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R ARMEMENT

Le «Leclerc» premier char
de la 3° generation

Par Jean Hamiot

Apres plus de dix années
d'études, le 14 janvier 1992,
la troisieme génération de
chars de combat voyait le
jour. Sorti des chaines de
fabrication de GIAT Indus-
tries, le 18 décembre 1991,
le premier char Leclerc était
remis a la DGA par l'indus-
triel. Cet engin marque une
rupture totale avec ses preé-
décesseurs dont |'originali-
té est illustrée ici par quel-
ques exemples concrets.

De la seconde
generation
a la troisieme

Congus autour d'un equi-
libre des trois fonctions pri-
mordiales des engins blin-
dés, les chars de la seconde
génération sont apparus
des la fin des annees
soixante-dix. A cette épo-
que, apres l|'‘échec d'une
tentative de coopération,
les Etats-Unis d’Ameérique
et la République fédérale
d’'Allemagne langaient la fa-
brication en série du MT-
Abrams d’une part, du Leo-
pard-2 de |'autre. Cette gé-
nération se caractérisait par
plusieurs traits:

— une protection axée sur
Iintroduction de blindages
composites efficaces contre
les projectiles a charges

creuses, complétée par un
dispositif assurant la survie
en zone contaminée NBC;

—une mobilité élevée en
tout terrain, obtenue par la
combinaison de suspen-
sions a barres de torsion a
grand débattement et d'une
puissance massique de 26
chevaux par tonne;

—une grande puissance
de feu, assurée par l'asso-
ciation d'un canon de ca-
libre 120 mm et d'une con-
duite de tir permettant le tir
de nuit comme de jour, en
marche comme a l'arrét.

La décennie 1980 fut celle
de la production des chars
de combat de seconde gé-
nération. Pendant cette pé-
riode, la France étudiait un
nouveau char, destiné a
remplacer 'TAMX 30 des le
début des années 1990.

Si les chars des préceé-
dentes générations avaient
eté congus en tant qu’en-
gins de combat, le Leclerc,
char de la 3¢ génération, a
éete, des le début de sa
conception, considéré com-
me le cceur d'un systeme
de forces. Aussi les caracteé-
ristiques de ce char ont-
elles découlé d'une analyse
systémique dont il était le
point focal: systeme d’ar-
mes noyau d'un systeme
de forces.

Le «Leclerc»,
un systeme d'armes

La conception modulaire
du Leclerc, que ce soit pour
I"architecture meécanique
ou pour l'architecture infor-
matique, fait de ce char un
systeme complexe doté
d'une haute capacité d'évo-
lution, a méme de s’adap-
ter aux diverses situations
d'engagement et d'intégrer
de nouvelles technologies.
Chaque fonction principale,
opérationnelle ou techni-
que, a été développée com-
me sous-systeme. A titre
d'illustration sont présen-
tées: la protection, fonction
opérationnelle, et la gestion
du systeme, fonction tech-
nique.

La protection

Globale, la protection re-
sulte de la combinaison
de dispositifs et d’équipe-
ments aptes a accroitre,
pendant chaque phase
d'une agression, les chan-
ces de survie des servants
et du systeme. La fonction
protection a été étudiée
pour satisfaire a quatre cri-
teres: ne pas étre vu, ne pas
étre atteint, ne pas étre per-
foré, ne pas étre détruit.

"Repris de L'armement, revue de la Delégation générale pour I'armement, avec l'aimable autorisation de
René Frances, son rédacteur en chef. Jean Hamiot est ingénieur de I'armement a la Direction des arme-

ments terrestres (France).
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Ne pas étre vu

Afin de diminuer les pro-
babilités de sa détection et
de son identification par un
adversaire, le char Leclerc
comporte des dispositifs
réduisant de maniere signi-
ficative sa signature infra-
rouge et sa surface équiva-
lente radar.

Ne pas étre atteint

L'agilité — obtenue par
I'association d’'un moteur a
haut niveau de suralimen-
tation et d’'une suspension
oléopneumatique, combi-
née a des leurres infra-
rouges — rend particuliére-
ment difficile le guidage
vers le char des projectiles
adverses, en particulier des
missiles.

Ne pas étre perforé

Un blindage composite
polyvalent assure la protec-
tion directe contre les char-
ges creuses de fort calibre
et les projectiles fleches. Sa
capacité multi-impact lui
permet de conserver ses
performances de protec-
tion aprés plusieurs agres-
sions.

Ne pas étre détruit

L'organisation des équi-
pements et 'emploi de dis-
positifs limitant les effets
secondaires — chocs, éclats,
incendies — assurent la sur-
vie des servants aprés im-
pact et la conservation
d'une réelle capacité de
combat.

L'architecture modulaire
de la protection balistique
est I'un des facteurs princi-
paux de la faculté d’évolu-
tion du Leclerc. Constituée

RMS N° 4 — 1994

de caissons mobiles mon-
tés sur une structure por-
teuse, la protection balis-
tique possede une triple ca-
pacité: adaptation, régéné-
rabilité et évolutivité.

Par échange des -cais-
sons, avant l'engagement,
le niveau de protection du
Leclerc peut étre facilement
adapté a celui de la menace
specifique qu’il est supposé
rencontrer lors d'une inter-
vention. Pendant le com-
bat, I'échange sur le théatre
d’opérations des caissons
atteints régénérera l'inté-
grité de la protection. Pen-
dant toute la vie du char,
I'application continue des
progrés technologiques en
matiere de blindage contri-
buera a le faire évoluer au
rythme de la menace.

La gestion
du systeme

Sur la base du bus de
données DIGIBUS, équi-

pant également les Sous-

Le char Leclerc (Photo Pierre Duval - GIAT Industries).

marins lanceurs d’engins et
les Mirage 2000, la fonction
de gestion du systeme s’or-
ganise autour d'une archi-
tecture informatique modu-
laire.

Liaison numérique série
multiplexée, le DIGIBUS
constitue le moyen de dia-
logue entre les quelque
vingt calculateurs du char,
dont trois participent a la
gestion du systeme.

Le calculateur de condui-
te de tir (CCT), assure la
gestion principale. Cons-
truites autour d'un micro-
processeur 68020 et d'un
microprocesseur 68000,
ses cartes électroniques
sont réalisées en technolo-
gie macro-hybride permet-
tant un trés haut niveau
d'intégration. Le logiciel
systeme, représentant quel-
que cent cinquante mille
lignes de programme en
langage temps réel LTR 3,
coordonne les actions des
equipements et fournit aux
servants I'ensemble des in-
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formations nécessaires sur
I'état du systeme.

En cas de disfonctionne-
ment du calculateur princi-
pal, le calculateur d'asser-
vissement (boitier élec-
tronique d’asservissement)
prend en charge la gestion
du systeme.

Lorsque le char n’est pas
equipé de sa tourelle, ou
lorsque celle-ci n'est pas
sous tension, le calculateur
de commande et de contro-
le (boitier de commande et
de contrdle) assure la ges-
tion du chassis.

Cette architecture numé-
rique, basée sur la modula-
rite et la redondance de
gestion, permet la reconfi-
guration automatique du
systeme et autorise |'évolu-
tion des équipements.

Les calculateurs ont la ca-
pacité de reconnaitre |'état
de tous les équipements
abonnés au bus et de choi-
sir l'algorithme de fonc-
tionnement le plus adapté
a l'état du systeme. Cette
capacité de reconfiguration
automatique permet de
simplifier le travail de I'é-
quipage, tout en consti-
tuant un puissant outil de
diagnostic électronique.

L'interface entre les abon-
nés étant réalisée par infor-
matique numeérique, cha-
que équipement a la capa-
cité d’évoluer indépendam-
ment des autres en ne né-
cessitant pour son intégra-
tion au systeme qu'une
adaptation logicielle. Ceci
permettra d’intégrer, soit
de nouvelles fonctionnali-
tés dans les équipements,
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soit de nouvelles technolo-
gies. De surcroit, le bus uti-
lisé n'etant pas sature, il
sera toujours possible de
lui connecter de nouveaux
equipements.

Si l'architecture numeéri-
que constitue un des points
forts de la troisieme géné-
ration de chars, sur le Le-
clerc, elle est indissociable
de l'organisation physique
originale des boitiers élec-
troniques. Ainsi, onze cal-
culateurs sont enfichés
dans les tunnels d'une ar-
moire électrique refroidie
constituant le fond du pa-
nier de tourelle et suppor-
tant le joint tournant.

Ces deux illustrations
permettent de mieux ap-
précier la qualité du Leclerc
en tant que systeme d’ar-
mes. Mais, c’est |'accroisse-
ment des performances qui
caractérise également la
troisieme génération par
rapport a la génération pré-
cedente.

Poste de pilotage du chef de char (Photo Antoine Gonin - ECPA).

Le «Leclerc»,
un haut niveau
de performances

Béneficiant d'une protec-
tion nettement plus perfor-
mante, le Leclerc est aussi
doté d’'une puissance de
feu sensiblement plus éle-
vée que celle des préce-
dents chars, en particulier
sur trois aspects: probabili-
té d'atteindre la cible, tir en
marche et capacité de com-
bat multi-cibles.

La motorisation électri-
que de tourelle est précise,
avec une élasticité contro-
lée; constituée de deux
voies indépendantes do-
tées chacune d'un amplifi-
cateur fonctionnant en 270
volt continu, asservissant le
canon de calibre 120 mm
sur la ligne de visée du ti-
reur ou du commandant,
elle permet d’obtenir une
probabilité d’atteinte de
plus de 90% dans la plupart
des configurations de com-
bat antichar.

RMS N° 4 — 1994
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Grace a son systeme d'a-
limentation automatique de
I'armement principal, le Le-
clerc est le seul char occi-
dental a pouvoir réellement
tirer en marche dans toutes
les configurations opéra-
tionnelles.

L'organisation des eéequi-
pements optroniques, |'ali-
mentation automatique du
canon et les performances
de probabilité d'atteinte as-
surent une capacité de
combat multi-cibles: le chef
de char peut acquérir une
cible pendant que le tireur
en traite une autre, puis,
soit la prendre en charge,
soit la transférer au tireur.
Une recopie vidéo permet a
chaque servant de la tourel-
le d’observer sur moniteur
ce que voit |'autre servant.

Enfin, I'architecture mo-
dulaire de la tourelle, con-
cue autour de l'alimenta-
tion automatique d’une ar-
me de fort calibre, permet-
tra, si cela s’avere nécessai-
re, d'implanter ultérieure-
ment sur le char Leclerc le
canon de calibre 140 mm,
actuellement en cours de
développement.

Le «Leclerc», noyau
d'un systeme
de forces

L'approche systéme ne
s'est pas limitée au char en
tant qu’entité, mais a englo-
bé le systéeme de forces bati
autour du Leclere.

Nous présenterons ce
systéme de forces unique-
ment sous deux aspects:
I'un, concernant le temps
de paix, la formation; I'au-
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tre, concernant |'engage-
ment, le combat en temps
réel.

La formation

Cette donnée a été prise
en compte des le début du
développement du char: a
un systeme d’armes du ni-
veau du Leclerc devait étre
associé un ensemble de
moyens de formation mo-
dernes et performants.

L'armée de terre s'est
orientée sur I'emploi massif
de simulateurs reprodui-
sant, avec un haut degré de
réalisme, le comportement
du char dans des situations
opérationnelles concretes.
Un véritable systeme de
formation, cohérent et com-
plet, a été mis au point. Il
comporte quatre catégories
de simulateurs ou d’entrai-
neurs.

Le simulateur de tir de
combat (STC) est le plus
étroitement lié au char. Fixé
sur la tourelle et relié au cal-
culateur de conduite de tir
(CCT), il simule le com-
bat des chars lors de ma-
nceuvres. Parfaitement com-
patible avec le simulateur
DX 175 équipant actuelle-
ment 'AMX 30 B2, le STC
permet, en outre, d’établir
une base de données des
simulations de combat pro-
pre a affiner la doctrine
d’emploi du Leclerc.

La formation du person-
nel aux techniques de la sé-
guence de tir sera principa-
lement assurée par 'entrai-
neur aux techniques de tou-
relle (ETT). Constitué d'une
tourelle fixe comprenant les

principaux éguipements et
reproduisant l’environne-
ment sonore, I'ETT autorise
I'entrainement des utilisa-
teurs selon trois modes: ti-
reur seul, commandant
seul, équipage de tourelle
complet. Un ensemble
comprend six cabines éle-
ves et un poste instructeur.

Pour assurer la formation
initiale des pilotes un en-
traineur au pilotage (EP),
mobile selon trois axes, re-
présente fidélement le com-
portement dynamique du
chassis.

Enfin, le simulateur d’en-
trainement d'équipage (SEE)
est la véritable piéce mai-
tresse du systeme de for-
mation. Composé d'un en-
traineur au pilotage (EP) et
d’une cabine de simulation
de la tourelle également
mobile selon trois axes, ce
simulateur reproduit les
postes d’équipage avec leur
environnement sonore et
vibratoire, permettant ainsi
I"instruction d'un équipage
complet au tir en marche.
Quatre simulateurs peuvent

également étre couplés
pour assurer l'instruction
d'un peloton.

La formation initiale de

tous les équipages de char
Leclerc sera effectuée dans
un centre, implanté a Car-
piagne ou, escadron par es-
cadron, les équipages vien-
dront percevoir leurs chars
au cours d'un stage com-
portant un apprentissage
intensif sur simulateurs,
I'entrainement a rouler sur
tout terrain ainsi que des
tirs réels.
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Le combat
en temps reel

L'utilisation massive de
I'informatique numeérique
dans le char et le develop-
pement en parallele du
PR4G (poste radio de 4° ge-
nération) ont permis de
faire évoluer le concept
d’engagement des unitées
blindées.

Grace aux performances
du poste PR4G et a son
adaptation au calculateur
de conduite de tir (CCT), le
char Leclerc peut, sans in-
tervention de I'équipage,
echanger automatiquement
des données numérisées
avec les autres acteurs du
combat, en toute sécurité,
méme dans un environne-
ment électromagnétique
hostile.

A tout moment du com-
bat, le chef d'un escadron

peut connaitre la position
exacte des 13 chars qu'il
commande ainsi que |'état
logistique de chacun d’eux
— emport résiduel en carbu-
rant, en munitions, — en in-
terrogeant directement les
calculateurs, sans perturber
le travail des équipages.

Le systeme informatique
régimentaire (SIR) assure la
gestion des échanges de
données a l'intérieur du re-
giment de chars. Ainsi, or-
dres de manceuvres, comp-
tes rendus, renseignements
tactiques, états logistiques
des chars transitent par I'in-
termeédiaire de ce systeme
de commandement optimi-
sé pour le char.

La connaissance précise
et permanente par le com-
mandement de la position
(grace a une navigation ter-
restre autonome) et de
I’état logistique de chaque
char, la transmission immé-

diate des ordres et des ren-
seignements concernant la
menace, conférent aux
unités Leclerc la capacité
d'étre engagées par tout
temps, au bon endroit et au
bon moment. La troisiéme
génération est celle du
combat en temps réel.

De ce bref apergu des po-
tentialités du systeme Le-
clerc se dégage la rupture
fondamentale apparue au
cours des années 1980
dans la conception des
chars de combat. L'engin de
combat tout temps s’est
transformé en systeme
d’armes intégré dans un
systeme de forces capable
du combat en temps réel.
La troisieme génération est
née.

J. H.

Simulateurs de commandement pour I'armeée suisse

Le Département militaire fédéral (DMF) a décidé 'acquisition de quatre simulateurs de commandement per-
mettant de former les officiers supérieurs de I'armée. Trois emplacements sont prévus pour ces simula-
teurs: Winterthour, Colombier et Kriens. L'installation de 'un de ces systémes & Kriens permettra, grace a
sa situation géographique, une étroite collaboration avec le Centre d'instruction pour les cadres supérieurs
de I'armée (CIL), centre qui sera aménagé a Lucerne.
Les exercices militaires comportant des formations entieres ont toujours été une charge importante pour
I'environnement. De plus, ces manceuvres étaient souvent peu réalistes, puisque de nombreuses contrain-
tes en limitaient I'efficacité: possibilités réduites de démontrer I'effet du feu, rapports de force ou de temps
faussés. Avec les nouveaux simulateurs de commandement, la technique d'instruction fait un progres con-
sidérable. Trois de ces simulateurs seront réservés plus particulierement aux commandants et aux états-
majors qui s’y formeront & la conduite des troupes aux niveaux de bataillon, du régiment et de la brigade
blindée, alors que le quatrieme sera principalement utilisé pour I'instruction aux niveaux de la brigade terri-
toriale ou de forteresse, des divisions et des corps d'armée.
Ces simulateurs seront fortement mis a contribution par les commandants et leurs états-majors, pour les
stages de formation a la conduite et les cours d'état-major général, ainsi que pour I'Ecole supérieure de
commandement. Grace a I'efficacité plus grande de I'instruction, les stages de formation des commandants
pourront, a I"avenir, étre réduits de quatre a trois semaines. Enfin, les commandants de bataillon et de régi-
ments auront la possibilité de s’entrainer intensivement a la conduite au combat et ce, pendant plusieurs
jours par année et sans que I'engagement de troupes soit nécessaire.

DMF
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