit den Stabsangehorigen
zusammen Im Bereich des Armeekommandos ist
ein Einsatz im Rahmen der Untergruppen
vorgesehen, bei den übrigen Stäben halt die Sektion

Betrieb die Gerate im Rahmen der Kanzlei
zur Verfugung
Grosse und Gewicht der Anlageteile erlauben
den Transport und den Aufbau des Systems an
beliebigen Standorten
Es soll ein handelsübliches Gerat beschafft
werden Demnächst wird eine Erprobung mit
zwei Fabrikaten beginnen, um eine Einstellung
ins KMB 85 zu ermöglichen

Weitere Vorhaben

Mit dem VHF-Peiler 85 muss eine Lücke im
wichtigen Bereich der Elektronischen Kriegführung

geschlossen werden
Mit dem als Pilotsystem vorhandenen Material
- in Form von zwei Peilstationen mit den
notwendigen Ubermittlungs- und Steuersystemen,
welche auf Pinzgauer 6x6 eingebaut sind -
wird dieses Jahr eine vertiefte Truppenerprobung

durchgeführt

Die Truppentauglichkeit soll bis Ende 1983
erklart und die Beschaffung möglichst rasch
eingeleitet werden
Mit dem Pupinspulenkasten PUK 82 kann eine
über das Sprachband gleichmassigere und vor
allem kleinere Dampfung des Nachrichtensi-
gnals erzielt werden.
Erste Versuche haben ergeben, dass über pu-
pinisierte F-2E-Leitungen eine Verständigung
bis fast 60 Kilometer knapp möglich und bis zu
50 Kilometer in brauchbarer Qualität vorhanden
ist Dies entspricht ungefähr einer Verdoppelung

der Reichweite - und erst noch mit passiven

Mitteln
Zusammen mit den Pupin-Versuchen laufen
auch Tests mit dynamischen Mikrofonkapseln,
welche die Verbesserung noch unterstutzen
Besonders auf Feideinsatz und Bedienungs-
freundlichkeit ist das Pegelmessgerat T-03
ausgerichtet Bei 800 Hz gestattet das Gerat, Lei-
tungsdampfungen bis zu 60 dB zu messen Die
Auslieferung wird ab 1984 erfolgen

ARMEE SUISSE

Jean-Robert Daumas et Sven Ortoll

L'electronique devient de plus en plus le facteur
dominant dans les combats modernes La

guerre navale n'echappe pas ä cette regle car,
lorsqu'il est pris en chasse par un missile qui
approche a 1000 km/h, seule une rbponse
rapide done automatique permettra a un navire
d'eviter la destruction

Bataille dans l'Atlantique Sud

Mardi 4 mai 1982 Le jour commence a decliner
sur l'Atlantique Sud Soudain, un Super-Eten-
dard de l'aviation argentine quitte le ras des

vagues et monte en chandelle a quelques mil-
liers de pieds La, le pilote decouvre sur son
ecran radar une soixantaine de points lumi-

Infolge Uberalterung muss der Unimog 1 t ab
1983 liquidiert und durch einen normalen Ge-
lande-PW (Jeep-Nachfolger) mit verlängerter
Ladebrücke ersetzt werden Als Kandidaten fur
ein neues Leitungsbaufahrzeug stehen gegenwartig

noch der Land Rover 110 und der Steyr-
Puch G 32 im Rennen Die Erprobung ist
abgeschlossen, und nach dem Typenentscheid
durch den Rustungschef wird eine Beschaffung
mit dem Kriegsmaterialbudget 1986 angestrebt

Schlussbemerkung

Die hier vorgestellten Systeme und Gerate,
zum grossen Teil in Zusammenarbeit von BAU-
EM, Gruppe fur Generalstabsdienste, GRD und
Industrie zur Reife gebracht, werden die Uber-
mittlungstruppen in ihrem Bestreben unterstutzen,

auch in den kommenden Jahrzehnten die
Fuhrungsmittel fur die Armee sicherzustellen

neux la flotte anglaise L'un de ces points est
nettement detache des autres et doit se trouver
ä peine a une cinquantaine de kilometres de
l'avion c'est le Sheffield, bätiment specialise
dans la lutte antiaerienne, qui se trouve en
«piquet radar», e'est-a-dire en mission de
surveillance, a l'avant du dispositif naval britan-

nique
Le Super-Etendard, avion congu et rbalise par
la societe Marcel Dassault, dispose de toutes
sortes de perfectionnements qui transforment
un bon appareil, e'est-a-dire une bonne cellule
et un bon moteur, en une veritable machine de

guerre parfaitement adaptee a sa mission Ces

«plus» technologiques sont essentiellement au
nombre de trois D'abord, un Systeme de
navigation extraordinairement precis, constitue
d'une centrale inertielle et d'un calculateur qui

La guerre navale:
une question d'electronique
PV. La guerre des Malouines a ete une guerre presque classique. Avions, bateaux, hommes,
fusils se trouvaient sur le champs de bataille. Cependant de nouveaux armements sont
apparus: les missiles. Cet article decrit cet armement, son fonetionnement et les parades
qui ont ete inventees. Les sous-titres sont de la redaction.
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permet au pilote de connaitre en permanence
sa position, avec une marge d'erreur depassant
rarement 100 metres dans le plan horizontal.
C'est grace ä ce Systeme que le pilote argentin
a pu dinger son appareil au ras des flots jusque
vers la zone oü evolue I'escadre britannique
Deuxieme point tort un radar AGAVE, aux
performances exceptionnelles (il peut detecter des
bätiments a plus de 150 km) C'est lui qui permet

en ce moment au pilote de situer parfaite-
ment la position des differents navires. Enfin,
dernier atout du Super-Etendard son arme-
ment, avec, entre autres, le missile AM 39 de la
famille Exocet, fabrique par I'Adrospatiale.
Sur son ecran radar, le pilote argentin selec-
tionne le point isole representant le Sheffield
Automatiquement, les coordonnees du navire,
distance et gisement, sont transmises au calculates

de l'Exocet. Parvenue ä moins de 40
kilometres de sa cible, le Super-Etendard pique
brutalement, tandis que le pilote appuie sur le
bouton de mise ä feu. A peine le missile largue,
l'appareil vire de bord et regagne l'abri des
basses altitudes Pour lui, la mission est termi-
nee1 il ne reste plus au pilote qu'ä esperer avoir
ete repere trop tardivement par les radars
anglais pour etre rattrape par les chasseurs de la

Navy Le missile, lui, n'a plus besoin de
personne' il est du type fire and forget (tire et
oublie), autrement dit il se dirige de fapon
autonome vers sa cible
Dans un premier temps, l'Exocet suit le cap
qu'on lui a mis en memoire juste avant le tir. II

stabilise son altitude ä quelques metres au-
dessus des vagues grace ä un radio-altimetre
En langage specialist, il fait du sea skimming
(du rase-mer). Parvenu ä moins de 10 km de sa
cible, il passe en phase autoguidee- son autodi-
recteur, qui est un radar de poursuite, se met en
route et explore en distance et en direction la

zone ou se trouve le Sheffield Une fois la cible
identifiee, le radar «s'accroche» sur eile et
guide le missile jusqu'ä I'impact
A bord du destroyer, le radar de surveillance
aerienne a bei et bien Signale I'apparition, puis
la disparition rapide du Super-Etendard. De
plus, les systemes d'ecoute ont decele remission

radar de I'avion, lorsque celui-ci reperait sa
cible Mais le missile lui-meme n'a ete detecte
qu'au tout dernier moment, alors qu'il se trou-
vait ä moins de 5 km du navire. Encore une fois,
ce sont les systemes d'ecoute qui ont «enten-
du» les signaux radar de l'autodirecteur de
l'Exocet Aussitöt I'alerte a ete donnee. un certain

nombre de contre-mesures destinees a
leurrer I'engin ont ete engagees Mais il etait
trop tard' il restait ä peine une douzaine de
secondes, et le missile approchait ineluctable-
ment a pres de 1000 km/h. Seul, a cet instant,
un missile anti-missile aurait pu stopper sa
progression Le Sheffield n'en possedait pas.

Les missiles

Qu'un navire de guerre moderne, fleuron de la

Royal Navy, ait pu etre aussi facilement mis
hors de combat, par un seul missile, souleve
des questions et suscite le doute. Au cours des
siecles, toutes les marines du monde ont eu a
affronter successivement differents dangers'
les abordages d'abord, puis les canonnades,
ensuite les sous-marins, plus tard les avions,
aujourd'hui les missiles Jusqu'ici elles ont tou-
jours trouve des systemes de defense et de
riposte (blindage, lutte anti-sous-marine,
defense antiaerienne) Seraient-elles impuis-
santes devant les missiles7 En 1967 deja, la
corvette israelienne Eilath avait ete detruite par

deux missiles Styx, de fabrication sovietique,
lances par une vedette egyptienne. Bref, les
missiles ont-ils signe l'arret de mort des
marines7

Les experts ne le pensent pas Les missiles
antichars n'ont pas condammne les chars, ni

les missiles antiaeriens les avions de bombar-
dement ou de combat. Simplement, I'apparition
des missiles antinavires a oblige les marines
modernes, d'une part, ä trouver des systemes
de parade, d'autre part, ä definir une nouvelle
Strategie Ce sont ces deux axes que nous
allons successivement examiner.
Mais voyons d'abord le nouvel ennemi le missile

Dans la guerre navale, il peut etre mer-mer
(tire d'un bateau vers un autre bateau), air-mer
(tire d'un avion ou d'un helicoptere en direction
d'un bateau) ou mer-air (tire d'un bateau en
direction d'un objet volant qu'il vaut mieux
identifier). Certains missiles peuvent etre tires a

partir d'un sous-marin, mais il ne s'agit la que
d'une variete d'engins mer-mer.
Les missiles utilises sur les theatres d'opera-
tions maritimes se differencient egalement par
leur mode de propulsion Un grand nombre sont
ammes par un ou plusieurs moteurs-fusees a
poudre (c'est le cas des Exocet)1 d'autres sont
propulses par un turboreacteur (moteur a reaction

de meme type que les reacteurs d'avion)
ou par un statoreacteur (genre particular de
reacteur, constitue par une simple tuyere sans
aucun organe mobile) L'avantage des moteurs
ä poudre reside, d'une part, dans la rapidite de
leur mise a feu (eile est instantanee, alors que
les turboreacteurs demandent parfois plusieurs
dizaines de secondes pour tourner a plein
regime); d'autre part, dans le peu d'entretien
qu'ils necessitent, tandis que les missiles a
reacteur reclament des soins constants (il faut,
par exemple, faire tourner les moteurs de

temps ä autre afin de les maintenir en etat). En

contrepartie, turboreacteurs et statoreacteurs
ont une plus grande autonomie en theorie,
pres d'une heure de vol, contre quelques
minutes seulement pour les moteurs ä poudre. De

plus, ils sont plus difficilement detectables, car
emettant moms d'infrarouges
Les missiles se distinguent encore les uns des
autres par leur «silhouette radar» (plus leur
diametre est faible, moins ils sont detectables
par les radars de veille), leur charge explosive,
leur Vitesse, leur portee et, enfin, leur mode de
guidage

Le choix entre tel ou tel modele depend ä la fois
de considerations tactiques et de I'usage que
l'on veut faire du missile En ce qui concerne la

portee et la Vitesse, par exemple, I'element
discriminateur est l'eloignement de la cible a
atteindre. S'agit-il d'une cible transhorizon, si-
tuee au-dela de I'horizon radar du lanceur (cet
horizon resulte de la courbure de la Terre), ou
d'une cible plus proche7 Dans le premier cas,
et a Vitesse subsonique, il faudra qu'un disposi-
tif relais (avion, helicoptere, satellite) reinforme
le missile sur la position de sa cible, car celle-ci
aura entre-temps bouge Sinon, apres avoir
parcouru une longue distance sur la base des
coordonnees introduces au moment de son
depart, I'engin perdra un temps precieux, lors
de la mise en route de son radar autodirecteur,
ä essayer de retrouver sa cible, multipliant du

meme coup les risques d'etre non seulement
detecte, mais detruit.

Guidage

Le mode de guidage, lui aussi, peut etre un
element de choix entre un modele ou un autre

Grosso modo, le guidage d'un missile s'effec-
tue de cinq manieres differentes1

1 Le missile peut etre telecommande par til

Dans ce cas, un fil relie I'engin a un centre de

commande et, se deroulant ä grande Vitesse,
transmet au projectile les instructions neces-
saires a sa progression en direction de la cible
Les AS 11 et AS 12 (missiles surface-surface)
qui equipent certains patrouilleurs de la marine
frangaise sont de ce type. Leur portee varie
entre 3 et 5,5 km

2 Le missile peut etre telecommande par
radio

Dans ce cas, les instructions ne transitent plus

par un fil, mais sont communiquees directe-
ment au recepteur radio du projectile Les AS

30, missiles air-surface dont sont dotes les

Etendard de I'Aeronavale, appartiennent a

cette categorie

3 Le missile peut etre pourvu d'un guidage dit
«actif»

C'est le cas des Exocet. Nous en connaissons
maintenant le principe 15 secondes avant la

mise a feu, le pilote de I'avion porteur fait entrer
dans le calculateur du missile la position de la

cible le projectile entame alors sa course au

ras des flots en suivant ces directives, constam-
ment maintenu dans le droit chemin par une
centrale a inertie Parvenu ä quelques kilometres

de sa cible, il declenche son Systeme
autodirecteur desormais, c'est son propre radar qui

va conduire sa trajectoire Ce mode de guidage
est dit «actif», parce que, en dernier ressort,
c'est le missile lui-meme qui, au moyen d'un
radar emetteur et recepteur, se renseigne sur la

position de sa cible

4 Le guidage est dit «semi-actif»

quand l'autodirecteur du missile n'emet pas lui-

meme de signaux radar, mais se contente d'ex-

ploiter I'echo renvoye par la cible lorsqu'elle est

«eclairee» par un autre radar (en general celui

du navire ou de I'avion lanceurs). Dans ce cas,
le radar du missile ne comporte qu'un Systeme
de reception il ne «palpe» plus sa cible, mais
fonce dans la direction d'ou vient I'echo. Les

Masurca, missiles fabriques par Matra et equi-
pant la fregate lance-engins Suffren, sont de ce

type

5 Enfin, le guidage est dit «passif»

quand l'autodirecteur du missile se branche sur

les signaux radio, radar ou infrarouges emis

volontairement ou non par la cible Dans ce

cas, c'est la cible elle-meme qui attire le projectile.

L'AS 37 Martel, missile air-surface antira-
dar mis au point par Matra, se dirige selon ce

principe
On le voit, l'electronique, et en particulier le

radar, occupent une place primordiale dans le

fonctionnement des missiles Aussi n'est-il pas

etonnant que I'on retrouve cette meme electro-

nique et ce meme radar dans les contre-mesures

mises au point pour proteger les navires
contre les engins telecommandes ou auto-

guides Voila pourquoi I'on utilise volontiers
aujourd'hui les expressions de «guerre electroni-

que» ou de «bataille d'ordinateurs» pour carac-

teriser ce nouveau type de combats ou assail-

lants et defenseurs rivalisent d'ingeniosite dans

l'exploitation des ondes electromagnetiques et

des calculateurs ultra-rapides

Contre-mesures

Entrons done maintenant dans le vaste do-

maine des contre-mesures et, tout d'abord, pre-

cisons la terminologie en usage Fondamenta-

6 PIONIER 9/1983



lement, il existe deux types de contre-mesures
les contre-mesures passives, ou ESM (Electronic

Support Measurements), et les contre-mesures

actives, ou ECM (Electronic Countermea-

sures.

Les contre-mesures passives

ont pour objet de renseigner sur les «mesures»

prises par l'adversaire Elles prennent des

appellations differentes selon la nature des si-

gnaux qu'elles sont chargees de detecter. CO-
MINT, ou Communication Intelligence1, pour
les signaux relevant des telecommunications,
ELINT, ou Electronic Intelligence, pour les

signaux radar, SIGINT pour les signaux electro-

magnetiques emis volontairement ou non,
RINT pour les radiations diverses
Cette detection peut avoir un but tactique im-
mediat (par exemple, prevenir le pilote d'un
appareil qu'il est suivi par un missile) ou une
finalite plus lointaine (par exemple, une meil-
leure connaissance des moyens adverses, afin
de pouvoir eventuellement mieux les contrer).
Les celebres «chalutiers» sovietiques dont les
lieux de «peche» se situent volontiers aux
abords des champs de tir du CEM (Centre
d'essais de la Mediterranee, ä l'Tle du Levant)
ou du CEL (Centre d'essais des Landes), ou
sont experiments les nouveaux armements
frangais, participent ä cette activity de rensei-
gnement a long terme

Les contre-mesures actives,

elles, ont pour objet d'empecher les moyens
adverses de remplir la mission qui leur est
assignee. Elles consistent soit en un brouillage

' Le mot «Intelligence» est a prendre ici au sens de

«renseignement», comme dans «Intelligence
Service»

Unentbehrlicher

Schiffsfunk
sorgt fur
Sicherheit in
der Seefahrt

In unserer

Abendschule
für Schiffsfunker
und Radioamateure

fuhren wir Sie in Lehrgängen bis
zur Prüfung durch die PTT-Be-
triebe

Kursort:
Beginn:

Auskunft:
Anmeldung:

Bern
Jahrlich im
September
031 62 32 46

Postfach 1348

3001 Bern

offensif declenche contre les radars de veille ou
les radars de designation d'objectif, soit en un
brouillage d'autoprotection contre les radars de
conduite de tir ou les autodirecteurs d'engins.
Ces definitions posees, examinons plus en detail

la panoplie des contre-mesures, et com-
mengons par les contre-mesures passives en
nous limitant aux systemes d'ecoute radar les
plus representatifs.
Ces systemes sont utilises soit de fagon pure-
ment passive (ils sont uniquement charges de
donner l'alerte et d'informer sur la nature de la

source radar detectee), soit en liaison avec des
brouilleurs actifs dont ils commandent automa-
tiquement la mise en route Un dispositif
d'ecoute radar est en general compose de trois
elements1

- un recepteur large bände
qui, selon son degre de perfectionnement,
permet ou bien de definir les principaux para-
metres du radar intercepts (frequence de
fonctionnement, rythme des impulsions, lar-

geurs des impulsions) ou bien d'obtenir des

renseignements plus detailles sur le type de
la modulation emise et meme sur la forme du

diagramme de l'antenne d'un radar panora-
mique;

- un calculateur,
le plus souvent ä microprocesseur, qui traite
automatiquement l'information et analyse de
fagon approfondie le signal Cette analyse
est indispensable si l'on veut isoler et definir
avec precision un emetteur donne parmi les
centaines, voire les milliers, d'emissions
amies ou ennemies. L'identification se fait

par comparaison avec le contenu d'une bi-

bliotheque de «signatures» radar. Ces biblio-
theques, qui peuvent contenir les caractäris-
tiques de plusieurs milliers de radars, sont
constamment tenues ä jour en fonction des
renseignements obtenus sur les matäriels
adverses,

- une console de visualisation

qui fournit ä l'operateur des renseignements
synthetiques et comporte eventuellement
des alarmes visuelles ou sonores graduees
selon une hierarchie de menaces Ajoutons
que la direction du radar intercept peut ega-
lement etre visualisee sur un ecran panora-
mique gräce ä des techniques de radiogonio-
metrie (comparaison des signaux regus par
plusieurs antennes differentes)

Cela dit, savoir que l'on fait l'objet d'une surveillance

radar ou bien que l'on est poursuivi par un
radar point ou un autodirecteur d'engin ne
suffit pas. II faut pouvoir reagir efficacement, en
general dans des delais extremement courts
C'est alors qu'interviennent les contre-mesures
actives, dont voici un echantillonnage significant

Le chaff

A tout seigneur, tout honneur commengons par
l'ancetre des contre-mesures actives, le chaff2,

ou nuage de leurres electromagnetiques, dont
les premieres utilisations remontent ä la Se-
conde Guerre mondiale L'idee de base etait
simple1 eile consistait ä deployer un nuage fait
de millions de petites languettes de papier ar-

gente, qui, vu sur les ecrans radar de I'epoque,
se presentait comme I'echo d'un avion ou d'un
bateau vbritables
Quarante ans apres, les chaff font toujours
partie des equipements de contre-mesures, en
particulier pour la protection des bätiments de

2 Mot anglais signifiant litteralement -paille hachee»

guerre. Ils ont cependant evolue et il en existe
aujourd'hui differents types les black chaff par
exemple, qui sont constitues de particules
riches en carbone et qui, de ce fait, absorbent
une grande partie de l'änergie des ondes radar,
si bien qu'une cible dissimulee derriere un tel

nuage est difficilement detectable
Les leurres älectroniques les plus repandus
restent cependant ceux qui simulent un fort
echo radar. Fonctionnant dans une large bände
de frequences, ils ne necessitent pas une
connaissance exacte des radars qu'ils doivent
brouiller, et peuvent meme brouiller plusieurs
radars a la fois Ils se presentent le plus sou-
vent sous forme de fils dielectriques (non con-
ducteurs) metallises, aussi fins que possible
afin de braver la pesanteur et de rester suspen-
dus dans les airs un maximum de temps. Ce
sont, par exemple, des fils de nylon ou de laine
de verre recouverts d'aluminium, de cuivre ou
de zinc, et baptises familierement «cheveux
d'ange»
Tres diftrents sont les leurres «ä effet cen-
troide», car lis visent a tromper non plus un
radar de surveillance, mais I'autodirecteur d'un
missile dejä accroche sur sa cible. Le principe
consiste, en premier lieu, ä superposer ä l'i-

mage radar, optique ou infrarouge que «voit» le

missile, une image creee de toutes pieces par
le leurre, image plus importante que celle du
bätiment vise, mais tout aussi credible pour le

missile. Si cette premiere phase est reussie,
I'autodirecteur du missile se verrouille sur le

barycentre de I'ensemble image leurre-image
bätiment, autrement dit il accroche son radar ä
la double image du leurre et du navire (c'est ce
qu'on appelle l'effet centroide). II faut ensuite
entrainer le missile dans une zone non dange-
reuse pour le navire. Cette seconde phase ex-
ploite le vent relatif3 qui dloigne le leurre du
bätiment L'autodirecteur, qui poursuit en general

1'image la plus attractive, done celle du
leurre, conduit progressivement le missile loin
du bätiment.
Pour que le procede soit pleinement efficace, il

faut que les leurres aient une duree de deployment

tres courte et que leur placement soit
effectue de fagon parfaite, tenant compte ä la

fois de la direction du vent, de celle du bätiment
et de la largeur du faisceau radar du missile
(car le leurre doit se trouver ä l'interieur de ce
faisceau s'il veut «accrocher» I'autodirecteur).
Seul un ordinateur peut faire tous ces calculs
avec une rapidite comparable ä celle de la

menace
Un bon exemple de lance-leurres a effet
centroide est le Systeme Dagaie, developpä et

fabrique en commun par la CSEE (Compagnie
des signaux et entreprises electriques) pour le

lanceur, et la societe Lacroix pour les munitions

Ce Systeme comprend.

- un ou deux affüts mobiles, suivant la taille du
bätiment, pouvant recevoir chacun dix «va-
lises» (charges de leurres) soit de type elec-
tromagnetique, soit de type infrarouge Le

chargement normal se compose de cinq
valises de chaque type, et un tir de leurrage
standard projette une valise de chaque type,

- un calculateur qui, synthetisant les informations

sur la menace (presence, direction), les
donnees bätiment (cap, vitesse) et les don

nees vent (force, direction), elabore la proce
dure de tir et ordonne le feu;

- un coffret indicateur de manoeuvre, installe
sur la passerelle, qui Signale au commandan
les manoeuvres susceptibles d'accroitre l'effi
cacite du leurrage

3 La vitesse du vent combmee avec celle du navire
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Cependant, tout Systeme de contre-mesures
suscitant a plus ou moins breve echeance des
contre-contre-mesures, les chaff n'echappent
pas ä la regie. Les radars et les autodirecteurs
modernes exploitent dejä, et exploiteront de
mieux en mieux, les differences existant entre
un echo de chaff et un veritable echo de cible
Quelles sont ces differences7
Toutd abord, leur Vitesse devolution. Un nuage
de chaff, qui se deplace au gre des vents,
avance forcement moins vite qu'un destroyer
ou, a plus forte raison, qu'un avion Or, lors-
qu'une cible est animee d'une vitesse radiale

par rapport au radar, la frequence des signaux
renvoyes par cette cible differe de Celles des

signaux emis correspondants, ce glissement
etant proportionnel ä la vitesse radiale de la

cible par rapport au radar. C'est ce que Ton

appelle l'effet Doppler-Fizeau II est des lors

possible d'eliminer tous les echos dont le

glissement Doppler est trap faible pour correspon-
dre ä des cibles reelles Ainsi, tout radar equipe
d'un filtrage Doppler ne sera que tres peu
trompe par les leurres
Lorsque la discrimination par le glissement
Doppler n'est pas possible, dans le cas de
navires tres lents par exemple, il existe nean-
moins d'autres moyens de distinguer une cible
d'un leurre Un veritable echo radar de cible
n'est pas la reflexion d une onde unique ren-

voyee par un point unique de la cible, mais la

superposition d'un grand nombre de petits
echos quasi ponctuels qui se chevauchent les

uns les autres, creant un Systeme mouvant
d'interferences Ainsi un echo radar de cible est
un phenomene fluctuant, et la frequence de ces
fluctuations est une des caracteristiques de la

signature radar de la cible Or, le spectre de
fluctuation d'un echo de chaff a peu de points
communs avec le spectre d'un echo de navire.
L'analyse des fluctuations d'echo est done un

moyen de separer le vrai du faux
D autre part, un radar emet toujours une onde
ayant une certaine polarisation, e'est-a-dire une
onde dont les vibrations se font dans un certain
plan. Eclairons cette notion de polarisation par
un exemple supposons que nous fixions une
corde par une des ses extremites et que, tenant
I'autre extremite a la main, nous lui imprimions
des secousses dans tous les sens1 la corde va
osciller dans toutes les directions.
Supposons maintenant que nous placions T

extremite libre de la corde, juste avant la main,
entre deux planches dressees verticalement et

Übermittlungstruppen
Troupes de transmission
Truppe di trasmissione

tres proches l'une de I'autre quelle que soit la

fagon dont nous secouions la corde, eile ne
vibrera plus que dans le sens vertical, car les
deux planches I'empecheront d'osciller horizon-
talement Son mouvement sera polarise dans le

sens vertical. Pour les ondes electromagneti-
ques, c'est la meme chose elles peuvent avoir
une polarisation rectiligne, horizontale, verticale
ou circulaire (tournante). Cependant toute
reflexion sur une cible est en partie depolarisante;
cela signifie que I'echo contiendra une part
d'energie possedant une polarisation autre que
celle de I'onde incidente. Cette depolarisation
est meme fonction de la nature du materiau qui
renvoie I'onde elle peut done etre utilisee pour
differencier une cible d'un leurre.
Enfin, le deployment de chaff dans I'espace ne
saurait en aucune fagon simuler la veritable
forme d'un navire, et, par nature, I'echo d'un
nuage de chaff est plus ou moins uniformement
reparti sur toute la profondeur de ce nuage Or,
revolution actuelle des radars conduit ä une
precision de plus en plus grande dans I'estima-
tion des distances4 Le pouvoir discriminateur
d'un radar moderne (c'est-ä-dire son aptitude a

distiguer deux points separes) est actuellement
en distance, de l'ordre du metre; il sera bientöt
de l'ordre du centimetre. Cette precision, alliee
aux progres constants des capacites de traite-
ment numerique, ouvre des possibilites nou-
velles en matiere de reconnaissance des
formes. L'apparition d'une veritable imagerie
radar en temps reel devrait, dans les pro-
chaines decennies, restreindre considerable-
ment le röle de leurres electromagnetiques.

Le brouillage

Mais les contre-mesures actives ne se limitent

pas aux leurres; elles englobent une autre activity

capitale le brouillage Pour le grand public,
I'aspect le plus familier du brouillage est Taction

qui consiste a rendre inaudible une emission de
radiodiffusion Du celebre «Ici, Londres» de la

BBC noye dans le concert des brouilleurs alle-
mands aux deboires actuels des radios libres,
les exemples ne manquent pas de Tutilisation
du procede qui consiste ä superposer un signal
parasite ä un signal utile, afin soit d'occulter,
soit de denaturer 1'information contenue dans
ce dernier C'est exactement le meme but que
poursuivent les systemes modernes de brouillage

actif que nous allons maintenant essayer
de decrire D'emblee, disons qu'il existe deux

types de brouillage actif le brouillage de confusion

et le brouillage de deception
Le brouillage de confusion est un brouillage dit
«unintelligent», qui se contente d'occulter le

signal utile par un signal quelconque, en general
un bruit plus puissant que le signal utile
Par opposition, le brouillage de deception est
dit «intelligent» parce qu il superpose a un echo
radar un autre echo presentant suffisamment
de vraisemblance pour que le radar le consi-
dere comme I'onde en retour de sa propre
emission.
Pourquoi ne se contente-t-on pas du brouillage
de confusion7 Tout simplement parce que les

progres des techniques radar ameliorent sans
cesse leur capacite ä extraire un signal d'un
environnement bruyant
Prenons un exemple concret Vous etes dans
un restaurant particulierement tapageur. Le vo-

4 La mesure de la distance a laquelle se trouve une cible se fait
ä partir du retard entre le signal emis et I echo regu etant
entendu que I onde radar se propage a la vitesse de la lumiöre
Un retard de 0 1 milliseconde correspond ä une distance de 15

kilometres

lume sonore depasse celui de votre voisin de

table Pourtant, vous arrivez a suivre sa conversation.

Cela, grace ä votre cerveau, qui parvient
ä extraire le signal utile, en Toccurrence ce que
dit votre voisin, du brouhaha ambiant Soudain,
un avion a reaction passe en rase-mottes, et

vous perdez le fil de la conversation, vous
venez d'etre victime d'un brouillage de confusion

Quelques minutes plus tard, ä une table

voisine, quelqu'un se leve et se met ä parier
avec force Votre attention est attiree et, de

nouveau, vous perdez le fil de la conversation
Vous avez ete victime, cette fois, d'un brouillage

de deception Maintenant que la difference
entre les deux types de brouillage a ete claire-
ment etablie, voyons la fagon dont on les ob-

tient, et commengons par les brouilleurs de

confusion, ou brouilleurs a bruit.
Leur principe est simple puisqu'ils se conten-
tent d'emettre, dans la direction supposee de la

menace et dans la bände de frequences du

radar adverse, un bruit de fond uniforme de

grande puissance, de telle sorte que le radar

vise ne distingue plus I'echo de sa propre emission.

Notons au passage que Tefficacite d'un brouil-
leur a bruit ne depend pas seulement de la

puissance de son emetteur, mais aussi de la

maniere dont cette puissance est focalisee en

direction de la menace. C'est pourquoi Ton

utilise plutot la notion de puissance rayonnee
(PR) La puissance rayonnee par une antenne
est fonction de deux parametres d'une part, la

puissance emise, d'autre part, le cone d'emis-

sion de cette antenne Plus ce cone est etroit,

plus la puissance rayonnee est concentrde. On

peut done avoir une meme puissance rayonnee,

soit en emettant a forte puissance avec

une large ouverture de cöne (antenne peu
directive), soit en emettant ä faible puissance,
mais dans un cöne tres etroit (antenne tres

directive)
L'obtention de fortes puissances d'emission
dans les bandes de frequences radar est un

Probleme ardu qui est aujourd'hui resolu par

Temploi d'amplificateurs a TOP (tubes ä ondes

progressives), dont la puissance va de la cen-

taine de watts a la dizaine de kilowatts, et qui

offrent Tavantage de couvrir de grandes lar-

geurs de bandes On peut ainsi couvrir la bände

de 1 a 16 GHz (gigahertz) avec seulement deux

TOP
Quant aux antennes d'emission, la solution la

plus simple est d'avoir plusieurs antennes fixes

faiblement directives, couvrant chacune un

large secteur angulaire C'est cette disposition

qui est le plus souvent retenue sur les avions,

ou Ton a generalement une antenne qui

rayonne vers l'avant et une autre vers Tarriere,

et sur les bateaux de petite taille, oü Ton a une

antenne a tribord et une autre ä babord. La

seule chose ä faire, apres detection de la

menace par les moyens d'ecoute appropries, est

d'orienter Temission de bruit vers le secteur qui

convient.
Toutefois, il semble que I'avenir appartienne
aux antennes tres directives, bien qu'elles
presented deux inconvenients d'une part, elles

sont plus encombrantes; d'autre part, en raison

de la finesse de leur pinceau, elles exigent

d'etre tres exactement ajustees a la direction de

la menace Cet ajustement, autrefois mecani-

que, se fait de plus en plus par des techniques
de balayage electronique qui permettent de

dinger tres rapidement (en quelques millise-

condes) un faisceau directif dans Taxe de la

menace Grace a cette rapidite d'orientation, il

est meme possible de traiter plusieurs menaces

en meme temps, et ainsi de faire face ä une

attaque massive de missiles Ce point est im-
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portant, car les batailles navales de I'avenir
seront caracterisees par des tirs en salve de

plusieurs missiles, afin, precisement, de saturer
les defenses adverses. Le Systeme multifais-

ceau de Raytheon, utilise dans la marine ameri-
caine, est capable de faire face simultanement
ä 75 menaces differentes
Les brouilleurs ä bruit sont cependant insuffi-

sants, car, s'ils font perdre au radar adverse
1'information concernant la distance qui le se-

pare de sa cible, lis ne I'empechent pas de

connaitre la direction dans laquelle se trouve le

brouilleur, done la cible Certes, la perte de

1'information distance peut etre genante dans le

cas d'un radar de veille, oü I'operateur ne voit
plus sur son ecran qu'un trait continu dans la

direction du brouilleur, et non plus un echo
ponctuel; mais, dans le cas d'un autodirecteur
de missile, eile est beaucoup moins embarras-
sante. En effet, un autodirecteur possede pres-
que toujours un dispositif qui I'avertit lorsqu'il
est brouille; il fait alors du homing, ou poursuite
sur brouilleur, e'est-a-dire qu'il se laisse dinger
de fagon passive par remission du brouilleur. Si

celui-ci est installe sur la cible (bateau ou
avion), le missile atteindra son but sans coup
fenr
Afin d'eviter un aussi fächeux resultat, digne de
I'arroseur arrose, on fait emettre le brouilleur de

fagon intermittente, suffisamment longtemps
pour que I'autodirecteur perde la notion de
distance, mais suffisamment brievement pour qu'il
n'enclenche pas la poursuite sur brouilleur Si
tout se passe bien, I'autodirecteur se remet en
mode de recherche de cible1 il est done susceptible

de s'accrocher sur un echo de chaff, si le

nuage a ete deploye au bon moment (Remar-
quons en passant que l'efficacitb des contre-
mesures repose souvent sur I'utihsation combi-
nbe de plusieurs moyens Cela suppose la
definition de veritables tactiques, chacune repon-
dant a un type de menace donne

Voleur de fenetres
A ceux qui trouveraient bien hasardeux de lais-
ser un autodirecteur errer en position de
recherche jusqu'ä ce qu'il veuille bien s'accrocher
sur un nuage de chaff, signalons qu'il existe
une methode plus active pour se debarrasser
du missile assaillant eile consiste ä utiliser des
brouilleurs speciaux, dits «voleurs de fenetre».
Ce type de brouilleur est plus exactement un
repondeur, e'est-a-dire un recepteur-reemet-
teur1 il regoit le signal emis par I'autodirecteur
du missile, l'amplifie et le restitue avec un retard
variable Pourquoi cette amplification, et pour-
quoi ce retard9 La reponse est simple En am-
plifiant le signal avant de le reemettre, le repondeur

cree un signal plus puissant que I'echo
normal, et le radar assaillant, attire par cette
puissance, la considerera comme I'echo reel et
centrera sa «fenetre de poursuite», e'est-a-dire
son dispositif de guidage, sur ce faux echo
D'oCi le nom de «voleur de fenetre» donne a ce
type de brouilleur Quant au retard, il a pour but
de tromper le radar sur la distance qui le separe
de sa cible1 en recevant un echo legerement
retarde, le radar «voit» la cible plus loin qu'elle
n'est en realite. Cependant il la «voit» toujours
dans la direction du brouilleur Cela signifie
que, la cible demeurant sur la trajectoire du
missile, un impact reste possible, surtout si I'on
a affaire a un engin volant a basse altitude
De plus, lä encore des contre-contre-mesures
ont ete mises en place. Un autodirecteur peut
esquiver ce genre de brouillage; par exemple,
en cas de dedoublement d echo, en ne s'inte-
ressant qu'a I'echo le plus proche Conclusion

le brouillage en distance, s'il est efficace, n'en
demeure pas moins insuffisant II faut aussi un
brouillage angulaire qui perturbe la mesure de
la direction dans laquelle se trouve la cible
Pour cela, la premiere solution qui vient ä I'es-
prit consiste ä ne plus placer le brouilleur sur la

cible. Cette idee a donne naissance a toute une
serie de brouilleurs denommes out of axis (hors
de I'axe) Ce sont soit des brouilleurs ä bruit,
soit des brouilleurs repondeurs, soit de simples
reflecteurs radar passifs. Ces derniers, egale-
ment appeles «renforgateurs d'echo», ont la

propriete de toujours reflechir les ondes radar
dans la direction d'arrivee Citons dans cette
categorie les reflecteurs de Luneberg ou, plus
simplement, les triedres metalliques bien con-
nus des navigateurs de plaisance (installes au
sommet des mats, lis permettent aux voiliers
d'etre mieux vus par les radars de navigation
des bätiments de gros tonnage)
L'objectif de tous ces brouilleurs est d'attirer
vers eux l'attention des radars ou des missiles
adverses, et il existe bien des fagons de les

deployer. Citons-en quelques-unes, et com-
mengons par les brouilleurs dits «consomma-
bles>' (expandable jammer), parce qu'ils sont

prevus pour ne servir qu'une fois Quand, par
exemple, un avion est pris en chasse par un
missile, il se protege en larguant un brouilleur
de ce type, soit directement en chute libre, soit
suspendu ä un parachute ou ä un petit ballon
C'est d'ailleurs la contre-mesure la plus fre-
quemment employee ä l'encontre des missiles
antiaeriens ä autodirecteur passif infrarouge,
qui «accrochent» leur Systeme de detection sur
le point le plus chaud de I'avion. Un appareil
poursuivi par un tel missile largue un pot chauf-
fant (ou hot dog) dont le rayonnement infra-

rouge est plus puissant que celui de son mo-
teur.
Une solution plus onereuse consiste ä placer
les brouilleurs dans de petits avions sans pilote,

que I'on designe sous le nom de drones Lorsqu'il

s'agit plus specialement de proteger des

navires, on largue des brouilleurs loges dans
des bouees ou attaches ä des ballons tractes.
Contre les missiles mer-mer, on utilise egale-
ment des helicopteres transportant au bout d'un
cable, a une centaine de metres sous eux, des
renforgateurs d'echo Ce dernier stratageme a
ete pratique avec succes par les Israeliens au

cours de la guerre de 1973. A cöte de ces
methodes, qui ne sont finalement que des pro-
cedes de substitution d'echo, il existe d'autres
techniques qui visent a perturber plus ou moins
directement le guidage lui-meme des engins
Evoquons rapidement les tactiques d'evolutions

aeriennes dites de jinking Lorsque, dans
une patrouille, un avion est averti par ses

moyens d'ecoute qu'il est poursuivi par un radar

pointe, tous les appareils de la patrouille enta-
ment aussitöt un veritable ballet de figures croi-
sees et entrelacees, tant et si bien que le radar

assaillant, confronte a des dedoublements d'e-
chos, saute sans arret d'un avion ä un autre II

en resulte une grave perturbation du Systeme
de guidage du missile, et de fortes chances

pour que ce dernier passe entre les avions sans
en toucher aucun
Ce procede qui consiste a soumettre un radar a

de rapides variations angulaires d'echos est
d'ailleurs a la base des techniques de «brouillage

cooperatif». L'exemple le plus simple est
celui de deux navires distants de quelques cen-
taines de metres et bquipes chacun de brouilleurs

repondeurs emettant alternativement ä

une cadence adequate. Attire des deux cotes,
le missile assaillant finit par se dinger vers un

point virtuel, sorte de barycentre radioelectrique
situe entre les deux navires

Encartometres

II n'est pas possible de clore ce panorama des
contre-mesures actives sans parier de cer-
taines techniques particulierement subtiles dont
l'objectif est toujours d'empecher ou de perturber

la mesure angulaire effectuee par le radar,
mais cette fois en agissant directement sur son
Systeme de mesure, en I'espece sur son ecar-
tometre Qu'est-ce qu'un ecartometre9 C'est,
dans un autodirecteur, un dispositif qui mesure
ä chaque instant I'ecart entre la direction du

missile et celle de la cible. Cette mesure est
traduite par un signal, appele signal d'ecartometrie,

dont l'amplitude est proportionnelle ä
I'ecart angulaire entre la direction de la ligne de

visee de l'antenne et la direction de la cible.

Pour comprendre de quelle fagon est elabore le

signal d'ecartometrie, et done de quelle fagon
on peut le modifier, il nous faut voir d'un peu
plus pres le fonctionnement d'un radar de pour-
suite

Les radars de poursuite sont de deux types les
radars a balayage conique (scanning) et les
radars monopulses.

Arretons-nous sur les premiers Dans un radar
ä balayage conique, le cone d'emission n'est
pas fixe I'axe de ce cone tourne sur lui-meme
en decrivant un cone autour de I'axe principal
de l'antenne. Pourquoi cette rotation9 Disons
de maniere imagee pour mieux palper la cible
II faut en effet savoir que dans un radar, quel
qu'il soit (radar de veille ou radar de poursuite),
I'energie rayonnee n'est pas la meme dans tout
le volume du ebne d'emission eile est plus forte
au centre et diminue au fur et a mesure que I'on

va vers la peripherie En consequence, I'echo

renvoye par une cible est plus ou moins puissant

selon la partie du cone a laquelle appar-
tient I'onde incidente si la cible se trouve en
plein centre du cone, I'echo qu'elle renverra
sera tres important, si, par contre, la cible est
touchee par un bord du ebne, eile renverra un
echo nettement plus faible En faisant tourner le

cone d'emission, on fait constamment varier la

zone du cone qui frappe la cible II en resulte
une succession d'echos des differentes valeurs

qui peuvent etre graphiquement represents
par un sinusoide Lorsque la cible se trouve
dans le prolongement direct de I'axe principal
de l'antenne, la fraction de cone qui la touche a

toujours la meme importance, et tous les echos
ont la meme valeur la sinusoide se change
alors en ligne plate

Le principe du guidage angulaire d'un
autodirecteur consiste done a transformer constamment

un signal d'ecartometrie sinusoidal en un

signal d'ecartometrie plat, cela en incurvant sa

trajectoire au fur et ä mesure de la progression
de la cible, afin de toujours rester pointe sur
elle

Imaginons maintenant qu'un brouilleur repondeur

place sur la cible capte les impulsions
emises par le radar de poursuite et les reemette

puissamment en les modifiant quelque peu de

fagon qu'elles produisent un signal d'ecartometrie

sinusoidal Le radar va en conclure que son

antenne n'est plus exactement dans la direction
de la cible et il va cornger sa trajectoire de

fagon a retrouver un signal d'ecartometrie plat
C'est naturellement le brouilleur qui, en modifiant

progressivement la modulation des impulsions

qu'il reemet, va ramener un signal
d'ecartometrie plat et donner l'illusion au radar qu'il a

retrouve sa cible En resume, le radar va poin-
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ter son antenne sur une cible qui n'existe pas,
avec toutes les consequences que I'on imagine
pour le guidage du missile ou pour I'orientation
des canons s'il s'agit d'une conduite de tir anti-
aerien.
Un autre moyen de perturber un autodirecteur
consiste ä tromper son CAG (contröle automati-
que de gain) Le CAG est un systeme annexe
que I'on trouve sur les radars de poursuite et
dont le röle est de corriger les fluctuations de
I'echo. En effet, plus un radar se rapproche de
sa cible, plus I'echo qu'il regoit est puissant. Or,
cette puissance pourrait troubler la bonne
marche du radar si elle n'etait moderee par le
CAG. En termes techniques, on dit que le CAG
a pour fonction de centrer sur une valeur
moyenne le niveau des signaux regus de fagon
ä la demoduler ä un niveau ä peu pres constant
et independant des fluctuations de I'echo Si
maintenant un brouilleur repondeur surajoute ä
I'echo des impulsions breves et puissantes, le
CAG va les prendre en compte et rabaissera
d'autant le niveau general des signaux, ce qui
aura pour effet d'occulter presque complete-
ment I'echo. Prive d'information, le systeme de
guidage va se deregier, et I'autodirecteur se
remettra en position de recherche ou bien s'e-
garera, ayant perdu son cap.

Brouillage interferometrique

Un autre type de brouillage angulaire, bien con-
nu des specialistes, est le brouillage «interferometrique»

(cross eyed, en anglais) Pour I'es-
sentiel, il s'appuie sur le phenomene bien con-
nu des interferences, qu'elles soient lumi-
neuses ou sonores. On salt qu'elles resultent
de la superposition de deux vibrations de meme
longueur d'onde qui s'ajoutent ou se retran-
chent selon qu'elles sont en phase ou en opposition

de phase. Dans le cas precis d'un radar,
lorsque les signaux arrivent en opposition de
phase, lis s'annulent, et la position de la cible
devient indeterminee. C'est cet effet qui est
exploite par les brouilleurs cross eyed La cible
ä proteger, bateau ou avion, est equipee de
deux brouilleurs repondeurs qui, apres avoir
capte la modulation radar de I'autodirecteur, la

renvoient en opposition de phase Resultat1 le
radar regoit en retour un echo nul et n'est plus
renseigne sur la direction de sa cible.
Un mot, enfin, sur un dernier type de brouillage
angulaire. le brouillage en polarisation croisee.
Nous avons vu precedemment ce qu'etait la

polarisation d'une onde. Or, une antenne radar
est etudiee pour recevoir une polarisation don-
nee (horizontale, verticale, circulaire, elliptique,
etc.) Si, par exemple, on envoie a une antenne
faite pour recevoir une polarisation verticale
des signaux dont la polarisation est horizontale
(polarisation «croisee» par rapport a la
verticale), cette antenne sera quasiment «sourde»
aux signaux en provenance de la cible, et verra,
par contre, un echo dans une autre direction
Un brouilleur peut done exploiter cette situation
en emettant dans une polarisation croisee par
rapport ä celle de l'antenne du radar
Pour en terminer defmitivement avec ce chapi-
tre, il nous faut encore parier d'un dernier type
de contre-mesures que I on pourrait qualifier
d'«agressives», parce qu'elles visent non plus ä

perturber la trajectoire d'un missile, mais a de-
truire le missile lui-meme. Ces contre-mesures
«agressives» peuvent se ramener en fait a

deux dispositifs offensifs1 le canon antimissile
et le missile antimissile

Canon et missile antimissile

Le canon antimissile

est une sorte de DCA specialement adaptee ä

la lutte antimissile Le systeme le plus sophisti-
que en la matiere est le Phalanx produit par la

firme General Dinamics et en service dans la

marine americaine II s'agit d'un canon ä 6

tubes capable de tirer 3000 obus de 20 mm ä la

minute. Son magasin contient en general 1000
obus, quantity jugee süffisante par le construc-
teur pour detruire jusqu'ä 5 cibles (missiles ou
avions survenant ä basse altitude).
La conduite de tir proprement dite est assuree
par un radar Pulse Doppler qui prend en charge
de fagon autonome la veille, la detection,
revaluation de la mence, la poursuite de la cible et
l'ouverture automatique du feu Au cours du tir,
le radar calcule I'ecart angulaire entre la cible et
la rafale de projectiles, dont certains sont munis
de repondeurs radar; il corrige automatique-
ment la direction du tir en ramenant cet ecart ä

zero Des essais ont demontre que ce principe
de conduite de tir en boucle fermee etait d'une
grande efficacite, puisqu'il permet d'obtenir
pres de 100% de succes sur cible unique et
plus de 90% sur cibles multiples
Selon General Dynamics, le radar du Phalanx
serait capable de detecter ä «longue distance»
des objets de 1 cm de diametre; il serait meme
parvenu a suivre la trajectoire d'obus de
127 mm. L'ouverture du feu se declenche ge-
neralement quand la cible est ä 1800 m du

navire Des que le calculateur considere une
cible comme «detruite», le sisteme prend auto-
matiquement en charge les cibles suivantes, ä

commencer par la plus proche.

Le missile antimissile,

ä l'instar du canon antimissile, est le dernier
rempart de protection d'un navire Lorsqu'un
engin assaillant est detecte par un radar de

veille, l'information est aussitöt transmise ä un
radar de poursuite, lequel commande le tir d'un
missile antimissile pour une interception ä

courte distance (entre 2 et 6 km). Pourvu d'un
detonateur infrarouge de proximite, le missile
antimissile explose des qu'il est parvenu ä

quelques metres de sa cible.
Pour etre efficace, un missile antimissile doit
etre capable d'une tres grande acceleration de

depart (de l'ordre de 15 ä 20 G, alors que les

avions les plus rapides ont une acceleration de
6 ou 7 G) et posseder un systeme de guidage
tres precis.
Le Sea Wolf, qui equipe la Royal Navy, et le

Sea Sparrow utilise par l'US Navy et, dans des

versions quelque peu differentes, par les
diverses marines de I'OTAN, font partie des rares
antimissiles actuellement operationnels Le

projet frangais SAN comportera vraisemblable-
ment un missile telecommande par un radar de

poursuite (situe sur le navire) qui prendra en
charge conjointement la cible et l'antimissile et
donnera les ordres necessaires pour aligner le

second sur la premiere

Le9on des Malouines

Si l'impact d'un Exocet sur le Sheffield n'a pas
marque la fin de la marine de surface, il a

pourtant souligne a quel point la Strategie na-
vale doit evoluer en fonction de la menace
representee par les missiles antinavires. L Exocet

a ainsi assure sa fonction, e'est-a-dire cou-
ler un navire, mais pour I ensemble des etats-

majors il a surtout montre, si besoin etait, a quel

point il existe un desequilibre entre un avion

equipe de missiles et un navire sans protection
aerienne
Ce n'est en effet que pendant les quelques
secondes ou I'avion ennemi effectue sa
designation d'objectif qu'une detection par le navire
est possible. En admettant que I'avion ait ete

repere, il se trouve alors hors de portee de

l'armement du navire; pour ce dernier, il ne

reste plus qu'ä detecter le missile tire par
I'avion Au mieux, le radar de surveillance
aerienne du navire pourra «voir» le missile a une

vingtaine de kilometres de distance, mais, dans

la pratique, c'est dans les derniers kilometres

qu'il le pergoit, c'est-ä-dire dix ä vingt secondes
avant l'impact. A ce moment, I'autodirecteur du

missile est en emission, et les divers moyens
d'ecoute du navire ne peuvent manquer de la

percevoir
Dans ces conditions un navire isole n'a pas

beaucoup de chances de survie De son cötd,

une flotte de haute mer ne pourra se proteger

que si elle beneficie d'un appui aerien important,

de telle maniere que les avions ennemis
soient interceptes avant d'etre en mesure de

tirer leurs missiles. Cela implique un volume
d'auto-defense beaucoup plus etendu qu'autre-
fois, articule autour d'un ou de plusieurs porte-

avions Bien evidemment, la maniere de disposer

les unites d'une flotte dependra de divers

facteurs
Tout d'abord, la nature de sa mission simple
demonstration de force au large d'un pays,
protection d'une zone sous-marine economi-
quement importante, defense d'un territoire
lointain, etc. Cette disposition depend ensuite
de la nature de la menace et, dans le cas qui

nous Interesse, c'est-ä-dire quand la menace
est aerienne, du rayon d'action des avions et

des missiles ennemis En tenant compte de la

distance a laquelle se trouvent les bases ou les

porte-avions ennemis et de la possibility d'un

ravitaillement en vol, on peut prevoir un cöne

d'attaque (ou meme un cube si les avions
peuvent venir de toutes les directions).
Un autre facteur determinant pour la composition

d'une flotte reside dans la nature de ses

moyens1 ses moyens de detection peuvent etre

tres avances (satellites, avions AWACS) ou

beaucoup plus limites. Ses bateaux, ses

avions, son armement la conduisent a se tenir

hors de portee de I'adversaire en cas d'avan-

tage de distance de frappe, a se rapprocher au

contraire en cas d'inferioritb de portee De plus,

ses mouvements seront faits ä grande vitesse,
de preference apres le passage des satellites

espions, afin de conserver sa position secrete

pendant quelques heures Enfin, la meteo joue

un role non negligeable, car si la mer est for-

mee et s'il y a un fort vent, les radars verront en

general moins bien au vent que sous le vent,

par contre si le temps est beau, les portees
radar seront meilleures De plus, les mouvements

d'une flotte dans un combat classique se

feront avec un arriere-plan de dissuasion
nucleate, et done seront brides par des considerations

qui ne s'accorderont pas forcdment

avec la meilleure Strategie. Ces donnees etant

prises en compte, une flotte repartira ses forces

autour d'un cceur constitue d'un porte-avions et

de bätiments de soutien logistique (petroliers
ravitailleurs, navires-ateliers, etc) Meme s'il

fait un peu figure de monstre antidiluvien en

raison de sa taille, de sa lourdeur et surtout de

sa vulnerability face a des attaques sous-ma-

rines ou pas missiles, le porte-avions est le seul

moyen de s assurer, loin de pays, la maitrise

des airs Sa puissance etant avant tout celle de

ses avions, il y a evidemment des differences
notables entre les diverses marines Des unites
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de l'US Navy groupees autour d'un porte-
avions susceptible de mettre en oeuvre pres de
100 avions et helicopteres, dont des avions
d'assaut, de reconnaissance et surtout des

avions d'interception extremement sophisti-
ques comme les F 14 Tomcat, qui sont capa-
bles d'attaquer 6 appareils ennemis a la fois, ne
se comporteront pas comme des unites regrou-
pees autour d'un porte-avions plus modeste

On a pu constater ä quel point la flotte anglaise
a ete penalisee dans la guerre des Malouines

par le fait qu'elle ne possedait plus, depuis la

mise en retraite du porte-avions Ark Royal, que
des porte-aeronefs utilisant essentiellement
des helicopteres et des avions d'assaut Sea
Harrier. Oes avions, qui ont l'avantage d'etre a

decollage court ou vertical (ADAC/ADAV), ont
le desavantage d'avoir un faible rayon d'action
et, surtout, d'etre conqus plus pour l'assaut que
pour l'interception d'avion ennemis. II est vrai-
semblable que les pertes anglaises auraient ete
moins lourdes s'ils avaient pu s'assurer une
plus grande maitrise des airs, c'est-a-dire s'ils
avaient eu de veritables porte-avions, compor-
tant ä la fois des avions d'assaut et des avions
d'interception (cas du Ark Royal) On peut
maintenant supposer que, a la suite de cette

guerre, les credits qui devaient etre utilises pour
la dissuasion nucleaire seront en partie
Morientes vers la marine traditionnelle On peut
aussi supposer qu'en France la decision de
construire 2 porte-avions nucleaires (destines ä

remplacer le Foch et le Clemenceau au debut
des annees 1990) sera activee pour la meme
raison

Le porte-avions et les bätiments de soutien
logistique et de debarquement seront escortes
par diverses fregates et des bätiments lance-
missiles destines ä assurer une protection im-
mädiate anti-sous-marine et antiaerienne En-
suite, un certain nombre de barrages successes

seront etablis autour de ce cceur afin de lui

assurer un volume de securite süffisant. On
disposera egalement une serie de navires
lance-missiles a environ 100 milles nautiques
du porte-avions. Oes bätiments serviront de
piquet rapproche, c'est-ä-dire etendront la zone
contrölee par les radars du porte-avions En-
suite, une deuxieme serie de navires lance-
missiles sera etablie en piquet radar eloigne,
soit ä 200 nautiques environ du porte-avions
Ces bateaux, associes aux avions de veille
eloignee, assureront une extension süffisante
de la zone de detection pour que la flotte ne soit
exposee aux attaques ennemies Par contre,
ces eclaireurs seront eux-memes particuliere-
ment vulnerables.

En theorie, une escadrille ennemie desireuse
d'aller couler la cible privilegiee que represente
le porte-avions devra d'abord passer le premier
piquet radar, s'exposant par la meme a etre
attaquee par les missiles mer-air des navires,
eile devra ensuite franchir le second piquet

Zusammenfassung

Der Kampf auf See.
eine Angelegenheit der Elektronik

Im modernen Kampf wird die Elektronik immer
mehr das dominierende Element. Der Kampf
auf See kann dieser Tatsache auch nicht
entkommen, denn auf eine mit 1000 km/h
annahende Rakete ist nur mit einer raschen, also
automatischen Antwort eine Rettung des Schiffes

möglich.
Die neuen (modernen) Feinde der Seeflotte
sind
• die See-See-Rakete, von einem Schiff

abgefeuert und auf ein Schiff gerichtet,
• die Luft-See-Rakete von einem Flugzeug

oder Helikopter abgefeuert und auf ein Schiff
gerichtet,

• die See-Luft-Rakete, von einem Schiff
abgefeuert und auf ein noch zu identifizierendes
Luftziel gerichtet

Die verschiedenen Raketentypen unterscheiden

sich durch andersartige Antriebe (Treibladung

oder -motoren), durch die «Radar-Silhou-
ette» (je kleiner desto weniger sichtbar), ihre
Sprengladung und Geschwindigkeit, ihre
Reichweite und Steuerung Man kennt fünf
verschiedene Steuerungsarten-
1. Drahtsteuerung, die Rakete ist durch einen
Draht mit der Kommandostelle verbunden, ihre
Reichweite betragt 3-5,5 km
2 Funksteuerung, die Befehle werden der
Rakete per Funk übermittelt
3. «Aktive» Steuerung, vor dem Abwurf wird
die genaue Position des Zieles dem eingebauten

Rechner eingegeben, was einen autonomen

Flug bis wenige Kilometer vor das Ziel
ermöglicht, danach fuhrt das eingebaute
Steuersystem (mit Radar) die Rakete automatisch
ins Ziel

radar et eile risquera alors d'etre attaquee par
la chasse embarquee sur le porte-avions Ce
n'est qu'apres cette double epreuve qu'elle
pourra larguer ses missiles (par exemple a une
distance qui correspond a la portee d'un Exocet
AM 39, soit environ 70 km) A ce moment-lä, il

ne restera plus aux navires qu'ä lancer leur
arsenal de contre-mesures electroniques,
nuages de chaff et autres brouillages et, en
dernier recours, si le missile n'a pas ete de-

tourne, ä utiliser leurs eventuels missiles anti-
mtssiles, canons Phalanx ou, pourquoi pas, a
tirer simplement de gros obus en direction du

missile, en esperant qu'une gerbe d'eau le de-

viera au passage

4 «Semiaktive» Steuerung, die Rakete verfugt
über keinen eigenen Radar, sondern wird durch
die Echosignale des abwerfenden Flugzeugs
oder Schiffes ins Ziel gefuhrt
5 «Passive» Steuerung, die Rakete wird durch
Funkradar oder Infrarotsignale, die vom Ziel
ausgestrahlt werden, gesteuert
Die Elektronik, im besonderen der Radar,
nimmt in der Raketentechnik einen breiten
Platz ein, und es ist nicht venwunderlich, dass
diese Elemente auch in den Gegenmassnah-
men anzutreffen sind
Passive Gegenmassnahmen haben das Ziel
über die durch den Gegner getroffenen
Massnahmen zu informieren und klaren Funk, Radar
und andere Radiationen auf Entsprechende
Systeme verfugen in der Regel über einen
Breitbandempfanger, einen Rechner und eine
Visualisierungskonsole
Die aktiven Gegenmassnahmen verhindern
den gegnerischen Mitteln ihr Ziel zu erreichen
durch Stören von dessen Radarsignalen
Darunter der «chaff», englischer Ausdruck fur eine
Wolke, die aus Millionen von Partikeln besteht,
die elektromagnetische Ausstrahlungen leitet
oder reflektiert, und dient der Vortauschung
eines Zieles. Das Stören kann nicht «intelligent»

sein, dabei geht es darum, das Nutzsignal,

z B eines Radars, durch ein stärkeres zu
stören. Beim «intelligenten» Stören wird das
Storsignal dem Nutzsignal ähnlich sein, um so
zur Tauschung zu fuhren.
Die Anti-Raketen-Kanone ist eine Art Flab-Ka-

none, die gegen Raketen eingesetzt wird

(sechsrohrige, radargesteuerte Kanone, die
3000 20-mm-Geschosse in der Minute auswerfen

kann).
Die Anti-Rakete-Rakete wird nach der Radarerfassung

der gegnerischen Rakete automatisch
abgefeuert und wird auf einer Reichweite von
2-6 km eingesetzt Sch.

L'avenement des missiles antinavires n'a pas
fait que souligner l'importance des porte-
avions, ces missiles ä petite charge etant da-
vantage conqus pour blesser et rendre inutilisa-
ble un navire que pour le couler, le blindage qui
avait ete plus ou moins abandonne pourrait
redevenir d'actualite II conviendrait egalement
de repenser la structure interne d'un navire,
que ce soit en protegeant mieux le centre d'o-
perations, autrement dit le Systeme nerveux
electronique du bätiment, ou en prevoyant des
corridors d'acces aux machineries moins
larges, afin de pouvoir contrer plus aisement les
incendies, ou encore en utilisant l'acier plutöt
que 1'aluminium
Sur ce dernier point, l'incendie de la fregate
Antelope est un exemple a mediter 1'aluminium
dont le point de fusion est assez bas (660°)
brüle facilement ä l'air libre et rend done la lutte
contre les incendies extremement difficile Evi-
demment, ce genre d'ameliorations se fait au
detriment du navire, tout du moins au detriment
du contort des marins
L'avenement des missiles n'a done pas perime
les marines de surface, mais il a contribue a
diminuer le fosse existant entre les grandes et
les petites marines Un petit pays qui aurait
beaueoup de cötes a defendre et peu de terri-
toire a proteger pourra s'equiper a moindres
frais de vedettes lance-missiles capables
d'attaquer les plus puissants croiseurs
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