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Departement militare föderal - Programme d'armement 1989

SE-225 -
Appareil radio tactique suisse
Ph. Vallotton. Ci-dessous nous publions un article issu du rapport remis aux parlementaires
des deux chambres föderales. Cette publication ne cache pas les difficultes de mise au point
de cet appareil et s'interroge sur les precautions ä prendre pour la mise en chantier. Cette
recherche avait ete entreprise dans le desir de realiser par l'industrie suisse une etude et un
developpement pour le futur. On se souviendra qu'une demarche äquivalente sur les
centraux teiephoniques avait abouti ä la decision d'un arret de developpement et la mort du
projet.
La lecture de cet article nous rappellera, si besoin est, les difficultes de la mise au point de
technologies de pointe, la necessite de recherches permanantes dans l'industrie tant civile
que militaire; il ne doit pas pour autant porter ä la deception et ä la commande systematique
ä l'etranger; de recents succes (drones par exemple) nous rappellent la competitivite de
notre industrie.

Les installations d'emission-reception sont con-
gues de telle fagon qu'il est possible d'en verifier

le fonctionnement sans disposer de stations
de reference.
Ces tests de routine ainsi que les signaux de
contröle correspondants sont integres ä I'appareil

et sont actives sur commande par l'ordina-
teur de bord. A ce sujet, il faut distinguer plu-
sieurs echelons:
Un test de fonction permet ä l'utilisateur (un
pionnier) de contröler le fonctionnement de la

station. A ce Stade, l'antenne n'est pas raccor-
dee Ce test peut par exemple etre effectue lors
de la prise du materiel ä l'arsenal et dure environ

une minute
En cours d'emission les tests automatiques se
poursuivent et s'il y a des irregularites celles-ci
sont revelees par les signaux d'alertes urgent et
non urgent dont il a ete question auparavant. II

y a alors moyen de determiner l'origine des
defauts pour ce faire, l'utilisateur doit enclen-
cher le test de fonctionnement, il interrompt
alors la transmission qui se poursuivait dans un
cas ou l'alerte serait non urgente, par exemple
C'est pour cette raison que le test de fonction
n'est pas automatique et doit etre enclenche
manuellement Lors d'un blocage du flux des
donnees dü ä un brouillage, cette situation est
reconnue par les instruments et signalee
comme teile ä l'operateur
Apres avoir effectue ce test de fonctionnement
qui ne necessite aucun accessoire supplemen-
taire, la panne est localisee au niveau de
I'appareil. L'operateur peut alors effectuer un

echange standard de I'appareil defectueux et
remettre ce dernier au mecanicien
Celui-ci est alors ä meme de localiser la panne
jusqu'au niveau du module Le Systeme com-
porte divers tests qui lui permettent d'effectuer
cette analyse II s'agit, au contraire des tests
decrits jusqu'ici, de tests statiques; c'est-ä-dire
que les boucles de contröle ne sont activees
que sur ordre particulier. Les accessoires ne-
cessaires ä cet examen sont une station en
etat de marche, une caisse ä outils pour mecanicien

sur appareils de transmission et un
instrument de mesures multifonctions L'artisan de

troupe est done a meme de travailler sur le

terrain
Sur la base d'une «checklist» des pannes
possibles, le mecanicien active les diverses boucles

de test et, au vu des resultats, il peut
identifier le module defectueux L'echange d'un
module peut etre fait avec un minimum d'outils
et en moins de temps qu'il ne faut pour le dire
Apres la reparation, un nouveau test de fonction

permet de verifier tres exaetement I 'etat de

l'appareil
Les modules defectueux ne sont pas repares
par les mecaniciens affectes ä la troupe mais
sont renvoyes ä l'arsenal
Gräce ä ce concept d'entretien, les liaisons
peuvent etre retablies rapidement tout en limi-
tant ('infrastructure logistique aux alentours du
heu d'exploitation.

Mesures CGE et protection PEMN

Un autre entere de selection specifique ä l'ar-
mee est celui de la resistance CGE Par
essence meme, les details relatifs ä cette question

doivent rester confidentiels, c'est la raison
pour laquelle nous nous contenterons d'indi-
quer ici que les mesures necessaires pour
assurer la protection electronique du R-915 ont
ete prises
De meme, le dispositif necessaire a la protection

de la station contre les attaques PEMN est
maintenant parfaitement au point

A I'echelon tactique, ä cöte des petits appareils
radio suisses SE-125, notre equipement actuel
d'appareils radio comprend essentiellement
des SE-227 et des SE-412 developpes aux
USA. Ce materiel a ete introduit au debut des
annees soixante et complete plusieurs fois par
des acquisitions subsequentes Les appareils
en question travaillent de maniere convention-
nelle, soit sur des canaux ä reglage fixe. La

protection des transmissions vis-ä-vis des
ecoutes s'obtient aussi bien pour le SE-227 que
pour le SE-412 par des appareils complemen-
taires de chiffrage Seule une partie de ce
materiel est cependant equipee d'appareils de
chiffrage

La vetuste de nos appareils radio, l'occupation
toujours plur grande des frequences et la
menace electronique rendent necessaire le rem-
placement de la generation actuelle d'appareils

Au cours de la premiere moitie des
annees novante, les appareils SE-227 et SE-412
les plus anciens auront 30 ans et devront des
lors etre progressivement remplaces

Developpement d'un nouvel appareil radio
tactique suisse

Au cours des annees soixante, on a pris
conscience dans differents pays que l'engagement
d'appareils radio ä canaux selectionnes pour
les transmissions militaires deviendrait proble-
matique avec le temps Les raisons en etaient
I'occupation croissante des frequences disponibles,

mais aussi revolution fulgurante de la

technologie. Cette derniere permet desormais ä

l'ennemi de mener une guerre electronique effi-

cace en explorant et en brouillant les communications

On s'est alors mis un peu partout ä

chercher des systemes radio ne travaillant pas
avec des canaux a reglage fixe.
En vue d'engager au mieux le potentiel d'armement

disponible dans notre pays - le domaine
des transmissions representait ä l'epoque dejä
un point fort en matiere de politique d'armement

- on s'est efforce de developper un appareil
indigene et d'associer assez tot l'industrie

suisse aux recherches effectuees dans cette
direction par le Departement militaire federal
Les criteres eleves poses ä la nouvelle generation

d'appareils radio exigeaient l'utilisation des

technologies les plus modernes. On s'attendait
ä ce que les operations prennent du temps et

coütent eher Un developpement dans notre

pays, touchant des domaines technologiques
totalement nouveaux, devait permettre ä notre

Industrie d'acquerir un certain savoir-faire Le 6

septembre 1967, la Commission de defense
nationale de l'epoque a approuve une developpement

en Suisse, en decidant que celui-ci se
ferait par etapes

Considerations d'ordre technique

Des le debut, deux conceptions fondamentale-
ment differentes s'opposaient, ä savoir les
systemes ä sauts de frequences et les systemes ä

adaptation
Avec les systemes ä sauts de frequences, la

frequence change continuellement pendant la

transmission, soit de 100 ä plusieurs milliers de
fois par seconde Les avantages sont clairs un
adversaire a beaucoup plus de peine - pour
autant qu'il y arrive - ä tirer profit des signaux
entendus ou ä les brouiller, car les sauts de
frequences se font comme s'ils etaient dus au
hasard. Ce n'est que lorsque pour une raison
quelconque un nombre important des
frequences utilisees sont brouillees que la qualite
des transmissions baisse De tels brouillages
peuvent provenir de l'adversaire, de la propagation

des ondes mais aussi d'autres reseaux,
en effet, les memes frequences sont
employees simultanement par plusieurs utilisa-
teurs. Une rencontre par hasard de plusieurs
frequences est possible Les systemes ä sauts
de frequences ont done la caracteristique de

pouvoir s'accommoder des brouillages dans
une certaine mesure.

Les systemes ä adaptation

choisissent automatiquement, pour chaque
liaison, la frequence parmi un choix donne de
canaux en tenant compte des conditions de
propagation des ondes du moment ainsi que
des canaux occupes ou brouilles («choix du
canal par adapatation»). Par une observation
constante des frequences, de tels appareils
peuvent eviter les brouillages qu'ils reperent Le

processus de choix se fait sans l'intervention de
l'utilisateur Des frequences qui changent,
conjointement ä un bon processus d'identifica-
tion camoufle et un chiffrage automatique des
renseignements, offrent une protection certaine
contre la guerre electronique Meme avec les

systemes ä adaptation, de nombreux reseaux
utilisent des secteurs de frequences identiques
Lorsqu'ils etablissent une liaison, les appareils
choisissent cependant des frequences non
occupies C'est ainsi que les frequences sont
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nettement mieux utilisees qu'avec les systemes
usuels recourant ä une attribution fixe des ca-
naux.
Une comparaison des deux systemes donne
les resultats suivants: les systemes ä sauts de
frequences se distinguent par une plus grande
resistance ä la guerre electronique alors que
les systemes ä adaptation offrent une plus
grande securite des liaisons, c'est-ä-dire qu'ils
ont plus de chances de trouver la frequence
adequate pour la transmission. Dans les deux
cas, un reseau donne ne travaille plus avec une
frequence fixe unique ou un groupe de
frequences attribuees pour toutes les liaisons
mais avec une gamme de frequences utilisant
un grand nombre de canaux. Les brouillages
sont acceptes dans les systemes ä sauts de
frequences car les frequences brouillees ne
sont utilisees que pendant de courts laps de
temps. Avec les systemes ä adaptation, les
canaux brouilles sont evites lors de la prise de
liaison.
Les donnees techniques de base ont ete eta-
blies au cours des annees 1966 ä 1971. Des
mesures intensives ont ete effectuees dans le
terrain au moyen de modeles de fonctionne-
ment en vue de determiner les conditions de
propagation dans des conditions propres ä la
Suisse. Ces essais ont permis ä I'epoque d'af-
firmer que le Systeme ä adaptation etait le
meilleur pour notre pays en raison des conditions

difficiles de propagation des ondes radio
dues ä notre topographie. De plus, les sys¬

temes ä sauts de frequences posaient des
exigences techniques dont il n'etait pas possible ä

I'epoque d'avoir une vue d'ensemble.
Des systemes radio sans canaux attribues de
maniere fixe sont developpes actuellement
dans differents pays occidentaux, la preference
etant donnee aux systemes ä sauts de
frequences. Aucune armee n'utilise ces derniers ä
une grande echelle. En Republique föderale
d'Allemagne, un Systeme radio ä adaptation,
prevue notamment pour le char Leopard, est
actuellement en cours d'acquisition. Les USA
n'ont pas encore pu remplacer leur SE-227 et
leur SE-412 car, malgre les moyens financiers
tres importants engages, les problemes techniques

ont differe de plusieurs annees le deve-
loppement d'un Systeme ä sauts de
frequences.

Historique du developpement

1965 Premier cahier des charges concer-
nant un nouveau Systeme radio ou
les inconvenients des appareils
radio habituels seraient supprimes.

1996-1971 Etudes de projets de Industrie.
Etudes de principe. Creation de la

communaute de travail ABZ (Auto-
phon, BBC, Zellweger). Decision
est prise de realiser le projet par
etapes; I'autorite superieure doit
donner son feu vert pour chaque

SE-225 (version portative) B.
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etape en se fondant sur les progres
realises. Un premier concept fonde
sur le Systeme des sauts de

frequences, resultat d'une proposition
de ABZ, est evalue (phase des
modeles de fonctionnement) pour etre
ensuite abandonne.

1971 L'Etat-major de direction approuve
le developpement par etapes d'un
Systeme radio ä adaptations jus-
qu'au Stade du prototype.

1972-1976 Developpement et fabrication de 14

prototypes et de leurs accessoires
sur la base du cahier des charges
militaires revu, contenant une
description detaillee du Systeme radio.

1977/1978 Essais techniques et essais dans la

troupe. Resultat: le Systeme doit
encore etre optimise dans differents
domaines tels que la securite des
liaisons, la resistance face ä la

guerre electronique et I'influence re-
ciproque en cas d'utilisation de
plusieurs appareils au meme endroit
(postes de commandement).

1979-1981 Adaptation des appareils par I In¬

dustrie en se fondant sur les resultats

des essais dans la troupe.
1981 Fin du developpement de I'appareil

de base. Expertise de la Commission

des affaires militaires du Con-
seil des Etats (voir Chiffre 231.24).
Decision du Conseil federal de faire
fabriquer une preserie.

1982 Fabrication d'une preserie de 100

appareils et de leurs accessoires,
afin de pouvoir tester le comporte-
ment du Systeme lors d'essais
importants et proches de la realite,
soit sur les reseaux effectifs des
troupes dans le terrain.

1985 Reception de la preserie.
1986/1987 Essais techniques et essais com-

plets dans la troupe des 100 appareils

de la preserie.
1988 Declaration de la conformite aux

exigences de la troupe et de la ma-
turite d'acquisition pour I'engage-
ment dans les troupes de defense
contre avions.

Examen par le Parlement et decision du
Conseil federal de fabriquer une preserie

Le 12 fevrier 1981, la Delegation des finances
des Chambres föderales a demande aux deux
Commissions des affaires militaires de se pro-
noncer sur le developpement du SE-225. Par la

suite, un groupe de la Commission des affaires
militaires du Conseil des Etats a examine le

projet sous les aspects militaire, financier,
commercial et de la politique de I'armement. Dans
son rapport du 9 octobre 1981, le groupe est
arrive ä la conclusion que le developpement de

I'appareil radio SE-225 ne pretait ä aucune
critique et a souligne la necessite de fabriquer
une preserie.
A la suite de ces examens par le Parlement, il a

fallu une nouvelle fois se prononcer sur la pour-
suite du projet. Pour des raisons ayant trait ä la

politique de I'armement, la decision a ete confiee
au Conseil federal. Ce dernier tenait ä ce que
ces appareils soient developpes en Suisse.
C'est ainsi que le 30 novembre 1981 il a accorde
un montant de 38 millions de francs pour pro-
duire une preserie de 100 appareils, afin de

pouvoir tester le comportement du Systeme en

cas d'engagement massif dans la troupe et de

reduire le risque lie ä une acquisition.



Frais de deveioppement

Des credits d'engagement d'un montant de 106
millions de francs ont ete ouverts pour develop-
per le SE-225 Les sommes suivantes ont ete
depensees (en millions de francs)

- Etudes, deveioppement jusqu'ä la
construction de prototypes 58

- 100 appareils de la preserie, y compris
la preparation de la serie, les accessoires
et les appareils de contröle 38

- Adaptations selon les essais dans la

troupe et deveioppement d'appareils
supplementaires 3

Total 99

A cela s'ajoutent 18 millions que l'industrie a
investis de son propre chef.

Essais

L'appareil radio SE-225 correspond au cahier
des charges militaire contenant la description
du Systeme ainsi qu'aux specifications techniques

qui en resultent.

Dans la troupe

L'Office federal des troupes de transmission a

soumis l'appareil radio SE-225 ä des essais
pousses dans les ecoles et les cours en
collaboration avec les offices federaux de l'infante-
rie, des troupes mecanisees et legeres, de l'ar-
tillerie, du genie et des fortifications ainsi qu'a-
vec le commandement des troupes d'aviation et
de defense contre avions et l'lntendance du
materiel de guerre
Les resultats permettent de peser les avan-
tages et les inconvenients du Systeme et four
nissent des indications fondees sur sa conformity

aux exigences de la troupe
Parmi les avantages du Systeme, il y a lieu de
citer

- la remarquable portee,

- I'exploitation similaire ä celle du telephone,

- des relais simples,

- une utilisation economique des bandes de

frequences,

- une grande autonomie d'exploitation et une
bonne fiabilite

L'inconvenient principal reside dans le fait qu'il
n'est plus possible ni d'entrer apres coup dans
des liaisons existantes, ni de suivre des conversations

Des situations d'occupation frequentes
en cas d'appel de stations desservies condui-
sent ä une insecurity de liaison subjective
Dans le combat interarmes, le Systeme n'est
plus en mesure de suivre le rythme du
commandement devenu plus rapide en raison des
temps de reaction inherents ä I'exploitation Un

inconvenient provient du fait que le systeme ne
dispose que d'un simple camouflage de conversation

et non d'un codage digital plus sür.
Dans les troupes de defense contre avions, les

avantages manifestes du SE-225 ont une
importance determinants, alors que les inconvenients

jouent un röle secondaire C'est la raison
pour laquelle l'appareil a ete declare conforme
aux exigences de la troupe pour son utilisation
dans les troupes de defense contre avions
En revanche, bien que fonctionnant correcte-
ment, le systeme ne repond pas aux exigences
des autres armes, selon les rapports concer-
nant les essais dans la troupe, en raison des
inconvenients mentionnes ci-dessus
II n'est des lors pas possible de remplacer
uniformement les appareils SE-227/412 intro-

duits par etapes depuis 1963 par le SE-225,
comme on I'avait souhaite

Dans les troupes de defense contre avions

Des essais ont ete effectues dans differentes
formations sous la direction de I'Office federal
de l'aviation et de la defense contre avions.
Au cours de ces essais, il a ete possible de
tester plusieurs fois 15 configurations de re-
seaux dans des dispositifs d'engagement reels.
II s'agit de reseaux de commandement et de tir
des formations de defense contre avions de
tous les echelons et de reseaux de surveillance
lointaine d'aerodrome.
L'exploitation de plus de 4000 communications
enregistrees a permis d'apprecier la conformity
des nouveaux appareils aux exigences specifi-
ques du reseau. En resume, les resultats sont
les suivants

- bonne portee (specialement important dans
les reseaux de commandement);

- exploitation des relais simples avec un seul
appareil;

- utilisation economique des frequences de
travail;

- securite des liaisons elevee grace ä I'appel
selectif,

- camouflage de conversation integre,

- bonne quality de la liaison;

- autonomie d'exploitation süffisante,

- bonne fiabilite dans l'exploitation.
Ces avantages par rapport aux appareils ac-
tuels compensent nettement les points faibles
qui ont egalement ete deceles (temps neces-
saire pour etablir les liaisons et absence de
chiffrage).

Importance du SE-225 pour les troupes de
defense cortrs avions

Compte tenu de la menace croissante que
represented les armes de l'aviation qui tirent ä
distance de securite, les dispositifs d'engagement

de la defense contre avions couvrent des
secteurs toujours plus etendus. A la suite de
l'mtroduction prevue de I'engin guide leger de
DCA Stinger, les distances d'engagement et les
besoins en matiere de coordination seront ac-
crus, et les appareils actuellement ä disposition
ne suffiront plus
La grande mobility des nouvelles formations
d'engins guides legers de defense contre
avions et le grand echelonnement des postes
d'alarme qui en resulte necessite I'acquisition
de nouveaux moyens de transmission qui
soient en mesure de repondre aux exigences
suivantes'

- portee de 30 km, meme en terrain difficile,

- possibilites d'engagement dans differents re¬

seaux (reseaux de commandement, de tir et
de surveillance lointaine),

- possibility de communiquer avec les autres
formations de defense contre avions et d'autres

troupes
Le SE-225 permet de participer ä differents

reseaux avec un seul appareil, ce qui necessi-
terait I'engagement de plusieurs appareils avec
les systemes conventionnels
La souplesse requise concernant la subordination

et I'attribution des diverses formations de

defense contre avions ne doit pas etre entravee

par une insuffisance des moyens de transmission.

Cela implique le remplacement, par le SE-

225, de tous les appareils attribues actuellement

ä la defense contre avions
Les appareils qui ne seront plus utilises par les

troupes do defense contre avions seront dispo¬

nibles pour combler les lacunes existant dans
les autres troupes et pour remplacer les an-
ciens SE-227 et SE-412 qui seront liquides.

Les enseignements ä tirer du
deveioppement du SE-225

Pour les projets futurs, il convient de tirer
quelques enseignements du deveioppement tres
long et, en fin de compte, peu satisfaisant des
appareils SE-225
Dorenavant, avant d'entreprendre le deveioppement

d'un materiel, il conviendra de determiner

si du materiel du meme genre n'existe pas
dejä ä l'etranger ou s'il y est en voie d'etude. En

outre, il faudra examiner si le materiel existant
ne peut etre mis au point afin de satisfaire aux
nouvelles exigences En ce qui concerne le
materiel qui peut etre utilise aussi sur le plan
civil, il convient d'examiner en temps utile si le

deveioppement ne peut etre assume par
l'industrie concernee; en effet, lorsque la Confederation

adjuge le mandat de mise au point d'un
systeme complexe, le mandataire doit prendre
ä sa charge une part equitable des frais de

deveioppement
Avant d'entreprendre un tel deveioppement, il y
a lieu de faire une etude exhaustive des ris-
ques, en vue de determiner notamment si I'ob-
jectif vise peut etre atteint en temps utile et

moyennant des coüts acceptables. Les deve-
loppements ne peuvent etre entrepris que sur la
base de technologies existantes Lorsque
celles-ci font defaut, les fondements technologi-
ques doivent faire I'objet d'une etude speciale.
C'est notamment le cas lorsque les technologies

evoluent rapidement et qu'il taut s'attendre
ä des innovations soudaines Un deveioppement

ne peut etre mis en oeuvre qu'une fois les
bases technologiques disponibles.
Par ailleurs, il faut egalement que les exigences
militaires soient definies avec precision et de
maniere exhaustive. Des modifications au
cours du deveioppement risquent d'entrainer
des remises en question continuelles. Les
possibilites de l'industrie du pays doivent etre ap-
preciees avec soin. Un projet doit pouvoir etre
mis au point en un laps de temps relativement
court, compte tenu de sa complexite La duree
du deveioppement sera de cinq ans en regie
generate. II convient aussi de veiller ä ce que
les moyens financiers necessaires ä cet effet
soient disponibles
Lorsque des etapes importantes ne donnent
pas satisfaction du point de vue des delais et
des moyens financiers investis, il s'agit de pro-
ceder ä une nouvelle appreciation du projet de

deveioppement; le cas echeant, il faut envisa-
ger d'y renoncer La planification du projet doit
permettre, des que le deveioppement est ter-
mine, de proposer I'acquisition du materiel en
question
Comme il est precise plus haut, le deveioppement

de l'appareil de radio SE-225 a ete mis en
ceuvre en 1965 En raison des experiences
faites avant ce projet et par la suite avec d'au-
tres grands projets d'armement, I'acquisition
d'armement a ete organisee et amelioree. Les
enseignements principaux qu'on peut tirer du
deveioppement de l'appareil de radio SE-225 et
d'autres projets d'armement sont consignes
actuellement dans les prescriptions fondamen-
tales concernant I'acquisition d'armement,
notamment dans l'ordonnance du Departement
militaire federal du 25 avril 1986, concernant
I'acquisition de materiel d'armee, ainsi que
dans d'autres directives

(a suivre)
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