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Rrm ARMEMENT

Le <(Leclerc» premier char
de la 3e generation
Par Jean Hamiot

Apres plus de dix annees
d'etudes, le 14 janvier 1992,
la troisieme generation de
chars de combat voyait le

jour. Sorti des chaines de
fabrication de GIAT Industries,

le 18 decembre 1991,
le premier char Leclerc etait
remis ä la DGA par l'indus-
triel. Cet engin marque une
rupture totale avec ses
predecesseurs dont l'originali-
te est illustree ici par quelques

exemples concrets.

De la seconde
generation
ä la troisieme

Congus autour d'un equilibre

des trois fonctions
primordiales des engins blindes,

les chars de la seconde
generation sont apparus
des la fin des annees
soixante-dix. A cette epoque,

apres l'echec d'une
tentative de Cooperation,
les Etats-Unis d'Amerique
et la Republique federale
d'Allemagne langaient la
fabrication en serie du M7-
Abrams d'une part, du Leo-
pard-2 de l'autre. Cette
generation se caracterisait par
plusieurs traits:

- une protection axee sur
l'introduction de blindages
composites efficaces contre
les projectiles ä charges

creuses, completee par un
dispositif assurant la survie
en zone contaminee NBC;

- une mobilite elevee en
tout terrain, obtenue par la
combinaison de suspen-
sions ä barres de torsion ä

grand debattement et d'une
puissance massique de 26
chevaux par tonne;

- une grande puissance
de feu, assuree par
l'association d'un canon de
calibre 120 mm et d'une
conduite de tir permettant le tir
de nuit comme de jour, en
marche comme ä l'arret.

La decennie 1980 fut celle
de la produetion des chars
de combat de seconde
generation. Pendant cette
periode, la France etudiait un
nouveau char, destine ä

remplacer YAMX 30 des le
debut des annees 1990.

Si les chars des prece-
dentes generations avaient
ete congus en tant qu'en-
gins de combat, le Leclerc,
char de la 3e generation, a

ete, des le debut de sa
conception, considere comme

le coeur d'un Systeme
de forces. Aussi les
caracteristiques de ce char ont-
elles decoule d'une analyse
systemique dont il etait le
point focal: Systeme d'armes

noyau d'un Systeme
de forces.

Le «Leclerc»,
un Systeme d'armes

La conception modulaire
du Leclerc, que ce soit pour
l'architecture mecanique
ou pour l'architecture
informatique, fait de ce char un
Systeme complexe dote
d'une haute capacite d'evo-
lution, ä meme de s'adapter

aux diverses situations
d'engagement et d'integrer
de nouvelles technologies.
Chaque fonction principale,
operationnelle ou technique,

a ete developpee comme

sous-systeme. A titre
d'illustration sont presentees:

la protection, fonction
operationnelle, et la gestion
du Systeme, fonction
technique.

La protection

Globale, la protection
resulte de la combinaison
de dispositifs et d'equipe-
ments aptes ä accroftre,
pendant chaque phase
d'une agression, les chances

de survie des servants
et du Systeme. La fonction
protection a ete etudiee
pour satisfaire ä quatre
criteres: ne pas etre vu, ne pas
etre atteint, ne pas etre per-
fore, ne pas etre detruit.

'Repris de L'armement, revue de la Delegation generale pour l'armement, avec l'aimable autorisation de

Rene Frances, son redacteur en chef. Jean Hamiot est Ingenieur de l'armement ä la Direction des
armements terrestres (France).
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Ne pas etre vu

Afin de diminuer les pro-
babilites de sa detection et
de son identification par un
adversaire, le char Leclerc
comporte des dispositifs
reduisant de maniere signi-
ficative sa signature infra-
rouge et sa surface equiva-
lente radar.

Ne pas etre atteint

L'agilite - obtenue par
l'association d'un moteur ä

haut niveau de suralimen-
tation et d'une Suspension
oleopneumatique, combinee

ä des leurres
infrarouges - rend particulierement

difficile le guidage
vers le char des projectiles
adverses, en particulier des
missiles.

Ne pas etre perfore

Un blindage composite
polyvalent assure la protection

directe contre les charges

creuses de fort calibre
et les projectiles fleches. Sa
capacite multi-impact lui
permet de conserver ses
Performances de protection

apres plusieurs agressions.

Ne pas etre detruit

L'organisation des
equipements et l'emploi de
dispositifs limitant les effets
secondaires - chocs, eclats,
incendies - assurent la survie

des servants apres im-
pact et la conservation
d'une reelle capacite de
combat.

L'architecture modulaire
de la protection balistique
est l'un des facteurs principaux

de la faculte d'evolu-
tion du Leclerc. Constituee

de caissons mobiles montes

sur une structure por-
teuse, la protection balistique

possede une triple
capacite: adaptation, regene-
rabilite et evolutivite.

Par echange des
caissons, avant l'engagement,
le niveau de protection du
Leclerc peut etre facilement
adapte ä celui de la menace
specifique qu'il est suppose
rencontrer lors d'une
Intervention. Pendant le combat,

l'echange sur le theätre
d'operations des caissons
atteints regenerera l'integrite

de la protection.
Pendant toute la vie du char,
l'application continue des
progres technologiques en
matiere de blindage contri-
buera ä le faire evoluer au
rythme de la menace.

La gestion
du Systeme

Sur la base du bus de
donnees DIGIBUS, equipant

egalement les Sous-

marins lanceurs d'engins et
les Mirage 2000, la fonction
de gestion du Systeme s'or-
ganise autour d'une
architecture informatique modulaire.

Liaison numerique serie
multiplexee, le DIGIBUS
constitue le moyen de
dialogue entre les quelque
vingt calculateurs du char,
dont trois partieipent ä la
gestion du Systeme.

Le calculateur de conduite
de tir (CCT), assure la

gestion principale. Cons-
truites autour d'un micro-
processeur 68 020 et d'un
microprocesseur 68 000,
ses cartes electroniques
sont realisees en technologie

macro-hybride permettant
un tres haut niveau

d'integration. Le logiciel
Systeme, representant quelque

cent cinquante mille
lignes de programme en
langage temps reel LTR 3,
coordonne les actions des
equipements et fournit aux
servants l'ensemble des in-

Le char Leclerc (Photo Pierre Duvai - GIAT Industries).
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formations necessaires sur
l'etat du Systeme.

En cas de disfonctionne-
ment du calculateur principal,

le calculateur d'asser-
vissement (boitier
electronique d'asservissement)
prend en charge la gestion
du Systeme.

Lorsque le char n'est pas
equipe de sa tourelle, ou
lorsque celle-ci n'est pas
sous tension, le calculateur
de commande et de contröle

(boitier de commande et
de contröle) assure la gestion

du chässis.

« I M
hji

•-; -

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

Cette architecture numerique,

basee sur la modularite
et la redondance de

gestion, permet la reconfi-
guration automatique du
Systeme et autorise l'evolution

des equipements.

Les calculateurs ont la
capacite de reconnaitre l'etat
de tous les equipements
abonnes au bus et de choisir

l'algorithme de
fonctiönnement le plus adapte
ä l'etat du Systeme. Cette
capacite de reconfiguration
automatique permet de
simplifier le travail de
l'equipage, tout en constituant

un puissant outil de
diagnostic electronique.

L'interface entre les abonnes

etant realisee par
informatique numerique, chaque

equipement a la capacite

d'evoluer independam-
ment des autres en ne ne-
cessitant pour son integration

au Systeme qu'une
adaptation logicielle. Ceci
permettra d'integrer, soit
de nouvelles fonctionnali-
tes dans les equipements,

soit de nouvelles technologies.

De surcroit, le bus
utilise n'etant pas sature, il
sera toujours possible de
lui connecter de nouveaux
equipements.

Si l'architecture numerique

constitue un des points
forts de la troisieme
generation de chars, sur le
Leclerc, eile est indissociable
de l'organisation physique
originale des boitiers
electroniques. Ainsi, onze
calculateurs sont enfiches
dans les tunnels d'une ar-
moire electrique refroidie
constituant le fond du
panier de tourelle et supportant

le Joint tournant.

Ces deux illustrations
permettent de mieux ap-
precier la qualite du Leclerc
en tant que Systeme
d'armes. Mais, c'est l'accroisse-
ment des Performances qui
caracterise egalement la
troisieme generation par
rapport ä la generation
precedente.

Le «Leclerc»,
un haut niveau
de Performances

Beneficiant d'une protection

nettement plus perfor-
mante, le Leclerc est aussi
dote d'une puissance de
feu sensiblement plus
elevee que celle des prece-
dents chars, en particulier
sur trois aspects: probabili-
te d'atteindre la cible, tir en
marche et capacite de combat

multi-cibles.

La motorisation electrique

de tourelle est precise,
avec une elasticite contrö-
lee; constituee de deux
voies independantes
dotees chacune d'un amplifi-
cateur fonctionnant en 270
voit continu, asservissant le

canon de calibre 120 mm
sur la ligne de visee du
tireur ou du commandant,
eile permet d'obtenir une
probabilite d'atteinte de
plus de 90% dans la plupart
des configurations de combat

antichar.
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Gräce ä son Systeme d'a-
limentation automatique de
l'armement principal, le
Leclerc est le seul char
occidental ä pouvoir reellement
tirer en marche dans toutes
les configurations opera-
tionnelles.

L'organisation des
equipements optroniques,
l'alimentation automatique du
canon et les Performances
de probabilite d'atteinte
assurent une capacite de
combat multi-cibles: le chef
de char peut acquerir une
cible pendant que le tireur
en traite une autre, puis,
soit la prendre en charge,
soit la transferer au tireur.
Une recopie video permet ä

chaque servant de la tourelle
d'observer sur moniteur

ce que voit l'autre servant.

Enfin, l'architecture mo-
dulaire de la tourelle, con-
gue autour de l'alimentation

automatique d'une
arme de fort calibre, permettra,

si cela s'avere necessaire,

d'implanter ulterieurement

sur le char Leclerc le
canon de calibre 140 mm,
actuellement en cours de
developpement.

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

L'approche Systeme ne
s'est pas limitee au char en
tant qu'entite, mais a englobe

le Systeme de forces bäti
autour du Leclerc.

Nous presenterons ce
Systeme de forces uniquement

sous deux aspects:
l'un, concernant le temps
de paix, la formation; l'au¬

tre, concernant l'engagement,

le combat en temps
reel.

La formation

Cette donnee a ete prise
en compte des le debut du
developpement du char: ä

un Systeme d'armes du
niveau du Leclerc devait etre
associe un ensemble de
moyens de formation
modernes et performants.

L'armee de terre s'est
orientee sur l'emploi massif
de simulateurs reprodui-
sant, avec un haut degre de
realisme, le comportement
du char dans des situations
operationnelles concretes.
Un veritable Systeme de
formation, coherent et complet,

a ete mis au point. II

comporte quatre categories
de simulateurs ou d'entrai-
neurs.

Le simulateur de tir de
combat (STC) est le plus
etroitement lie au char. Fixe
sur la tourelle et relie au
calculateur de conduite de tir
(CCT), il simule le combat

des chars lors de
manceuvres. Parfaitement com-
patible avec le simulateur
DX 175 equipant actuellement

VAMX 30 B2, le STC
permet, en outre, d'etablir
une base de donnees des
simulations de combat propre

ä affiner la doctrine
d'emploi du Leclerc.

La formation du personnel
aux techniques de la se-

quence de tir sera principalement

assuree par l'entrai-
neur aux techniques de
tourelle (ETT). Constitue d'une
tourelle fixe comprenant les

principaux equipements et
reproduisant l'environnement

sonore, l'ETT autorise
l'entraTnement des utilisateurs

selon trois modes:
tireur seul, commandant
seul, equipage de tourelle
complet. Un ensemble
comprend six cabines eleves

et un poste instructeur.

Pour assurer la formation
initiale des pilotes un en-
traineur au pilotage (EP),
mobile selon trois axes,
represente fidelement le
comportement dynamique du
chässis.

Enfin, le simulateur
d'entrainement d'equipage (SEE)
est la veritable piece mai-
tresse du Systeme de
formation. Compose d'un en-
traineur au pilotage (EP) et
d'une cabine de Simulation
de la tourelle egalement
mobile selon trois axes, ce
simulateur reproduit les
postes d'equipage avec leur
environnement sonore et
vibratoire, permettant ainsi
l'instruction d'un equipage
complet au tir en marche.
Quatre simulateurs peuvent
egalement etre couples
pour assurer l'instruction
d'un peloton.

La formation initiale de
tous les equipages de char
Leclerc sera effectuee dans
un centre, implante ä Car-
piagne oü, escadron par
escadron, les equipages vien-
dront percevoir leurs chars
au cours d'un stage
comportant un apprentissage
intensif sur simulateurs,
l'entrainement ä rouler sur
tout terrain ainsi que des
tirs reels.
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Le combat
en temps reel

L'utilisation massive de
l'informatique numerique
dans le char et le developpement

en parallele du
PR4G (poste radio de 4e

generation) ont permis de
faire evoluer le concept
d'engagement des unites
blindees.

Gräce aux Performances
du poste PR4G et ä son
adaptation au calculateur
de conduite de tir (CCT), le
char Leclerc peut, sans
Intervention de l'equipage,
echanger automatiquement
des donnees numerisees
avec les autres acteurs du
combat, en toute securite,
meme dans un environnement

electromagnetique
hostile.

A tout moment du combat,

le chef d'un escadron

peut connaitre la position
exacte des 13 chars qu'il
commande ainsi que l'etat
logistique de chacun d'eux
- empört residuel en carburant,

en munitions, - en in-
terrogeant directement les
calculateurs, sans perturber
le travail des equipages.

Le Systeme informatique
regimentaire (SIR) assure la

gestion des echanges de
donnees ä l'interieur du
regiment de chars. Ainsi,
ordres de manceuvres, comptes

rendus, renseignements
tactiques, etats logistiques
des chars transitent par l'in-
termediaire de ce Systeme
de commandement optimi-
se pour le char.

La connaissance precise
et permanente par le
commandement de la position
(gräce ä une navigation
terrestre autonome) et de
l'etat logistique de chaque
char, la transmission imme¬

diate des ordres et des
renseignements concernant la

menace, conferent aux
unites Leclerc la capacite
d'etre engagees par tout
temps, au bon endroit et au
bon moment. La troisieme
generation est celle du
combat en temps reel.

De ce bref apergu des po-
tentialites du Systeme
Leclerc se degage la rupture
fondamentale apparue au
cours des annees 1980
dans la conception des
chars de combat. L'engin de
combat tout temps s'est
transforme en Systeme
d'armes integre dans un
Systeme de forces capable
du combat en temps reel.
La troisieme generation est
nee.

J.H.

Simulateurs de commandement pour l'armee suisse
Le Departement militaire federal (DMF) a decide l'acquisition de quatre simulateurs de commandement
permettant de tormer les officiers superieurs de l'armee. Trois emplacements sont prevus pour ces simulateurs:

Winterthour, Colombier et Kriens. L'installation de l'un de ces systemes ä Kriens permettra, gräce ä

sa Situation geographique, une etroite coUaboration avec le Centre d'instruction pour les cadres superieurs
de l'armee (CIL), centre qui sera amenage ä Lucerne.
Les exercices militaires comportant des formations entieres ont toujours ete une Charge importante pour
l'environnement. De plus, ces manoeuvres etaient souvent peu realistes, puisque de nombreuses contrain-
tes en limitaient l'efficacite: possibilites reduites de demontrer l'effet du feu, rapports de force ou de temps
fausses. Avec les nouveaux simulateurs de commandement, la technique d'instruction fait un progres
considerable. Trois de ces simulateurs seront reserves plus particulierement aux commandants et aux etats-
majors qui s'y formeront ä la conduite des troupes aux niveaux de bataillon, du regiment et de la brigade
blindee, alors que le quatrieme sera principalement utilise pour l'instruction aux niveaux de la brigade
territoriale ou de forteresse, des divisions et des corps d'armee.
Ces simulateurs seront fortement mis ä contribution par les commandants et leurs etats-majors, pour les

stages de formation ä la conduite et les cours d'etat-major general, ainsi que pour l'Ecole superieure de
commandement. Gräce ä l'efficacite plus grande de l'instruction, les stages de formation des commandants
pourront, ä l'avenir, etre reduits de quatre ä trois semaines. Enfin, les commandants de bataillon et de
regiments auront la possibilite de s'entrainer intensivement ä la conduite au combat et ce, pendant plusieurs
jours par annee et sans que l'engagement de troupes soit necessaire.

DMF
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