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f PrésidentdeGuerrelec

U
niversel,lesalonEuronaval2006l'acertainementété (LOLF),transforme,eneffet,lesautorisationsd'engagement
avecses345exposantsvenusdetrentepaysd'Europe en autorisationsde crédit,lesministèresne pouvantplus
etd'ailleurs,dontlesUSAetlaRussie,démontrantbien désormaismobiliserdescréditsqu'annuellement.Pourla

encelaquel'expositionorganiséetouslesdeuxansàParispar premièretranche,un peuplusde 1,35€ milliarddevraient

leGICANestdéfinitivementdevenue«le»salonmondialdes êtredéboursés.Cettesommecorrespondaureportdescrédits

systèmesd'armesnavals;à11nstardusalonduBourgetpourles attendusprécédemmentpourceprogrammeetnondépensés,
avions,nuldoute,lelieuinspirantunrapprochement. ainsiqu'unenouvelleenveloppede plusde250€ millions

Deuxanstoutjusteaprèslasignature,àEuronaval2004,de prévusdansleprojetdeloidefinance(PLF)2007.Lepremier
l'accorddelancementduprogrammefranco-italienFREMM,en navire,dontl'usinageestprévudébut2007,doitêtrelivréen
visiteausalonEuronaval2006,MichèleAlliot-Marieestrevenue 2016pouruneadmissionauserviceactif l'annéesuivante.

surle renouvellementdela flottefrançaisequisedessineà PourDCN,"Barracuda"estunprogrammemajeur,lessixSNA
l'horizon 2015-2025; un devantassurerla moitiédu

mouvement~u'elle~ for.te- r~rqGYfîrf1(j1mfl\fl:Ç)flîi(jYpD
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ment appuyedepUiscinq 19~1lJ2)w;JLJwLSbi~~ P Jusqu'audebutdesannees

ans.LeministredelaDéfense mm flJm (IIf1l~frfl~ 2020.D'un point de vue
s'estaussiexpliquéquant à l!)W L~JLl1l1u ILr1!JWUUJ opérationnelet stratégique,
11mportancequ'ilaccordeau les"Barracuda"apporterontà
programmedusecondporte-avions,conçuencoopérationavec laFrancedescapacitésnouvellesenmatièredeluttesubreptice
leRoyaume-Uni.MichèleAlliot-Mariesouhaitefaireensorte contredesobjectifsterrestres(miseenœuvredecommandos),
queleprogrammePA2«soitaussiirréversiblequepossible».11 maisaussid'attaquescibléesgrâceaufuturmissiledecroisière
s'agitdelasorted'uneréponseauxmenaceséventuellespesant naval(MDCN)deMBDA.
surleprojetaprèsl'électionprésidentielle.Il resteque,pourles Autreévénementattenduet annoncélorsd'Euronaval.
visiteursdusalon,lesdeuxmaquettesdeCVFetdePA2exposées Début2007,DCNLorientprocèderaàladécoupedelapremière

côteàcôtesurlestanddeThalesmontraientaumieuxleslignes tôledel'AQUITAINE.L'AQUITAINEestl'unedeshuitpremièresfrégates
etlaformeétrangeàdoubleîlotsséparésqu'aurontcesporte- européennesmulti-missions(FREMM)- avecla NORMANDIE,
avions jumeaux, mûs par turbines à gaz, lorsqu11sseront mis à la PROVENCE,l'AUVERGNE,le LANGUEDOC,l'ALSACEet la LORRAINE-
flotd'icidixansavecleurgroupeaérienembarqué. commandéesennovembre2005parleministèredelaDéfense.

À Euronaval,le ministrea aussiconfirméle lancement Cecontratde3,5€milliardss'inscritdansunvasteprogramme,
imminentduprogramme"Barracuda':Lessixbâtimentsprévus encoopérationavecl'Italie.Autotal,laFranceveutacquérir17
autotalneseront,certes,pascommandésd'unseulcoupet frégatesetl'Italie10,pourunmontantglobalde11€milliards.

la premièretranchedu contratdessous-marinsnucléaires Parl'effetdesérie,lesindustrielsfranco-italiensproposentun
d'attaque"Barracuda"necompteraqu'ununiquebâtiment.On bateaubrutà285€millions:«soitenviron30%moinscherque

~esait,laréform~budgé~aireEt la mise en lumière totale lesautresfrégates.c~~struites
Instaurantla 101organique en Europe»a preciseJean-
relativeauxloisdefinances durôleincontournabledelaGE MariePoimbœuf,à la fois



présidentdu GICANet de DCN.Faceà unavenir
incertain,entermed'engagementdel'État,DCNet

Thalesseveulentnéanmoinsprudents.Àcettefin,si
desaléasbudgétairesprévisiblesvenaientàamputer
leprogrammedanslesprochainesannées,lecontrat
sedoubled'uneclausededéditquiferaitremonter,
defait,leprixdesfrégates...

Les FREMM d'abord!

Programmeréellementstructurantet ouvertsur
l'export,véritableaboutissementde la familledes

frégatesfurtives"la Fayette"(venduessousdes
formesdiversesàTaïwan,àSingapouretà l'Arabie
Saoudite),lecontratbipartitepourlesFREMMest
deceuxqui fontdéjàévoluerdefaçonradicalela
conceptionet la fabricationdesnaviresdeguerre.
Onesticidanslatechnologiedelapremièremoitié

du XXI'siècleavecun typede navirede guerre
furtif,compactetpuissant,toutautantentermede

systèmesdecombatqued'armesembarquées.
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G.dessous,unefrégatetype "Aquitaine". le projet

de mût uniquea étépour l'instantabandonnéet

devraitêtre réintroduitavecla neuvièmeFREMM,

selonPierreQuinchon,l'un desdirigeantsde DCN.

Cecisurtoutafin de réduireau maximumlesrisques

techniqueslié à la gestiondesflux de radiation

contrairesdesdifférentséquipementsèlectroniques.

Enmédaillon,le systèmeArtémisdeThalesdédiéà

la veilleoptroniquesur 360 degrés.Cetèquipement
totalementimbrouillableseramontésur lesmûtsdes

FREMMde la Marinenationale.
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Innovante,lacapacitéà mettreenœuvredes

commandos(etdelesfairevivreàbord)faitpartie
de la palettedesmissionsdes"Aquitaine':Neuf
desdix-septbâtiments,donttroisde la première
tranche,serontgrééspourl'actionversla terre
(AVT),lesautresassurantlesmissionsdelutteanti-

sous-marine(ASM)classiques.les FREMMAVT,
disposerontd'unradierà l'arrière.Celocalabritera
un sheltercontenantl'ensembledes matériels

destinésauxcommandos,commelesenginssous-
marinsouencoreleséquipementsdesnageursde
combat.Pourlesopérationshéliportées,la plate-
formepourraaccueillirnonseulementun NH90,

maiségalementun EH101ouun CougarResco,
pluslourds.Desdronesembarquéssontégalement
prévus.Dernièrement,ona ainsiapprisqueles
quatrelanceursSylverdeMBDA,situésàl'avantdes

bâtiments,pourraientégalementsubirquelques
modifications.Pourl'heure,le lanceurarrière,du

typeSylverA70,doitembarquerseizemissilesde
croisièrenaval(MDCN)et le lanceuravant(Sylver
A43)seizemissilesAster15.11serapossible,surles

versionsAVT,deremplacerlesSylverA43pardes
A70,offrantunedotationde32MDCN,dequoi
transformerunesimplefrégateendestroyer!

Demême,la Marineétudiela possibilité
d1nstallersurcesfrégatesdesroquettes,
un systèmedérivédu GuidedMlRSde

lockheedMartin(réaliséencoopération
avecl'Allemagne,la France,l'Italieet le
Royaume-Uni),dontlesenginsguidésde
227mmpourraientatteindredesciblesà

plusde70km.Ilresteque11nstallationd'un
telsystèmesous-entenddemettreaupoint

unnouveaulanceurstabilisé.Problématique,
carpluspolitiquequ1ndustrielle,laquestionde

l'artilleriedéfinitivedesFREMMseposetoujours.
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À 11nstarde la marineitalienne,la Franceadoptera

peut-êtrelecanoncompactde127mmd'OTO-Melara,

en remplacementdu 76mm initialementprévu(ce

quiréduiraitlasoutede600à300obus).Denouvelles

munitionssontencoursdedéveloppementen Italie

pour lesfrégatesmulti-missions.Inspirédu Monarc

(MOdulorNavalARtilleryConcept)de Rheinmetall

Defence,on sait même que DCNet Fincantieri

étudientsérieusementla possibilitéd'installersurla

plageavantdesFREMMAVTuneartilleriede155mm

encasemateapteàdonnerauxnaviresunepuissance

de feu considérablepourle soutiend'opérationsde

débarquement.

Rappelons-le,lesFREMMdoiventsesubstituerà
troisclassesdenaviresactuellementenservicedansla

Marinenationale:lesfrégatesanti-sous-marinesdes

typesF67 ("Tourville")et F70("Georgesleygues"),

ainsiquelesavisosdutypeA69("D'Estienned'Orves").

Huit frégatesmulti-missionsseront spécialement

dédiéesà la lutte ASM.Surcesnavires,le radier

arrièreseraremplacéparunsonarremorquéCAPTAS

UMS4249,complétantlesonard'étrave4110Cl. Par

ailleurs,le NH90 NFHaffectéà borddescesnavires

seraéquipédebouéesdedétectionsous-marineset

de torpilleslégèresMU90,qui serontstockéesà la

placedeséquipementsdescommandos.la dotation

en torpillesdesFREMMpasserade 4 à 19 MU90,

tiréesdepuisquatretubeslatéraux.Côtésenseurs,

ellesserontles premiersbâtimentsfrançaisà être

dotésdu radarmulti-fonctionsHerakles(également

prévupourlePA2),assurantàlafoislaconduitedetir,

laveilleair et laveillesurface.Deplus,uneconduite

detir optronique(NA-25XP)serainstalléeau-dessus

delapasserellepourdirigerlapièced'artillerie.

CôtéGE,les naviresutiliserontdeuxcapteurs

infrarouges(lRST)sur le mâtavantet un capteurIR

sur le mât arrière.Celui-ciporteraégalementdeux
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brouilleurs,undétecteurderadaretundétecteurde

communicationsensommetdemâture.Cedispositif
seracomplétépardeuxlance-leurresde nouvelle

génération,les NGDS,qui équiperontégalement
lesfrégates"Horizon"(lireenpage5).les FREMM
ASMrecevrontégalementdeuxlance-leurresanti-

torpilles,situéssurletoit duhangar.Endehorsdes
missilesAsteret MDCN,lesbâtimentsdisposeront
dehuitmissilesantinaviresExocetMM40BlockIII,
avecpossibilitéd'évoluerverslemissileMarteMk.2
deMBDA.Enattendantlamiseenservicedescanons

téléopérésde 20 mm (à 2000coups)de Nexter
- nouveaunomdeGiatIndustries-, présentéà
Euronaval,lespremièresFREMMserontarmées,sur

l'arrièredelasuperstructure,dedeuxmitrailleuses
de 12,7mmconsidéréescommela meilleuredes

protectionscontrelesattaquessuicides.

le systèmede combatretenuseradu type
SETIS,réaliséconjointementpar DCNet Thales.

l'architecturedececombatmanagementsystem(CMS)
seveutouverte,avecunemodularitépermettantdes
évolutionsfutures.Ainsi,lesFREMMdevraientêtreles

premièresfrégatesàmettreenœuvre,dansquelques
années,une«tenuedesituationmulti-plateformes».
AveclesCMSactuels,l'échangedepistesn'estpas
instantané,contrairementau futur concept,qui
permettraà plusieursnaviresdemutualiservia la

Liaison16ou22tousleursradarset leurssystèmes
dedétection.le partagedel'informationseraainsi
automatiqueet instantané,ouvrantla voieà une

détectionetuntraitementbeaucoupplusprécocede
lamenace.Danslalutteantiaérienne,oùlesconsoles

travaillentaudixièmedeseconde,legaindetemps
seradesplusappréciables.la lutteaériennesera,
d'ailleurs,peutêtrel'occasionunjourprochainde
déclinerunetroisièmeversiondesFREMM.Deux

naviresantiaériensspécialisés,destinésà remplacer
les FAA CASSARDet JEAN-BART,pourraient effectivement

êtrecommandésen2011,enremplacementdedeux

desquatreFREMMde lasecondetranche... Surces

bâtiments,leslanceursA43etA70seraientremplacés

pardesSylverA50,permettantle tir de 32 missiles
Aster30.Waitandsee...

Rappelonsque la premièreFREMM,l'AQUITAINE,

doitêtreadmiseauserviceactifen2012,la dernière

deshuit premièresunitéssera,elle, normalement

livrée au premiertrimestre2016. À partir de la

secondefrégate,la cadencede productionseratrès

importante,avecunnavirelivrétouslesseptmois.

Succès du BPC

Maintenantbieninstallé,leprogrammedeBPCpour
la Marinenationale(cf. BulletinGuerrelecn°27)

s'avèreêtreunsuccèstranquilleetporteurd'espoir
pour la constructionnavalefrançaise.Armaris
proposemaintenantàl'exportdiversesversions,une

www.ouerrelec.asso.fr

pluscourte(BPC140)ouunepluslongue(BPC160),

desonporte-hélicoptèresàtout faire.Onad'ailleurs

appris,qu'àpartirdejanvier2007et poursixmois,le

nouveauBPCMISTRALassureralesfonctions"support"

de l'état-majorde la NRF(NATOResponseForce)
maritimeenMéditerranée.la Franceassiéraalors

unpeuplussonrôledepivotauseindel'Europede
ladéfense.Il estvraiqueleMISTRALa pusouligner
devantlescamérasdumondeentier,àl'occasionde

1'0pération"Baliste"devantleLiban,sesremarquables
qualitéslorsdesdramatiquesévénementsdejuillet

etaoûtderniers.l'imposantbâtimentdeprojection
et decommandementétaitpourl'occasionprotégé
par la frégate AAJEAN-BART,bâtiment le mieux pourvu

ensystèmedeprotectionantimissilesdelaMarine
nationale,tandisquelesEC725CougarRescode
l'Arméedel'Airaccomplissaientaumêmemoment
leurbaptêmedufeu.

le retourd'expériencedelacriseduLibanétait
danslesespritsdebiendesexposantsetdesvisiteurs

d'Euronaval2006.Précisément,l'attaqued'une
frégateisraélienneenjuilletrappelaitquelesgroupes
terroristesarmésd'aujourd'huipeuventdisposer
d'armementssophistiqués,et mêmede missiles

antinavires.Cesarmesviennentainsis'ajouterà
l'arsenaltraditionneldesguérillas:lanceroquettes
RPG,missilesanti-charetManpadstypeSAM-7.

les mésaventuresdu HANIT,cettefrégatefurtive

israéliennetype"Saar5" atteinteparun missiledu

Hezbollahenjuillet, étaientdanstous lesespritset

lesfabriquantsdebrouilleursetdeleurresfusillésde

questionsàcepropos.Onsaitdesourceisraélienne
quele navirea ététouchéparunmissilechinois
YingJi802"Saccade"- ousacopieiranienneNour
(lumière)- alorsqu'ilsetrouvaità moinsde10
nautiquesdelacôtelibanaise.Apparemment,deux
enginsontététiréscontreleHANIT.lepremierenprofil

d'attaque"high/low';autodirecteuractifpourservir
d'appât,estpasséau-dessusduHANITpourallercouler
uninfortunénaviremarchandcambodgiencroisantà
plusde30nautiques.le second,lui,arrivantauras
del'eau(etvraisemblablementtiréenmodevisuel

discret)a frappéleHANITà l'arrièreprovoquantune
bouledefeuquiadétruitlesystèmedepropulsion
dubateauettuéquatremarins.Immobilisé,leHANITa

dûêtreremorquéjusqu'àAshdodpoury êtreréparé.
Onnesaitpassilessystèmesdecontre-mesuredu

HANITontétéinopérantsoufloués.. . (onaégalement
parléd'unmissileanti-navireà guidageTVC-701)

toujoursest-ilquele Hezbollaha réussilà unjoli
couppsychologiquequia misà malla réputation
d'invincibilitéde la marineisraélienne,tout en

ravivantl'intérêtdesétats-majorspourlaGE.
Faceauxmenacesasymétriquesjustement,les

moyensd'autoprotectiondesbâtimentsdesurface
avaientuneplacebienenvuesur lesstandsdes
exposantsfrançais.Dansle domainedu"soft-kill';
Étienne-lacroixprésentaitunnouveaulance-leurres
pourbâtimentslégerstandisqueThalesmettait

l'accentsurla détectiondesmenacesparmoyens
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optroniques,à 11magedusystèmedeveille3600

Gatekeeper.A la différencedessystèmesdeveille

optronique(lRSn qui assurentunecouvertureà

3600 parbalayage,lanouvellegammedecapteurs

de Thalesutilisedestêtesstatiquesmultiples

qui intègrentdesdétecteursIRassociésà une
conceptionoptiqueavancéeet desalgorithmes
detraitemententièrementdédiés.Cessystèmes

sontconçuspourassurerl'auto-protectiondes
navires,notammentdansleszoneslittorales.Autre

acteurmajeur,EADS,à traverssonunitéNaval&
GroundSystemsFrancemettaitenavantunelarge

gammedesolutions:NGDS,ESSMA(systèmede
surveillancefaceauxmenacesasymétriques),et

Cuirasse,systèmeglobald'autoprotection.(Sur
le planindustriel,il fautnoterquecetteactivité
va rejoindresouspeuSagemDéfenseSécurité).
Cetteoffrenouvellefrançaisevients'ajouteraux

systèmesdeguerreélectroniqueElINT,COMINT,
auxbrouilleursélectromagnétiquesetauxlance-
leurres,deséquipementsdéjàenserviceetquel'on
destineauxmenacestraditionnellestoujoursbien

présentessurlesthéâtresd'opérations.
le "hardkiW;lui, étaitégalementprésenté

commeuneautresolution:systèmesAster,missiles
Vl MicaetMistral(MBDA)etunenouvellegamme
d'obusanti-missilesà vol rasantsurle standde

Nexterdontl'efficacitéreposesurunenouvelle

fuséedeproximité,laCA100F4.
Trèsremarquée,laprésencepourlapremière

foisdumissilerusso-indienBrahmos- unengin

multi-plates-formesapteàfrapperunbâtimentà
unevitessedeMach3jusqu'àunedistancedeprès
de300km- étaituneillustrationduréarmement

navaldansle monde;et particulièrementla
montéeenpuissancedel'Indeensaqualitéde

puissancemaritimemajeure.Unmouvementqui
nesefaitpassansinnovationniqualitéalorsquele
mondeconnaîtactuellementungaloprampantet

inquiétantverslaproliférationnucléaire.
I:essainucléairenord-coréenconduitle 9

octobre2006estuneillustrationconcrètede la

proliférationnucléaireet technologiqueauprès
d'États"perturbateurs".Dequoiaussiconfirmerla
pertinencedelastratégiededissuasionnucléaire

françaiseavecsa palettede moyenssouverains:

SNlE NG/M51,Mirage2000N et RafaleF3(y

comprisceuxembarquésur le CHARLES-DE-GAULLE)

qui recevrontprochainementlesmissilesASMP-A.

lÀcesujet,saluonslepremiertir réussid'unM511e

9 novembre2006auCElM,événementquiavaluà

laDGAlesfélicitationsduministredelaDéfense.]

la protectiondesapprochesmaritimesétait

aussimiseen exergueau standde la Direction

desAffairesMaritimesqui insistaitsur le travail

desCROSS(CentresRégionauxOpérationnelsde

Surveillanceet de Sauvetage)dont lescapacités

opérationnellesreposentsurunecombinaisonde

radarsà terre et de radio-goniomètres.I:Europe

en tant qu'entitépolitiqueétait égalementpour

la premièrefois présenteet visibleà Euronaval

2006avecunstandvantantlesméritesdusystème

européende positionnementglobal Galileoqui

sembleappeléà un bel et brillant avenirsi l'on

en juge avecquellevigueuril est villipendépar

les adversairesd'une Europepolitique un jour
maîtressedesasouverainetémilitaire.. .

l'interopérabilitéavecl'OTANresteaujourd'hui

un axe fort de la politiqued'équipementde la

Marinenationale.«Depuisledébutdesannées70,la
MarineNationaletravailleaveclesmarinesdel'OTAN

dansunenvironnementnumérisés'appuyantsurles

liaisonsdedonnéestactiques(L77,L76,.. .).Aussi,

danstouslesdéveloppementsdenosprogrammes,
nouscherchonsà conserverau meilleurniveaunos

capacitésà travailleravecnosalliésdel'OTAN»a

tenu à rappelerl'amiralOudotde Dainvilledans

un entretienavecJacquesde lestapispubliédans
EuronavalNewsdu25octobre2006.le chefd'état-

majorde la Mariney rappelantégalementle rôle

actif de la Francedansplusieursorganismesde

l'OTAN,notamment le NATONaval Armament

Groupet lesstructuresotaniennesconcourantà la
lutteanti-terroriste.

Aufinal,Euronavalapermisdesaisircomment

11ndustriefrançaisesait mobiliserles ressources

technologiquesnécessairespour répondreavec

réactivitéà unemenacediffuseenpleineévolution

dansunmondedeplusenplusinstable.
1Jean-MichelGuhl
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Ci.dessus, Thales présentait sur son

stand la maque"e du futur Richelieu (R921,

second pOrle.avions pour la Marine nationale

réalisé en coopération avec les Britanniques.

On note la configuration ù deux Uots trés parliculiére de ces porle-avions de

près de 70 000 tonnes. Le PA2 sera normalement mis en service après 2015.

1._1ta G.E.D.avate
en pleine mutat:ion

L
e pire danger pour la GEest de s'engoncerdans

sescertitudes, de s'arc-bouter surdesconcepts

surannés,deplusen plusdivergentsde la réalité

de lamenaceetdel'environnementdanslaquellelesforces

arméesopèrent. Danscesoucid'adaptation, la guerre

électroniquenavaleestenpleinemutation.Sonadaptation

aux nouvellesformes de conflits, à un environnement

électromagnétiquedeplusenpluschargé,auxopérations

multinationales,etauxnouvellescontraintesimposéespar

l'évolutiondesmenaces,imposedenouvellesspécifications

techniquesetdessolutionstoujoursplusinnovantes.

Enradarparexemple,la généralisationdu balayage

électroniquemultifaisceaux,desformesd'ondesà faible

probabilité d1nterception(ondes continues,forts taux

de compression,etc.), des traitementscohérentsou de

I1magerieradarimposentà nosdétecteursunetrèshaute

sensibilitéet unecapacitéd'analysedansle pulse,et à nos

brouilleursunecapacitéd'émissiondesignauxdebrouillage

cohérents.

La prochaine mise en service actif des frégates FORBIN

et CHEVALIERPAULmarquera l'arrivée dans les forces d'un

système de GE sans commune mesure avec les systèmes

actuels. Le brouilleur tout d'abord: quatre fois plus puissant

que l'ARBB33du porte-avions CHARLES-DE-GAULLE,à modules

actifs, balayage électronique bi-plan et mémoire numérique

de fréquence, totalement programmable, comme toutes

les tactiques et séquences de guerre électronique. t:ESM

ensuite, très haute sensibilité, composé d'un assemblagede

deux superhétérodynes à analyse spectrale du signal avec

un détecteur large bande instantané assurant la probabilité

d1nterception. Puis les leurres, dits « structuraux », mettant

le « chaff» aux oubliettes pour améliorer leur crédibilité face

aux dernières menaces antinavires. Pour couronner le tout,

un système de commande-contrôle de la GE organise et

optimise les performances de tous les équipements.

Les frégates multimissions (FREMM) disposeront,

elles aussi, d'un système de GE de très haut niveau, avec

une intégration complète de tous les éléments de la GEau

système de combat, détecteur de communications inclus. La

part « programmable » du système de GEaugmente, afin

d'améliorer la souplesse, l'adaptabilité et donc l'efficacité.

Mais celle-ci ne pourra être pleinementatteinte que

par une sérieusemiseà niveaudescompétencesGEdes

forcescommede la DGA.Un vrai défi està releverdans

l'accroissementdenoscompétencespourpouvoirexploiter

pleinementlesimmensespossibilitésdecesystème,dont

l'efficacité,directementdépendantede la qualité de sa

programmation,estderesponsabilitéétatique.

liA VincentRiou

ManagerGE
DGA/SPN
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D
e nosjours, dans leur fonction

d'autoprotection faceaux radars

menaçants, aux conduites

de tir et plus particulièrement aux

autodirecteursde missiles,l'efficacitédes

systèmesdeguerreélectroniquerepose,

au final, sur lesleurreset leur capacitéde

séduction de la menacetant selon l'axe

distancequ'angulairement.

potentiel de niveau.Eneffet et plus

quejamais,l'optimisationdu rapport

de la signatureSERouSIRentrecelle
du bâtiment et celle du leurre reste

déterminantdansl'efficacitéterminale

delaséductioncentroïdedontleprincipe

est l'arrachementbarycentriquede la

poursuitedelamenace.

LaDGAn'enrestecependantpaslà

Riendelei queI~sleurres. . pour.lullercontre
i lame.uacedesmiss:U.es

Laplupart desbâtimentsde marine

sont équipés de systèmesde leurrage,

pour autant ils peuvent présenter des

caractéristiques très variées qui vont

du plus simple au plus complexe. Les

classiquesleurresà paillettesou «chaff»

dans le domaine électro-magnétique

et les compositionstrès pyrotechniques

mises en œuvre à partir d'affûts fixes

pré-orientésont laissémaintenant place

à des systèmes complexes intégrés au

systèmede GEet disposantdecapacités

tridimensionnelles avec des affûts

mobiles en gisement et en site et des

munitions à portée paramétrable. Les

leurreseux-mêmesont subi cesdernières

annéesdesévolutionsdéterminantes.

Dans le sillage des frégates anti-

aérienneset du porte-avionsCHARLES-DE-

GAULLE,qui ont bénéficié de l'évolution

«NG » de leur système SAGAIE, les

futures frégates Horizon et FREMM

(équipéesdu lance-leurres NGDS)ainsi

que les frégates furtives de type "La

Fayette"(dotéesdusystèmeDAGAIE)vont

acquérirdesleurresélectromagnétiques

et infrarougesde nouvellegénération

développéspar la société Étienne-

Lacroixet intégréesparladivisionNaval

andGroundd'EADSDefence& Security

SystemsFrance,bientôt uneunité de

SagemDéfenseSécurité.

Ceux-cisontbaséssurdesobjets

structurauxpourlespremiers,etsurdes

compositionspyrotechniques«basse

température» pour lesseconds- leur

avantageest de présenterdeseffets
terminauxcrédiblesfaceauxcontre-

contre-mesuresdesmenaceslesplus
évoluéestout en conservantun fort

et exploredessolutionscomplémentaires

au leurragedit passif:

Un programme d'étude amont

(PEA)« NewDec », pour new decoys,

est actuellement en cours. Dans ce

cadre, Étienne-Lacroix bénéficie de la

compétence,desoutils de modélisation

de signatureperformants et desmoyens

de mesure de haute précision en place

les centres de la DET: CEP,CHAr et

CTSN.Cetteétude a pour objet - dans

le domaine électromagnétique comme

dansle domaineinfrarouge- d'évaluer

des solutions de masquage et leur

complémentarité avec des leurres

passifségalementoptimisésdansle but

de contrer les menacesfutures à haute

III

-

résolution/distance.

UnsecondPEA (cettefois

en coopération avec nos

partenairesbritanniques)

vise, lui, à concrétiser

par un démonstrateur
les études réalisées dans

le domaine du Leurre Actif

Décalé.L'enjeudeceprojet intitulé

« ACCOLADE»- pour Analyseet

Conceptionà CoûtObjectif d'un

LeurreActifDécalé- estd'intégrer

dansuneroquettecompatibleavec

leslance-leurresunechargeutile

disposantdesdernièrestechnologiesde

brouillage,pouruncoûtmaîtrisé.

L'efficacitédu couplebrouilleur-

leurre,surlequelsebasentlestactiques

deguerreélectroniqueactuelles,serait

alorsaccrueparsadécorrélationtotale

du bâtiment.Lemissileattaquantalors

...
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un fantôme inventé par les leurres: un

progrès de taille contre les missiles

anti-navires modernes qui, au large du

Liban il y a peu, ont encoreprouvé leur

redoutableefficacité.

1NicolasOrecchioni

DGA/(EP
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Porte-avions nucléaire R91

Ci-dessous, une frégate furlive type "Kang Ding" met en œuvre un rideau de leurres

thermiques durant un entraînement en mer de Chine. En haut de page, le nouveau systéme

de roquettes de leurrage NGDS d'EADS. (j-dessus, implantation des systèmes SAGAIEdu

parle-avions nucléaire français, un bôtiment qui restera unique en son genre.

..
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Le système de guerre électronique

(SGE) des frégates « Horizon»

est composé d'un calculateur,
d'un détecteur ESM, de deux ensembles
brouilleurs et de deux lance-leurres.

Comme les autres systèmes d'armes à

bord de la frégate, le SGE peut fonctionner
en autonome ou de manière intégrée au

système de combat (CMS), qui est capable

d'évaluer la menace et d'optimiser l'emploi
des différents moyens de lutte. Le détecteur
ESM contribue à la tenue de situation

tactique et l'alerte. L'engagement standard

des moyens de guerre électronique se fait en

deux étapes qui consistent à proposer une
action suite à une demande du CMS ou de

l'opérateur GE, puis à assurer l'exécution

de celle-ci en reportant régulièrement

son efficacité au système de combat. Ces

grandes fonctionnalités d'identification, de

planification et de suivi des actions par le

calculateur GE reposent sur des éléments

programmables de deux types: primo, une
base de données statiques; secundo: des

algorithmes informatiques.
Les travaux de la DGA sur la

programmation du système de guerre

électronique des frégates Horizon

répondent à la double préoccupation

de maîtrise des risques liés au caractère

novateur de cette programmation et de

soutien aux opérationnels afin que la

Marine nationale puisse assumer cette

tâche de manière pérenne.

~k~
Le modèle de la base dedonnéess'articule

autour de systèmes d'armes, chacun

associé à une plate forme, et détaillés en

composants ou modes (électromagnétique

principalement), qui présentent une
description plus ou moins détaillée mais

servent de référence pour l'identification.

Les actions de GE sont décrites par un

ensemble de tactiques possibles face à un

état du système (combinaison de modes).
Chaque tactique peut être décomposée en

macroactions de leurrage ou de brouillage.

Ces dernières sont composées d'actions

@OCN

En bas, le Forbin, première de deux frègates "Horizon"

commandèes par la France à DCN. Vu l'importance du système de

combat général et de l'armement de ce type de navire (destiné

à remplacer les vieilles frégates anti-aériennes Duquesne et

Suffren), peut.être serait.iI plus juste de parler de croiseurs à

leur égard. .. (j.dessus, schéma de comparaison et d'évolution

du management des pracédures de guerre électronique avec

l'introduction des "WAP" à bord des frégates "Horizon".

(j.contre, schémade principedu fonctionnementd'un SGE

standardàbordd'unnaviredeguerre.le processusde
planificationsefaitàbased'algorihmesinformatiques.
Pageci.contre,maquettedufuturRESMdes"Horizon".

élémentaires qui décrivent les paramètres

de la forme d'onde de brouillage. Le

nombre de paramètres accessibles permet
de réaliser une extrême variété de formes

d'onde sans être restreints à quelques

dizaines de modes préprogrammés.

Jusqu'ici, l'organisation est assez classique.

Un deuxième élément deprogrammation

vient donc compléter ce schéma: les WAP

ou « Weapon Assignment Procedure ".
Ces algorithmes informatiques qui se

présentent sous la forme d'une bibliothèque

dynamique sont appelés dans les processus

de planification et de suivi des actions.

Le processus de planification utilise entre

autres ces algorithmes pour choisir et

calculer (critères géométriques, placement

de leurres) la tactique la plus opportune

à exécuter parmi l'ensemble de tactiques
décrites en base de données pour contrer cet

état de la menace. En cours d'engagement,

les paramètres de la forme d'onde de
brouillage ainsi que l'enchaînement des

actions sont également réévalués en termes

d'efficacité par ces procédures.

Il est intéressant de noter que cette nouvelle

approche ouvre de grandes possibilités

quant à la variété des tactiques et séquences

de guerre électronique. Cette approche se
nourrit directement et en boucle courte des

résultats d'efficacité issus de simulations

ou d'essais. La manière de programmer

(algorithmes plutôt que paramétrage)



permet une plus grande évolutivité du

système sans toucher à sa conception et

donc en toute indépendance vis-à-vis de
l'industriel. Les contraintes matérielles

limitent moins le développement de
tactiques. La réactivité est accrue dans
l'amélioration du fonctionnement des

systèmes GE. De la même manière, la

prise en compte d'un mode adapté ou

spécifique à une nouvelle menace (ou
l'amélioration de la connaissance sur une

menace existante) ne nécessite qu'un travail

de reprogrammation de quelques jours,

permettant une adaptation rapide des

systèmes GE sur un théâtre d'opération.

L'intégration système accrue des moyens

d'action de guerre électronique permet

l'analyse centralisée d'un grand nombre de

facteurs (détection, cinématique, modes

électromagnétiques, etc) pour la décision

de l'action à mener (brouillage, leurrage ou
combinaison). Les ressources réelles (taux

d'occupation des brouilleurs et munitions

des lance-leurres) sont prises en compte dès

la planification d'une tactique. Le calcul et
la prédiction d'une action en multi-menaces
en termes de ressources et d'efficacité

peuvent être effectués et reportés au CMS,

même si il n'y a pas encore d'optimisation

au sens strict. De nouvelles tactiques de

défense de force peuvent être implantées de

manière optimisée.

lA i/~
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La validation de la programmation est

le point crucial dans la réussite de cette

programmation. Elle doit fournir une

garantie de fonctionnement sans nécessiter

un processus trop lourd qui grèverait la

réactivité. Jusqu'ici, la validation d'une

bibliothèque de mission intervenait

classiquement tant dans le domaine
aéronautique que dans le domaine naval

pour la partie identification de la menace.

La complexité manifestement accrue des

systèmes récents laissent donc présager

de l'ampleur de la tâche pour les frégates
Horizon.

En revanche la validation fonctionnelle

des algorithmes des WAP est un besoin

nouveau conjoint à la programmation,

besoin rempli jusqu'alors par une

qualification industrielle. Il s'agit à chaque

recompilation des algorithmes d'être

en mesure, grâce à une méthodologie et

un outillage adapté, de tester ces

procédures WA en augmentant

graduellement la représentativité

de l'environnement jusqu'à celui

de la frégate complète. Dans un

premier temps quatre niveaux ont

été définis. Pour les deux premiers

niveaux, les procédures sont testées

dans un environnement logiciel,
d'abord de manière autonome,

puis intégrées dans le logiciel du

plan d'engagement. Les troisième

et quatrième niveaux consistent à
exécuter ces algorithmes sur une plateforme

de référence hybride (cartes de traitement

réelles) puis lors d'essais réels à bord de la
frégate.

Le principe d'un logiciel unique qui

est soit utilisé intégré dans le système

réel complet soit utilisé localement au
sein d'une simulation de l'environnement

permet d'envisager la qualification d'une

partie de l'efficacité du système global
grâce à des études de performances par
simulation. Le schéma ci-dessous situe

Simulation
numérique .1

Modèle d'environn
et application d/t;s~nt

1-~"~"~""""",, ,,"' ,~"',"

Hardware GE ((2, ESM, KM)

les différents éléments logiciels de ce

processus. Des principes de développement
similaires se retrouvent sur les traitements

d'autodirecteurs et les systèmes de missiles
anti-missiles.

lM ~~ Jl(f4
Dès lors que l'on a appréhendé et intégré

ces nouveaux principes, de multiples

perspectives se présentent à nous.

Toutes les procédures actuelles

fonctionnent sur une échelle de temps

unique (la seconde), mais il n'est pas exclu

de prévoir des classes de procédures avec

différentes contraintes informatiques
suivant les volumes de calculs et les

périodicités de rafraîchissement.
La structure actuelle des actions de

guerre électronique, en partie héritée de

l'architecture des anciens systèmes, et

constituée d'un hybride de bibliothèque
statique (base de données) et dynamique

r
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(WAP) n'est probablement qu'une étape

vers une situation purement algorithmique

et dynamique. Ainsi la réelle optimisation

des actions remplacera complètement
la logique séquentielle actuelle néces-

sairement simplificatrice. La notion

de tactique disparaîtrait au profit d'un

algorithme d'optimisation unique prenant

en compte un grand nombre de paramètres.

L'écueil majeur dans la réalisation

d'un système programmable et évolutif

réside dans la capacité à spécifier le

périmètre ouvert à la programmation, et

son corollaire la capacité à qualifier son

caractère programmable. Sans ouvrir

totalement la structure logicielle, ce qui

aurait pour conséquence d'accroître la

difficulté à programmer le système, il

s'agît de ne pas bloquer l'intégration de
nouvelles fonctionnalités de calcul comme

des sous procédures WA ou des procédures
parallèles.

La validation des WA, en cours

de mise en place, pose des questions

importantes quant au volume et au type

de tests à réaliser. Au regard du caractère

opérationnel du contenu algorithmique,
faut-il privilégier la validation systématique

mais lourde du code informatique ou
se concentrer sur un nombre restreint de

scénarii, d'exécution plus rapide, et qui
valident les fonctionnalités nominales?

Finalement on peut noter deux

aspirations antinomiques entre le besoin
d'un volume croissant de calculs pour

optimiser la tactique et son efficacité
dans toutes les situations et le besoin

de simplification pour assurer une

prédictibilité et une robustesse qui se

concrétisent par une validation plus aisée

des algorithmes.
liA Pierre-NicolasGuillou

CELAr/cGN/EGE



L
es récepteurs de GEcouvrent un large domaine que ce soit en terme fonctionnel qu'en

terme de conditions d'emploi. les différents types de porteurs (bâtiment de surface,

sous-marin, avion d'armes,avion de transport, avion dédié, hélicoptère,drone, satellite,

etc) présentent des contraintes d'environnement très variées: volume disponible (plus d'un

ordre de grandeur entre des matériels marine et aéroportés), conditions physiques,etc.

les fonctions opérationnelles recherchéessont aussi assezvariées, allant de la détection

d'une menace directe (RWR)jusqu'à la recherchedlnformation technique (ELINTtechnique),

en passantpar le besoinde situation tactique (ESM),voire de désignation d'objectif.

Jusqu'à présent, ces différents besoins ont été satisfaits par des équipements assez

différents (capteur EliNT de type ASTA(,RSA-NGpour

Mirage 2000 ou ARBRR21 pour les bâtiments de

surface de la Marine nationale) ; de mème, les sous-

ensemblesétaient différents et ce n'estque récemment

qu'on a pu assister à l'emploi de sous-ensembles

communs entre différents équipements (carte d'acquisition numérique large bande commune

entre Horizon et SpectraEM2, IFMcommun entre Spectraet TWE).

sensibles,capablesde suivre en temps réel et de façon fine plusieurs signaux simultanément,

sansprésupposerde leur nature radar ou télécommunications.

Si les avancéesde ces travaux étaient avant tout orientées « EliNT », l'étape suivante à

franchir concerne l'agglomération de cesnouvelles capacitésdans le cadre plus général de la

conception d'un récepteurde guerre électronique de nouvelle génération.

Solutions techniques futures
les étudesen cours(plan d'étudeamont RECOllE)au groupeGEdu SPNvalideront la

pertinencedenouvellesarchitecturesetdenouvellestechnologiespourlesfutursrécepteurs

électromagnétiquesdestinésà laguerre

électronique dans le domaine radar

(récepteurd'alerte, tenue desituation

tactique,renseignement).

Cestravaux, tels qu'ils sont menés

actuellement,ont pourobjectifl'augmentationsignificativedesperformancestechniques

et opérationnellespar rapportauxéquipementsdeGEactuels.les évolutionsattendues

vontconcernerdemultiplesdomainestechniqueset technologiques(puissancedecalcul,

traitementsnumériquesdusignal,traitementshyperfréquences,algorithmie,transfertoptique

dessignaux,entreautres).

lesaméliorationssontdeplusieursordres:

tI Performances: la capacitéà intercepterlessignauxdansunenvironnementdense

estdevenueunaxeprioritaired'améliorationdesperformancesdesrécepteursexistants.Une

réponseà cetteexigenceestladécoupeencanauxdurécepteuràdétectiondirectepermettant

un fonctionnementplusrobusteenprésencedesignauxsimultanés.l'augmentationdu

nombredevoiesderéceptionsuperhétérodynenumériqueparticipeégalementàaméliorerle

comportementdesrécepteurs.

tI Capacités: Ilestdemandédeplusenplusàunrécepteurdeguerreélectroniquede

réaliser,àpartirdelamêmearchitecturedebase,desfonctions:d'alerte,detenuedesituation

et derenseignement.les

briques technologiques

proposéespermettront
debâtirdesarchitectures

capablesdecesdifférentes

applications.

tI Optimisation

des ressources: Cette

optimisation sera obtenue

d'une part par le choix des

architectureset d'autre part par lesalgorithmes de « ScanningStrategy »,une méthode qui vise

à optimiser l'utilisation des ressourcesdisponibles souscontraintes de temps réel.

tI Modu/arité et miniaturisation: la découpe en canaux des voies à détection

directe et l'augmentation du nombre de voies superhétérodynes numériques multiplie le

nombre de briques technologiques. Pourque cessolutions soient compétitives, il est nécessaire

de définir des fonctions génériques répétées à plusieurs exemplaires. Il faut également les

miniaturiser pour réduire l'encombrement, la consommation et le coût.

tI Encombrement/coût: le coût d'un récepteur est lié aux exigencesde performance

(couverture spatiale, précision de goniométrie, sensibilité, dynamique.. .). Pour une exigence

donnée, l'ensembledesactions ci-dessusparticipe à réduire le coût desrécepteurs.

Bécepteur6.E..den.ouuelle
génération.. ~I

Facteurs d'évolutions

Ci-contre,démonstrateurde récepteurde guerre

électroniqueDESCARTESfruit d'un programmed'étude

amontde la DélégationGénéraleà l'Armementdestinéà

la validationdu conceptd'intercepteurintrapulsetemps

réel.Ci-dessus,exempledevisualisationde signalavechaut

pouvoirde discrimination.

tll'amélioration du fonctionnementenprésencede

signauxperturbateurs(compatibilitébord,signauxde

télécommunication);

tll'augmentation despouvoirsdiscriminateurs

(amélioration de la DOA,par exemple) et des paramètres

discriminateurs (intrapulse temps réel) ;

tlla vitesse de réaction (capacité à mesurer tous les

paramètres d'un signal) dans desenvironnements multi-

signaux.
les récents travaux d'études amont de la DGA/SPN

(notamment IlA DESCARTES)ont démontré la faisabilité

de récepteurs numériques à canaux large bande, précis,

...<..0=
@

Retombées sur les programmes futurs
l'ensembledessolutionstechniqueset technologiquesattenduesdansle cadredu PEA

RECOllE seront pleinement compatibles avecles grands programmes d'armement relatifs aux

intercepteursradardeguerreélectronique(principalementPA2et optionFREMMrelativeà

11ntrapulsetempsréel).

1 RaphaëlToribio

CEP/CGN/GE
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Le système G,E des frégates.Horizo~
est un systeme automatIque qUI

permettra de mettre en œuvre des

tactiques composées
d'actions programmables

de brouillage et de
leurrage. Le but de la

programmation du

système est de garantir des

performancesoptimales- enprogrammant
des tactiques GE efficaces - pour contrer
les menaces actuelles et futures. Mais avant

tout la définition de tactiques GE nécessite
une validation de leur efficacité.

en fonction des données accessibles sur la
menace :

V La simulation numérique consiste à
simuler le com-

portement du
missile en créant un

modèle numérique
de la menace.

L'exploitation de ce
modèle permet de faire un très grand nombre

d'essais de tactiques GE et d'optimiser
leur efficacité. Cependant, le matériel réel

(menace ou système GE) n'est pas pris en
compte.

V La simulation hybride est qualifiée
d'« hybride" car elle intègre à la fois de la
simulation et du matériel réel (menace ou

système GE). Par exemple, le banc Maestro

du CELAr (ci-dessouset en haut) présente à

8m.éUoratioD
desCnlEnauales
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Définitionet validationdestactiques

Pour répondre à un besoin d'efficacité des
CME contre des menaces en constante

évolution, un processus de définition et

validation de tactiques a été mis en place au
sein de la DGA. L'objectifest double:

1. Définir des tactiques GE pour les

opérationnels en y associant une prédiction

de l'efficacitéissue d'un besoin qui peut être:

V la préparation des forces en phase de
conflit/crise;

V la réception d'un matériel ou de données

techniques à exploiter afin de valider ou

modifier les tactiques GE existantes et, si

besoin, d'élaborer des tactiques spécifiques;

V la fourniture de CME pour les systèmes

GE des navires en chantier (frégates
Horizon) ou à venir (FREMM, PA2).

2. Valider les tactiques GEen mesurant

l'efficacité au travers de différents moyens
complémentaires: les simulations

numériques, les essais sur banc hybrides et
les essais réels.

La définition de tactiques GE nécessite
les entrées suivantes: des informations

sur la menace à contrer, des informations

sur le système GE du navire et un scénario

opérationnel. L'exploitation de ces données

conduit à écrire un programme d'essais

comprenant une description de la tactique

GE à mettre en œuvre et une prédiction de

l'efficacité de la tactique. Ce programme

d'essais est une donnée d'entrée du processus
de validation des tactiques.

La validation des tactiques GE nécessite,
comme stimulus de la boucle de validation,

du matériel réel ou un modèle numérique
de la menace. Elle peut être faite au travers

de trois moyens différents, à savoir les

simulations numériques, les essais sur
bancs hybrides et les essais réels à la mer,

un autodirecteur de missile (matériel réel)

une scène électromagnétique simulée sur
un panneau de points brillants. Les essais

sur simulation hybride est répétable et les

résultats obtenus ont l'avantage de montrer
le comportement de la menace réelle dans

un environnement maîtrisé ce qui facilite
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l'analyse de l'efficacité des tactiques GE.
Cependant, contrairement à la simulation

numérique, la répétabilité ne permet pas de
faire d'analyse statistique et l'ensemble des
contraintes liées à l'environnement ou au

système GE réel n'est pas pris en compte.
V Les essais réels sont le dernier maillon de

la chaîne de validation: ils permettent de

vérifier les résultats d'efficacité de tactiques

issus de la simulation numérique ou des

bancs hybrides en tenant compte de toutes
les contraintes réelles et notamment celles

liées à l'environnement et au système GE

réel des frégates. La DGA s'est dotée du

moyen ARPÈGE (cf page 15) qui permet

d'effectuer des essais réels dynamiques
puisque les autodirecteurs sont installés en

pods sous l'aile d'un Falcon20. Cependant,
la difficulté de mettre en œuvre des essais

réels (disponibilité des équipements) limite

fortement la répétabilité des essais et

l'analyse des résultats est plus délicate.
Si les résultats obtenus au cours du

processus de validation sont différents

(tactique efficace sur simulation numérique

mais inefficace sur bancs hybrides par ex.), il
est nécessaire d 'analyser la différence de ces

résultats et de l'expliquer au moyen d'essais
complémentaires. La validation d'une

tactique n'est possible que si les résultats issus
des différents maillons stimulés concordent.

Il est évident que le nombre de maillons
impliqués dans la validation contribue à la

robustesse du résultat. Si une tactique GE

est efficace sur simulation numérique, sur
bancs hybrides et lors des essais réels, la

validation de la tactique ne sera pas difficile

à prononcer. Cependant, la prise en compte
des contraintes de temps et de coût nécessite

de définir plusieurs niveaux de validation, du

moins robuste au plus robuste:

1"niveau: validation de la tactique sur un
maillon de la chaîne:

... simulation numérique

... banc hybride

2'niveau: validation de la tactique sur deux
maillons de la chaîne:

... simulation numérique et essais réels

... banc hybride et essais réels

3'niveau: validation de la tactique sur les
trois maillons de la chaîne:

... simulation numérique et banc hybride et
essais réels.

La robustesse de la validation dépendra

des moyens utiliséspour valider une tactique

GE etpar conséquentdescontraintesde temps
et de coût. Il est donc nécessaire de définir

son besoin de validation en tenant compte

des avantages et des limitations de chaque
maillon de la chaîne devalidation.
1 Olivier Grondin

CELArlCGN/EGE
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Petit rappel de vocabulaire: on

définit de nos jours une action de

guerre électronique (GE) comme

étant la mise en œuvre d'un équipement de

contre-mesures électroniques (brouilleur
ou lance-leurres).

Une tactique de GE est une combinaison

d'actions coordonnées de brouillage et de

leurrage adaptées à une phase particulière

du processus d'attaque (distra'ction,
séduction réflexe, etc).

Une séquence, enfin, est un

enchaînement de tactiques adaptées aux

phases successives d'un processus d'attaque
dans le but d'augmenter la probabilité de
neutralisation de la menace.

Le déclenchement d'une nouvelle

tactique est fonction:

V du comportement de la menace (réaction

à la tactique précédente) ;

V des informations disponibles (distance

fournie par le radar).

Les tactiques GE

Les actions de brouillage explicitées dans

les articles précédents, si l'on excepte la

partie sur le brouillage angulaire - difficile

à mettre en œuvre - ont pour objectif:

V Soit la perte de l'information distance

(exemple: bruit de barrage) ;
V Soit le transfert sur un faux écho

(brouillage de déception en distance,

RGPO, faux échos synchrones, etc).

Le missile, alors privé de l'information

distance de la cible, se guidera néanmoins
vers le bâtiment si une action de séduction

angulaire n'est pas effectuée (poursuite sur

brouillage, Home-On-Jamming).

Cette séduction angulaire s'effectue

classiquement grâce à une opération de

transfert de la télémétrie sur un leurre passif

disposé à une position optimale, prenant en

compte la géométrie de la scène, le mode de

brouillage effectué et les conditions de vent
relatif.

Face à un missile antinavires à

autodirecteur radar (AD), une tactique de

GE navale classique se définit donc par la

combinaison de deux phases:

1. Déception en distance par brouillage (cette phase

peut être supprimée si l'autodirerteur n'a pas encore

acquis sa cible ou si le brouillage est inopérant) ;

2. Séduction angulaire (par transfert sur leurre

de la télémétrie de l'autodirecteur ou brouillage

angulaire).

Les différentes tactiques de GE se
distinguent ensuite par la phase du
processus d'attaque qu'elles cherchent à
perturber.

<i> Avant le tir du missile

Le système adverse met en œuvre ses
systèmesde surveillanceet/oud'acquisition
de ciblepour planifier son engagement et
préparer le tir d'un ou plusieurs missiles

@DCN

Ci-dessous,unefrégatetype "formidable" conçueet produitepar DCN.Surcetype

de bâtiment,leslignesépuréeset angulairescontribuentfortementù la furtivité du

navireaidant en celagrandementù la miseen œuvredessystèmesde contre.

mesuresélectroniquesde façonoptimale.
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en déterminant les cibles à détruire

(établissement de ce qui est couramment

décrit comme une Désignation d'ObjectiO.

Le système GE du bord pourra agir par
une tactique de confusion. Il créera une ou

plusieurs fausses cibles à grande distance

(pour l'heure, une dizaine de kilomètres) sur
le radar de DO ou de surveillance adverse

pour provoquer chez lui une réaction.

Se croyant menacé par un navire rentrant

dans son « sanctuaire" (zone interdite par

l'adversaire sous peine de représailles),
il pourra tirer un missile sur cette fausse

cible, dévoilant ainsi sa position, sa nature

belliqueuse, le type de missile dont il

dispose...

Le système GE pourra également créer

un grand nombre de faux échos grâce à des

leurres ou du brouillage, afin d'empêcher

une désignation d'objectif précise par
l'adversaire. C'est la dilution leurre ou la

dilution brouillage.

Encréantdenombreuxfauxéchosautourdubâtimentpar

desleurrescrédibles,anrendplusardulechoixdelacible

parl'organedeDOdel'adversaire.C'est10dilutian.

<i> Avantl'activationde l'AD
Les adversaires nous ont identifiés et ont

tiré un missile antinavire. Ce missile a

été détecté par les radars du bord mais

son auto directeur (AD) n'a pas encore été

activé. On ne sait donc pas encore à ce stade
quel type de guidage terminal il utilisera:

radar actif (guidage EM), infrarouge, anti-
radar ou autres.

Le seul moyen d'action pour la GE à ce

moment de l'engagement est d'envoyer « en

préventif" des leurres électromagnétiques

(EM) et infrarouges (IR).

La menace connaît approximativement

notre position car elle lui a été donnée par
l'organe de désignation d'objectif. On ne

peut donc pas lancer les leurres trop loin
sous peine de les voir dépoter en dehors de
la zone de recherche de l'autodirecteur du

missile assaillant.

En plaçant les leurres à moyenne distance
du bâtiment (inférieure à 3 km), on diminue

la probabilité d'accroche de l'autodirecteur
sur le bâtiment. C'est la distraction.

Ladilutionparbrouillageestégalementpossible,soit

pardefauxéchos(moderépéteurourépondeur),soitpar

brouillageà bruitdefortepuissance.

<i> Au moment de
l'activation de l'autodirecteur

Dans cette phase, l'auto directeur vient
de s'allumer et commence sa phase de
recherche. Une action combinéerapide de
brouillage et de leurrage vise à empêcher
l'accrochagede l'AD sur le bâtiment. C'est
la séduction flash ou réflexe, autrement
appelée dissimulation.

Le déclenchement du brouillage
s'effectue dès l'activation de l'autodirecteur,
sur réaction « flash ,)du détecteur associé

au brouille ur. L'autodirecteur adverse,

aveuglé dès ce moment, passe soit en mode

« poursuite brouilleur" s'il en dispose (il

poursuit alors le brouilleur avec la seule
information distance: en vol rasant, il est

donc toujours très menaçant), soit repart en

recherche sans ordres de guidage précis.

Pendant ce temps de brouillage (qui dure

quelques secondes), des leurres sont mis en

place. Dès qu'ils sont placés et développés,
le brouillage s'arrête.

Ladistractionproposedesfaussesciblescrédibles
à l'autodirecteuravantledébutdesonactivation.Cela

augmentesespossibilitésdechoix,doncla prababilitéqu'il

chaisisseunleurreplutôtquelenavire.

L'autodirecteur essaye alors de récupérer

l'information distance en repartant en
recherche. Il a alors toutes les chances
d'accrocher un des leurres.

<i> Aprèsl'accrochagede
l'ADsurlebâtimentàprotéger

Dans cette phase, l'auto directeur a trouvé le
bateau et s'est accroché dessus. Il faut donc

impérativement un moyen GE pour le faire

décrocher et l'amener sur une fausse cible,
c'est l'essence même de la GE...

Le système de guerre électronique peut

procéder par un brouillage à vol de fenêtre.

Par un écho répondeur ou répéteur, le
brouilleur entraîne la fenêtre de télémétrie
du missile vers un leurre. C'est la séduction

arrachement.

Dans les derniers kilomètres de vol

du missile, soit quelques secondes avant

l'impact, le système de contre-mesures

électroniques peut encore déployer une

tactique de la dernière chance: la séduction

centroïde, qui est très efficace sur des
bâtiments à SER réduite.

Laséductionréflexeapéreunbrouillagecambiné

avecleplacementdeplusieursleurres.

Le but de cette technique est de transférer

progressivement et imperceptiblement la

Tactique de la derniére chonce, le bateau, à la

moniére du taréador, écarte la poursuite du missile au

dernier moment en attirant sa poursuite sur un leurre de

forteSERplacé à proximité immédiote.

poursuite angulaire de l'autodirecteur sur
une fausse cible mouvante (leurre à voile
tiré immédiatement à côté du bâtiment et

s'en écartant sous l'effet du vent relatiO. Le

verdict final est alors fonction de la qualité

des moyens d'autoprotection mis en œuvre

par le navire: la sauvegarde d'un bâtiment

de guerre sans GE est aujourd'hui nulle.
liA VincentRiou

DGA/(EP
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L
'importancededisposerà borddesbâtimentsdecombatdemoyens

efficacesdedéfenseanti-missilesprendtoutsonsensen1967durant
laguerredesSix-jourslorsquelafrégateisraélienneEILATHestdétruite

pardeuxmissilesantinavires«Styx»defabricationsoviétique.Lestechniques
decombatnavals'entrouventbouleversées.Il fautdésormaiscompteraveccette
menace«tireetoublie»(enanglais"FireandForger)longueportée,dirigéepar

unautodirecteuràguidageradarouinfrarouge.
Sixansplustard,lorsdelaGuerreduKippourentreIsraël,l'Égypteet la

Syrie,ontlieulespremierscombatsnavalsentredeuxflottesennemieséquipées
demissilesanti-navires.Laflotteisraélienneestalorséquipéedesespremiers
missilesanti-navires«Gabriel»etl'ÉgypteetlaSyrieduSSN-2«Styx».

Le«Styx»soviétiquedisposealorsd'uneportéedeprèsdudoubledecelle
desmissiles«Gabriel»,et pourtantcesontlescorvettesrapidestype"Osa"et
"Komars"arabesquicoulentousevoientobligéesderentrerauport,tandisque
lesquatorzecorvettesrapidesdetypeSaarl, Il,IIIet IVdelaMarineisraélienne
n'ontàdéploreraucunepertemajeure.

LaleçondelaguerredesSix-joursaétéappriseparlesIsraéliens:désormais
la capacitéde survied'un bâtimentattaquépar un missileantinavireest
intimementliéeauxperformancesdesestechniquesdeguerreélectronique:

leurrage,brouillage,détectionetanalyse
desémissionsennemies,et biensûr
discrétionetfurtivitédanslesbandesde
travaildesmenaces.

Dès la fin des années60, les

ingénieurset tacticiensisraéliensont
comprisque leursbâtimentsauraient

à survivrede l'attaquede multiples
«Styx » simultanément.Lasignature
radardesSaaradoncétédiminuéepar
uneaméliorationdesformeset la pose
de matériauxabsorbantradarsur les

superstructuresetlamâture.
Plusieurstactiquesde GE ont

égalementétédéveloppées.Enpréventif,

le tir de leurresà pailletteslongue
portéeprovoquaitletir ennemisurdefaussescibles.Cettetactiqueestappelée
«confusion».Elleanécessitéledéveloppementdetechniquesderenseignement
électroniquepassif(MRE)et l'améliorationdesperformancesdesradarspour
disposerd'unpréavissuffisantsurla positiondesforcesennemies.Endernier
recours,lespetitsbâtimentsisraélienslançaientséquentiellementdesleurresà
courtedistance,afindeprovoquercequel'onappelleun«effetcentroïde»surle

guidageradardumissileassaillant.Cettetactique,trèsefficacesurdesbâtiments
discrets(typefrégate"LaFayette")oudepetitetaille(tellesavisos),faittoujours
partiedupaneld'actiondelaguerreélectroniquenavalemoderne.

Ainsi,parcettecombinaisondefurtivitéradaretdetactiques,innovantes
pourl'époque,àbasedeleurresàpaillettes,lesIsraélienssortirentvainqueursde
touslesconflitsmaritimesdelaguerreduKippour,engrandepartiegrâceàleur
aptitudeàlaguerreélectronique.

LeconflitdesMalouinesen1982dansl'Atlantiquesudnefit qu'amplifier
cephénomèneet intensifierle développementdu couple« faiblesignature

radar/contre-mesuresadaptées». Eneffet,si l'armementet la technologie
étaientlargementenfaveurdesBritanniques,il y avaituneexceptiondetaille:
lesArgentinsdisposaientdecinqmissilesfrançaisExocetAM39opérationnels
emportéspardesSuper-Étendard.Cesmissilesontpuêtrelancésàdesdistances
de40à50km,horsdeportéedesradarsbritanniques.

Lebilanfut dévastateur.LepremierExocettirécoulaledestroyerSHEFFIELD,
provoquantdesdégâtstelsquele bâtimentdut êtrecoulé.LesdeuxExocet
suivants atteignirent le transporteur ATLANTICCONVEYOR,après avoir été détournés

parlesleurresà pailletteslarguéspourprotégerunefrégate.Lequatrièmea
atteintlecroiseurGLAMORGAN,détruisantlaplagearrièredubâtiment.Enfin,le
dernierExocettiréseraitalléseperdreenmerselonlesBritanniques.

IlacertainementétéheureuxpourlesforcesdeSaMajestéquelesArgentins,

suiteàl'arrêtdeslivraisonsd'ExocetdécidéparlegouvernementdePierreMauroy,
n'aientdisposéentoutetpourtoutque
decinqmissilesAM39.. .

Ceconflita conduità envisager
l'autodéfense anti-missiles des

@SMBDEFENCE .
batimentscommeunecombinaisonde

touslesmoyenspossibles:missilesanti-
missiles,canons,brouilleurs,leurres,

encoordonnantletoutparunsystème
fédérateur.Lacombinaisonefficacede

touscesmoyens,fonctionnantenbonne
intelligence(sansgênemutuelle),estla
voieidéaleversuneautodéfenseefficace.

Eneffet,dansunegammedemenaceoù
le"hard-kill"atteintseslimites(missiles

supersoniques,manœuvresterminales
complexes,faibleSERmissileet vol

rasant...),laGEdisposed'atoutsintéressants...etinversement!
Il estainsiprimordialdebienconnaîtrelamenacedontla complexitéva

croissant,et d'associerà cetteconnaissancela définitiondemoyensdelutte

toujoursplusinnovants: GuerreÉlectronique,encomplémentouenassociation
aveclesmoyens"hard-kill"(systèmesdemissilesanti-missiletype«Aster»,
systèmesd'armescourteportéetypeSADRAL,etc).
liA VincentRiou

DGA/CEP- ResponsabledugroupeGuerreÉlectronique
Centred'ExpertiseParisien,mispouremploiDGA/SPN/CGN

En haut, tir d'un missile mer.mer RBS 15 depuis une vedette rapide de la Marine royole

suédoise. En bas, impact de ce même missile sur une corvette déclassée. D'une maniére

générale, les autodirecteurs des missiles frappent toujours à la hauteur du CMSde manière à

"frapper au cœur" et à rendre le navire inopérant.



Conférences d'automne
Guerrelec au CHEAr,
Ecole Militaire, Paris

.H IIIT:JHT:Ji1.. f;ri 1:'t,~ rfil T:l::J'.r~ I~fflfi..-
le thème choisi par le colonel Guinard-Thiébault

pour la rentrée d'automne de Guerrelec.

Devant une audience nombreuse, celui-ci a décrit

le cycle décisionnel et la cohérence des décisions

dans l'action ainsi que les missions des différentes

- Business Develollment

& Strategy, installé à Ulm,

le lieutenant-colonel (CR)

de la Bundesluftwaffe

"'ma:1;Tir;r&'I"ôl.111:F.U

de la dernière en date des conférences de

Guerrelec, sur son expérience ollérationnelle en

unité sur Tornado ECR. Après une introduction
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~ missionsdédiéesà l'entraînement
~ desopérationnels,oubienpardes
~ expertsenguerreélectroniquedela
@ DGAlorsqu11s'agit d'essaistechniques

au profit de programmestels q~e
la miseau pointdessystèmesdes
frégates"Horizon"ou FREMMou
encored'opérationsd'amélioration
des tactiquesde contre-mesures
électroniques.

ARPEGENGpermetàlafoisunentraînementtrèsréalistedesopérationnels
dansdesconditionsreprésentativesd'uneattaquedemissileantinavires(soit:
dynamiquedel'engagement,déroulementcompletdestactiquesdecontre-

mesuresincluant r le tir de leurres)
et une analyse
technique de
l'efficacité de

ces tactiques

P
endant20 ans,jusqu'en1996,l'avion
ARPEGE(AvionRadarPourl'Entraînementà

laGuerreElectronique),équipéd'unsimulateur

d'autodirecteursanti-naviresdansle nez,a permisd'entraînerla Marineaux

techniquesdelaGEdemanièretrèsréalisteetdelasorted'améliorerl'efficacité

destactiquesmisesaupointenFrance.

Aprèsdixansd1nterruptiondeservice,l'état-majordelaMarineaprononcé

la miseenserviceopérationnelledesonsuccesseur:l'ARPEGENG.Cenouveau

serviceexternalisés'appuiedésormaissurl'emploid'unFalcon20delasociété

AVDEF,équipédedeuxsimulateursdemissileanti-navires.

LeFalcon20ainsiéquipéestcapabled'évoluerà unevitessesupérieure
à 300 nœudsà une altitude -
pouvantvarierde 100piedsle
jourà500piedslanuit.

La mise en œuvredes

simulateursestréaliséesoitpar
des opérateursde la Marine
nationale,lorsqu11s'agit de

au travers des

différentsenregistrementseffectués.
1LaurentAuber
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L'insertiondansleschaînes

général de divisionlSlteéeUerr.e ee de commandement

aérienne Jean Bachelard, a Ui.CDA0 A;à. Ia v.e r.n v d'aviateur~~r~nçaiset~es
commandant en second du ..' p.. '.. responsablhtes donnees
Commandement de la Défense Aérienne au RepFrance pour pouvoir autoriser les

et des Opérations Aériennes (CDAO) {~~{(;<..:tb."i-- tirs et les faire transmettre aux avions
recevait les membres de l'Association &

.
.J/ ~"

. ~'~ en vol en sont les raisons principales.
~,..~, ~.

pour une visite et une présentation des I~-:?-'iir, Pour ne citer que quelques exemplesmissions CDAOA. '
1
1l~;?' ~I~ d'actualité ou bien encore en mémoire,, III

Il? la France a pu intervenir grâce à ses

!/r;:1f'. moyens aériens présents sur le sol
o/J~~

'

~'
.

~\~ africain, en Côte d'Ivoire, au Darfour et

~;;_ en République démocratique du Congo
~ et permettre la sécurisation de zones et

de populations menacées.
Une autre illustration est l'accord inter

gouvernemental avec la confédération helvétique,
résultat final des travaux construits sur les

enseignements (RETEX= retour d'expérience) de
la protection du sommet du G8 à Évian en mai 2003
avec les forces armées suisses. Ilfaut aussi souligner
la vitalité des liens entre les forces armées sud

américaines. Les exercices d'opérations aériennes
({ Cruzex » mettent ainsi en œuvre des structures de

commandements (état-major et CAOC) déployées
et armées par le Brésil, l'Argentine, le Chili et
la France ainsi que des détachements aériens
projetés.

En préambule à la visite du Centre opérationnel
des activités aériennes (CCOA) proprement dit
qui nous a permis de toucher du doigt le cœur
du dispositif opérationnel, son commandant en
second le colonel Baudic nous a décrit avec passion
les missions permanentes du CCOA.

Le CCOAeffectue une synthèse permanente de
la situation aérienne générale sur l'ensemble du
territoire français (métropole et DOM-TOM) et est
chargé de conduire en temps réel les opérations
aériennes, assurant la protection permanente et
la sûreté aérienne du territoire en temps de paix
tout comme la mise en œuvre -déjà évoquées-
des opérations. militaires extérieures depuis le
territoire en temps de crise.

Cette chaîne de commandement est placée sous
l'autorité de la Haute Autorité de Défense Aérienne,
en contact direct avec le Premier ministre.

En quelques chiffres, le CCOAtraite en moyenne
40 événements ({douteux» par jour au milieu d'un
trafic aérien de 10000 à 15000 vols ou survols du

territoire français.
Le CCOA assure en particulier la protection

des zones interdites de survol décrétées autour
des infrastructures dites sensibles (centrales
nucléaires, usines chimiques, Paris, etc) notamment
vis-à-vis des menaces terroristes que constitue

Ce commandement opérationnel de
l'Armée de l'air est actuellement co-
localisé avec celui des Forces aériennes

stratégiques (CFAS)sur la Base aérienne
921 de Taverny, un ({ bunker naturel »,
ancienne carrière de gypse constituée de galeries
initialement utilisées comme champignonnières
puis exploitées par les Allemands durant la Seconde
Guerre mondiale. Il a su proposer et conduire au
travers de sa jeune existence, pour les autorités
politiques françaises, des avancées, surtout dans le
domaine des opérations extérieures et des missions
intérieures.

En guise d'introduction à notre visite, le général
Bachelard a replacé l'évolution CDAOA dans la
perspective de la mise en place du plan AIR 2010
de l'Armée de l'Air, comme partie prenante du
({ Pôle Opérationnel» de la nouvelle organisation.
Un défi supplémentaire en cours pour ce grand
commandement est la délocalisation (2007-2008)
de son Etat-Major à Paris et du CCOAà Lyon (site
({ sanctuarisé » de la colline de Lyon-Mont-Verdun.

Au titre de sa mission de conduite des opérations
aériennes extérieures au territoire le général
Bachelard a particulièrement insisté sur le rôle du
CDAOAdans de nombreuses opérations aériennes
aux quatre coins du monde.

Le CDAOAest chargé de missions dans les pays
où l'Armée de l'Air est très présente: en Afrique
au titre des accords bilatéraux avec la France, à
Djibouti, au Gabon, au Sénégal, et au Tchad, depuis
2001 sur l'aéroport de Douchanbé au Tadjikistan,
duquel sont planifiées des opérations aériennes
au-dessus de l'Afghanistan, au profit des forces
de la coalition mais aussi en Amérique du Sud au
titre de la surveillance aérienne, face aux trafics
en tout genre, et plus particulièrement en zone
guyanaise compte tenu des activités spatiales et de
l'augmentation du risque terroriste à l'encontre de
ces infrastructures stratégiques.

L'Afghanistan où les forces aériennes françaises
sont impliquées dans les opérations de l'ONU et
de l'OTAN est une illustration de cette démarche.

Les équipages en cours de mission en fonction des
objectifs peuvent changer de règles d'engagement.





Ayant mis à plusieurs reprises son objectif à bord d'un avion, Henri-Pierre

Grolleau, journaliste aéronautique

de la jeune génération, nous offre

avec ce livre un reportage très à

jour sur le Centre d'Essais en Vol,

son expertise, ses moyens, ses

ingénieurs, et... principalement au

travers de la conduite de grands

programmes actuels. Organisme clef

de la DGA, instrument essentiel de la

maîtrise technique des armements

aériens français, le CEV s'adapte en

permanence aux besoins des forces,

d'où la création d'un pôle "drone" en

2001 à Istres. Dans cet ouvrage superbement illustré par les images de

l'auteur (certaines totalement inédites), on lira avec intérêt un chapitre

consacré entièrement à la guerre électronique, avec un retour sur les

essais OTANMaceXdéjà présentés à ceux de Guerrelec.IJ.-M.Guhl 1.

IIDu haut de mes ailes"

par Pierre.Alain Antoine

Editions de l'Offidne

ISBN: 2.915680.54-X

Pilote de chasse, le colonel Pierre-Alain Antoine, mieux connu sous son

surnom de "Tonio" chez les chasseurs, vient de publier un intéressant

livre de souvenirs dans lequel il retrace quelque trente années de carrière

dans l'Armée de l'Air. Une carrière peu banale si l'on considère que ce

« baby-boomer)} toujours très proche des avions a volé sur des appareils

de combat comme le North American F-l 00 Super

Sabre, le Mirage III E, le Mirage IVA, le Jaguar et qu'il a

allègrement donné dans l'assaut à basse altitude sans

visibilité, le ravitaillement en vol, la guerre électronique,

la chasse antiradar, les OPEXen Afrique et ailleurs sans

oublier une étape très publique à la tête des équipes

de présentation de l'Armée de l'Air (avec la Patrouille de

France) où beaucoup d'entre-nous ont eu l'occasion de

le rencontrer et d'écouter ses commentaires avisés lors

des meetings aériens. Mais insistons pour Guerrelec sur

ce que Pierre-Alain Antoine a fait dans le domaine de la

GE. Spécialiste opérationnel de la chose, il a réalisé des missions d'assaut

anti-radar avec le missile AS37 Martel, commandé l'EC 2/11 "Vosges" doté

de brouilleurs offensifs BOl/BOA sur Jaguar et, plus tard, le Polygone

de Guerre Ëlectronique trinational à Ramstein. Cet aspect de son travail

militaire est présenté, avec les restrictions qui siéent à la chose, mais de

façon précise et didactique. Une lecture fort agréable.IJ.-M.Guhl

ilLe Centred'EssaisenVol"

parHenri.PierreGrolleau
MarinesEditions
ISBN:2.915379.56-4
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ilLe MirageIV,cerbèreetespiondeschevaliersmodernes"
parEmmanuelMazzocco

ÉditionsBastingage
ISBN:2-35060.010.6

À ce jour, les livres consacrés au Mirage IVavaient porté sur les aspects

technologiques, opérationnels et industriels de l'appareil. Sur cet avion, on

pensait que tout avait été dit. Pour autant, il manquait une

note différente pour enrichir l'histoire du Mirage IV,celui de

l'univers poétique. Angle rare des publications aéronautiques,

c'est le registre choisi par le capitaine Mazzocco, navigateur

sur Mirage IVà l'ERS 1/91 "Gascogne" avec à son actif 3000

heures de vol, dont 1 700 sur cet illustre appareil."Zzoc" nous

apporte là un texte qui n'a d'autre ambition que de magnifier

la mystique du Mirage IVet de ses équipages. L'originalité

de l'ouvrage tient aussi à une très belle maquette autour

d'images de l'auteur montrant l'avion au-dessus des plus beaux paysages

de France, d'Afrique, de l'océan Indien et de l'Asie. La préface du général

Xavier Jarry, commandant des FAS,apporte un soutien appuyé à ce travail

d'Emmanuel Mazzocco, qui, lorsqu'il ne tient pas la plume, prend place

maintenant dans le cockpit d'un Mirage 2000D de l'Armée de l'Air. Un

ouvrage à ne pas manquer. 1Ph.Wodka-Gallien
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L
' Escadron Ëlectronique Aéroporté (EEA 11.054) de Metz-Frescaty a

pris part début novembre à un important exercice de l'OTAN,intitulé

« Spartan Hammer)}. Du personnel et des moyens venant de 12 pays, de

16 instances de l'OTAN, ainsi que des navires de guerre et des avions ont

été déployés lors de cet exercice. Il s'est déroulé principalement dans

le Péloponnèse, en Grèce méridionale. Le principe était d'évaluer et de

promouvoir en GE les possibilités des pays membres de l'Alliance atlantique

ainsi que l'échange d'informations interarmes,en temps réel. Cette manœuvre

a rassemblé également des systèmes de défense aérienne, des radars et

de nombreux moyens de communications. Les avions qui ont participé à

l'exercicevenaient d'aérodromes grecs, italiens et français.LeC-160 "Gabriel"

de l'Armée de l'Air est resté stationné, lui, sur la base de Souda en Crète.

Quant à l'avion radar E-3F,il décollait chaque jour depuis sa base aérienne

d'Avord. l'exercice a été coordonné par les centres opérationnels de Larissa

et de Souda. Ila mis en œuvre les derniers systèmes d'écoutes téléphoniques,

de parasitages électroniques et de surveillance photographique employés

pour neutraliser d'éventuels éléments terroristes. Jean-MichelGuhl
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