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Mais ce sont kes Russes qui in-
vestissent le plus Jourdement dans
ces solutions svee b nouvelle gé-
nération de radars de b classe Vo-
rong. En fat,depuis 2013, Mos-
cou, apres les essas du drone spatial
américain X-37B et du pro-
gramme hypersonique Prompe
Global Strike, a décidé de mo-
derniser au pas de charge son dis-
positif d'alerte avancée, entrainant
par 1a méme l'implication de
Pékin et de Tehéran, Ainsi, les
forces russes sont-elles en train
de remphacer tous leuss anciens
radars par b nouvelle génértion
Voronej, qui comptera plus de
dix exemplaires. Polyvaleat, sa
porte de 4 000 & 8§ 000 km est
censée permetre & Moscon de
détecter jusqulandessus de Al
routes les menaces balistigues, sa-
tellitures ou encore celles consti-
wiées par les msales de croisiere,
Le dernier vient du reste tout
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Présentation commerciale des spécifications des modéles M et DM des radars Voronej,

Juste dlentrer en service opéra-
nonnel 4 Kalim b

Mais 'on trouve également
toute une séric de radars VHF
mobiles développés en Russie
par le groupe NNIHRT, comme
le modle 3 Neso-UE an Nevo
SVU, qui renforcent les capacités
de contre-furtivieé do S-400, iais
sur des distances plus réduices
(Jusqu'a 400 km). Les Chinois
ont également réalisé des verdons
locales de radars antifurtifs 2D,
JY-26,0u 3D comme le [Y-27A
déployt prés de Chengdu Quant
A T'Iran, aprés avorr acquis le radar
russe Kasta 2E2, clle a développe
le radir 30 mobile Mada Ul Fajr
depuss 2010,

B LES RADARS OTH
(OVER THE HORIZON)
Ceux-ci ont été les premiers

réabsis par les Britanniques
et les Allemands lors de la Se-

conde Guerre pour

fi 1l Toutefors, pour

surveiller les mouvements aé-
riens. Mais leur manque de pré-
cision entraina trés vite leur
abandon. Pourtant, leur bande
de frequence offre une parti-
cularité unique : entre 3 et 30
MHz, ces ondes radars se pro-
pagent non pas en ligne droice,
mais se rétléchissent sur iono-
sphére sans la traverser. Leur
portée n'est done plus limitée
par le rayon de courbure de la
Terre et elle n'en est donc que
davantage démuleipliée. Ainsi,
contrairement aux ondes des
ety 7

étre en mesure de détecter un
aéronef 3 grande distance, la
puissance d'émission tout
comme la taille des antennes
s‘averent considerbles (plusicurs
centaines de metres pour I'émis-
sion et plus de 2 km de long
pout la réception). Des antennes
en ourre séparées de plusicurs
dizames de kilométres pour évi-
ter les problémes d'interférences.
Si cette technologie n'est pas
récente et remonte i la premiére
génération des radars utilisés

s Ui se propug

en ligne droite, ceux-ci dsposent
non sculement d'une portée
SANS COMPArAISON, MAis surtout
ilsilluminent lenrs ables en uti-
lisant ke ciel comme un écran
réfléchissant, pour tenir en échec
les surflaces laires destiné

pendant la bataille d'Angleterre,
les fles pu de caleul

et de modélisation ont totale-
ment bouleversé son usage. §1l
était jadis de bon ton d'affirmer
qu'il érait impossible de difie-
rencier i 200 km un batcan d'un
iwceberg, le journal interne de
FPassociation des anciers du radar

A disperser Jes ondes radars émises

australien OTH-B de Jindales

KPACHOAPCK
BAPHAYN

LES NOUVELLES CAPAGITES DE SURVEILLANCE
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Le réseau d'implantations en cours du réseau des radars Voronej et leurs couvertures associées. (R

affirme désormais que ce

dernicr serait en mesure depuis le fin fond
du désert avstralien d'idencifier le modele
d'un avion au décollage depuis I'aéroport
de Singapour, situé pourtant 3 plusicurs
milliers de kilometres de la. Lionosphére
est en effet soumnise 3 de nombreuses per-
turhations dues aux vents solaires. La mo-
delsation de celles—ci peut donc permettre
d'optimiser les traitements de signaux né-
cessaires i Ndenafication et la classificagion
d'une able potenaelle, donc non seulement
Sur sa nanure, mais également sur sa position,
Jindalee a fait l'objet I'année derniére
d'une modernisation de 2 GS. Les groupes
BAE Systems pour le C2 et Rhodes &
Schwarz pour les « fermes » de récepteurs
se sont taillés [a part du Hon. Mais nombre

de labos occidentaux se fédérent également autour de cet ob-
servatoire en aison de s position stratégique unique sur lensemble
de la zone Asie-Pacifique, et sur ses capacités a suivre en temps
réel la menace balistique eurasiatique. Mais la France dispose
aussi, depuis 1998, sur la hase 105 de Dreux, du radar Nostradamus
de I'Onera, capable de détecter des cibles aériennes jusqu’a une
distance de 3 000 km. Un radar qui, 3" était déployé sur les
territoires de la ZEE francaise, ferait de Paris une bien redoutable
vigie: De nouvelles configurations bistatiques récemment sous
tests 4 'Oners en auraient élargi de maniere sigmficative les per-
formances.

La Chine a egalement ivests dans ces radars OTH-B. Un premuer
situé en Mongole-Incérieure est desting a surveiller le second ndeau
d'iles au-deli de la mer Jaune, de la mer du Japon, et de l'ile de
Sakhaline. Un autre sur Iy cdre mércbonale sert, lui, & i
toujeurs ce méme second rideau d'iles, mass cette fors jusquaux
sbords de Ja Nouvelle-Guinée, en passant par b mer de Chine de
TI'Ese et Taiwan,
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Le 29B6 est un systéme bistatique done1'émeteur
et le récepteur sont séparés de 250 k. Lantenne
émentrice, pres de Gorodetz, mesure 440 m et com-

prend 36 déments de canfiguration differente.

Lantenne réceptrice de Kovylkino mesure,
e, 1 300 m avec 144 marts de 35 m de haur,
Yiyuan Elle forme un triangle de 90U m de ¢oeé avec

des mits espacés de 7 m chacun. De chague odté,

ol

on trouve deux sections de 200 m de long avec
des mits espaces de 14 m
La bande de fréquence s'étend de 6,1 3 32
MHz, avec une modulation FMOP. Sa largeur
de bande est de : kHz, 7 kHz, 14 kHz, 28
ke Er son ACF de 20 ms, Par rapport au précédent
h 2 systeme Duga, le 2986 dspose d'une réflexion
- | § $ simple. Sa scructure fixe, méme si elke mangue de
Antenne émettrice du radar Kontayner de Kovulkyno dans fa région militaire ouest.. .. 1 ) 3 discrénion, lui permet une surveillance vingt-
SRR e r s \ ' s

Hangzhou

ninamal,

quatre heutes avee un cott d'entreticr

second radar serait déja en
xreme-Orient sbérien, a Zeya, jusie
a proximité de la fronté
Kontayner font 'objet d'une attention acer
de Ta part des radivamateurs européens puisqu’ils
perturbent Jeurs bandes de fréquences 3 un rythme
Centre de développement \ y coissant Ausst, 'identification des caractéristiques
3 n'en ¢st que plus aisée. En janvier dernier, ce
résean OTH diffusaie, selon les réseaux ingerna-
tionaux de mdioamateurs sur sept fréquences
différentes avee un pen plus de 400 balayages par
seconde, contre trois pour les Chinois,

e chinoise, Les Radars

Ancien revétement du S-200 \ 2 \ : 2 . Pekin couvre avec ses

lement dix balayages par seconde. Des capteurs
deux radars OTH au sol baptisé Im’n\‘:n:iw sont ugilisées pm:r me-
(en vert) les menaces surer I'évolution de lonosphére en temps réel
furtives jusqu'au second et aing optimiser la qualité de détection

rideau d'iles.

Mass ce sont les Russes qui se sont le
plus lourdement mvests. En remplacement
de la précedente genération, gun a lasse
en rison de ses performances un gott
amer aux forces russes. le Kremlin a confié
en 2013 3 la sociétd conceprrice des racdas
Voronej citée précédemment, NPK NII-
DAR, Ia réalisstion d'un nouveau type
de radar OTH baptise 2986 Koni
Un projet confie aux deux directeurs
techniques Valentin Strellkin et Mikhail
Petrov. Le premier exemphire a & déployé
dans la zone militaire ovest. [l Sagit 1 de
la seconde couche de d'alerte avancée
apres lesVoroney, mas exclusivement des-
tnée 3 un usage atmosphérique. Radars.
calisé en deux manches de 201
il serait susceptible de suivee plus de
cibles 3 3 000 ken smultanément, selosn
une couverture de 240 degris et qu,
pourrait évoluer 3 terme.

er.
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LES CARACTERISTIQUES DU RADAR KONTAYNER RUSSE

RADAR KONTAYNER A 13,450 MHZ PULSE A 50 HZ
AVEC PROBABLE IONOSONDE A 13,500 MHZ

Hz 0u mdar
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LA IONOGONDE A 13,600 MHZ

PROBABLE RADA

e
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PROBABLE RIAR

lkﬂs RADARS
ONDES DE SURFACE
Pour autant, Jes ondies courtes permettent
egalement d'obtenir des résultats analogues
dans le domaine de b surveillance ma-
ratime, de moindse poetée, mais suffisantes
pour surveiller les ZEE portées récem-
ment a 200 milles navtiques. Clese obyet
des radars baptisés 3 ondes de surface,
dont les ondes courtes permettent de
déecter cins des ernvinonmenents difficiles
des cibles de faible puisance, I3 ol les
méthodes traditonnelles sont mmises en
défaut en rzson, entre autres, de b quanate
d'échos créés par L surface de P'eau en
mouvement. Si les frangais Onera et Di-
gmext ont réponc i ce challenge, en
2006, NIIDAR 2 lancé le premer exem-
plaire du raclr Sun Flower « Pocdsoliukh
E . 11 s"agissait 3 'origine de larticuler
au systeme d'anmes de protection conere
Calibre-NK_ Mais e systime a égilement
evolué vers des fon ctiors de sunallaince
aérienne : acquisition, poursue, chassi-
ficanon. Analyse ECM, météo, et condi-
fions maritimes, ce systéme polyvalent
est composé de deux antennes trans-
portables dans deax contencurs
Saportee pour I'exportation serait hi-
mitée 3 152300 kv mas
le modéle russe, lui, i

CLU IV LU Unr 08 £ DL DN LIECYBE

4 250 km et, au-dela de 7 000 t,a 300
kim la version russe pourrait suivre 3060
cibles simultanément. Les cibles aéniennes
évoluane entre 3 3 200 m seraient dé-
tectées 3 150 km, entre 2003 5 000 m,
2 200 km et,au-deli de 7 000 m,a 300
km (100 cibles simultanées seraient
e, y comprs furtives. . ). Cing de
serasent déployis actuellernent
sur le territoire russe :en mer d'Okhoesk,
en mer du Japon,en mer Caspienne, en
mer Baltaque et dans F'océan Arctique,
105 lees prerraiers tests en 2007 Jes Chinors
s¢ seraient montrés trés enthoustastes et
€11 AUTAICEE ACCUIS AU TIN5 GUALTE POUr
les deployer face a Taiwan. En voict les
localisanions grice a Google Earth :
279461000 « N 12074484434 « E ;
22955"26.51 « N 116°13'32.07 » E ;
25°47°25.10 « N 119°37°08.79 « E ;
24904'56.97 o N 117°54'06,38 « E. Mas

un autre atout relevant également des

ondes courtes pourrait corstituer un
avantage considérable, Une nouvelle

ration encore plus performante et
© nmpmc basée notamment sur des an-
tennes 3 métamatériaux et des techno-
bogies numénques; serat en cours d'étude
al'Onena.

plus de 450 kan. Les don- mn Lwnulov lllv'hamm

NEEs CONSIIUCteurs. Evo-
quent un xzinng de 110~
120 degrés, er une
elévation de (04 30 de

s, Quant 3 ses capaanis
de dérection, NIIIDAR
s'engagenait sur des ables
navales de 1 000 ¢4 200
ki, de 2 000 & 5 000 ¢

UNDER CONRUCTION

A gauche, un nouveau type de radar OTH-B chinois présents lors dfun reportage de la chaine CCTV & coté d'un
radar VHF 30 le JY-27A, dédié a ta détection des plateformes furtives et a soutenir le systéme d'armes anti- T'llot de Cuarteron en Mer da
aérien S-400. La taille de cet OTH-B est idéale pour équiper les Rots artificiels en Mer de Chine. DF CCTV) Chine. (DR CSIS)

Prototype d'un OTH-B chineis sur
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{ Déploiement en Mer Caspienne (Notons
la presence a gauche des aéroglisseurs
géants Zubr en raison de la faible
profondeur de la Caspienne coté russe)...

W LES RADARS CDAA
Une autre forme de radars his-
toriques re
dep
radars § ondes courtes
de goniométric plus connus sous
CDAA. Lors de Ia Se-
erre mondiale, le ¢
teur Hang Rindflessch, eravailkane
réalisa
ennes radar
circulaires de triangulation fone-
tionnant entre 10 et 2
Ce radar mesurait pour cela les
décalages de réceprion dans le
temps des eéchos obtenus par les

P

Les sites de Tiksi et de St

différentes antennes sur la méme
cible. Baptisée ¢
dele d'antenne a éee reprs

¢ > par tous les alliés

& de nombreuses

modifications en termes de di-
mersions et de ¢ & de ré-
3% de précision pour

D-10 poar I'US Navy

1. Mais

quasi in-

alement récupérée par les
tiques, qui construisirent
éscau de plus de 30 de ces
antennes connues sous la codi-
ation Oun Krug, Un résean

S NOUVELL

particulicrement employé pour
monitorer les satellites Spoutnik
Jors de leur entré

sph
celles qui disposer

activité operationnell

Japon, FAllen

ONt MAINIENU WNe C3Pacite

aussi les Etats-Unis, qui one
veboppé FAX-16 Pusher. Posrtant,
en raison des peogrs pectaculams
de ces derméres annees sur l¢
traitement de sigmal,la puissan
de

1A}, on remarque un recour en
force de ces constructions. En

~ -
i

- -
Il L L

Pékin a acquis au
moins 4 Sun Flower
pour faire face a
Talwan.

... Et sur les rivages de la Mer du Japon
dans la péninsule du Kamtchatka. Le port
de Petropaviovsk étant le terrain de jeu
favori des sous-marins espions
américains (3 gauche I'antenne
d'émission et a droite celle de réception),

g pour
I’Arctique et la Baltique.

PACITES DE SURVEILLANCE

Russie, plusicurs nouveaux sites
» Krug 2 « ont fat leur apparition
Tikst, sur la c6

m de diamene muni de seize an-
In complexe voisin d'un
radar a onde de surface, et d'un
ne S-400. .. les progrés r
o5 en tern
puissance et de sélec
permettraient de triangy
menace de la mer Noire au détot
de Gik Idem pour la Bal
tgue, grice au nouveau site placé
a prosamite de Saint-Péeensbourg,

16 Smallantennas

Main structure,
probably inciudes

an antenna

\
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Couverture supposée su radar CDAA Sepher.

Les Chinos ant également in-
vesti dans ces antennes de loca-
lisations de plusicurs milliers de
kilometres tout le long de leur
fronniere méridionale, D autant
que certain ilos srtificels pour-
raient aceneillir de tels dispositifs
pour repousser davantage encore
les bulles d'intendictions.

Mais ce sont les Tranzens gqui se
sontavéres kes plus innovants, Un
reportagre de L t€lévison inmsenne
a en effet révele en sepeembre 2018
la mise en opération d'un madar
CDAA qui a surpess une grande
partic des analystes milicares. Sur
le site de Nazir, enTabas, les Gar-
diens de la révolution ont en effet
istallé un CDAA comprant pris
de quatorze antennes de 80 m de

Le Radar Sepher (Cosmos) antibalistique révélé par un
reportage de I'agence FARS en septembre 2018, Les
caractéristiques de ses antennes Log périodiques
permet de suivre des véhicules extra-atmosphériques

jusqu'a 3000 km d’altitude selon les sources iraniennes.

haue, baptisé Sepher « Cosmos o,
Grice 4 ses antennes en log pé-
riodique et 3 polarité verticale, ce
digposit st particubérerment adapte
ila détection de cibles balistiques,
y compris au-dela de I'aomosphere.
Un dspositif en mesure d'affablir,
don, les capacités de dissuasion
ocexdentale contre Tehéran, dautant
qu'il est complété par un autre
reseau anafurtif etantbypersanique
transféré par les Ruses (nous y
reviendrans plus Join)

4 30UFS 0'8MIZSI0 COMPOSER Chacune o

8 anterines a polarisation cirzulaire pour oblent
un balayage de 1,5° 4 B0°au-cessus de Mheci2on,

4 plans ('entannes de
TEGEPIKN ¢ polanisation
crcuaire courmant pour
T'ensemble, et en bermys:

1é¢l, 380" (801

-

. e —
La rusticité du Resonance russe de Shoydan dans I'Arctique...

W LES RADARS
« RESONANCE »

Pour autant, les radars 3 ondes
courtes souffrent d'une vulnérabiee
majeurs, En dessous de 100 ki
de portie,soit b distance necessane
moyenne pour b pretsére ifledion
sur lonosphére, ces radars sont to-
walement nvopes. Aussi, bes cher-
cheurs russes sont allés puiser dans
d'anciens projets de recherche
abandonnés pour imaginer un
radar hybride e¢ plus polyvalent

2 fours d'émissaon
composdes chacune de

8 armenres g pérodaues
obliques altemeées pour
obtenit ung pelarsaton
circulsre, probabiement
oédices i la ditection des
cibles bakstiques.

tant en dstance qu'en précision,
pour cibler les B2, B21, F-35.F-
22 les issales de croisicres actuels
comme hypersoniques, ainsi que
les ninicrones suiades destings i
neutralicer les C2 ou les capteurs
des bulles d'mtenicion, Et, & fait,
un ancien brevet de Dissault Elec-
momique de 1994 dedic a b sur-
veillmce des aéroports cvals ks a
s sur une piste prometeuse. De-
puis 2013, la petite équipe Ivano-
vitch-Vassiliev 4 public une série
de travanx portant sur un radar de
surveillince 3D cogmiof (done 3
évasion de fidquences ot s formes
d'ondes facilement reprogramina-
bles), en bande basse, et sur 360
degrés, qui emploie I'effer de e
sonance des ondes radios réfléchies.

v 05

1l est dédié 3 b survallince et au
ciblage dks menaces furives acucdles
et hypersomques fatures (de 0,5
m/s jusqu’i Mach 20 1), dans un
emvironnement dectronugnéngue
contraint. Et surtout il permet
d'étendre ains Je rayon des bulles
d'interdiction  des  svstémes
S300/400/500. Doté de quatre
pannenix e 100 m de long chacun,
dlantennies AESA actives sur une
bande de fréquences complémen-
taire aux radars HF et VHF des
S300/5400 (35-70 MHz), d'un
DSEc'est labsence méme de partics
mobiles (ommprésentes en Oca-
dent) qua asurerair b faiblesse de
SO0 LUK de panes ¢t une consom

vuation d'énergie inféricure & 100
KW pour opérer dans les ienx les
plus reculés, Ses concepteurs af-
firment que le ésean d'antennes
onenté sur quatre faces permet de
balayer en quasi-temps réel un
champ de 360 deggnis avec un pin-
cean de détection allant de 1,5
degre 3 + 80 degres au-desas de
I'horizon ; 1 ot normalement la
plupart des radars sont les phus vul-
nérabks aux memces. Mass e paine
absolument novateur porterait,

scdon e groupe RTT quile congou,
sur b contre-farnvieé. Lunlisstion

dantennes i polinsanon cimculare
permettrait de détecer kes objets
que soit leur onentation
ace {(axes XY, et Z). De
1 100 Jan pour les objets balsaques

3 600 ki pour les acroncts (ks
de cromiére, drones) en version ex:

port, et 350 km pour les ns
itk . et ce sur 200 pistes ssnul-
tanées, Plusieurs tests sur le mini

drone en composite Oran 3 au-
roent eté menes avec wceds. En
effiet, il faut de base que Ia ligne
conductnice et résonnante de la
cible soit dars le plan du champ
électromagnetique pour obtenir
un écho. La largeur de 1 bande
fréequenaielle (35-70 MHz) a éeé
définie pour détecter des chjets de
petite taille de "ordre de la dizaine
de centimeésres & phasieurs metres
Tiois opérateurs saffisent 3 b mestse

en aeuvie, et oo radar ne néeessite
que 80 heures de mamtenance par
an (MTBF : | 500 k). En outre,
malgré ses dimensions, 'ensemble
de sa structure est transportable, ¢t
son cole d'achat ne serie que de
15 MS.Son aure onggnalite npose
sur I'mtégntion d'autres sources
d'informations — radar secondaire
(Lara-VME], systéames anticollsion
ADS-B (MNSVO-2010RE)
eurs optiques HID (Obzor-1E

). Cela pour renforcer sa résiience

face au browillage et améborer les
performances de ablage 3 basse
alttude. l serat doté d'une capacaté
dle hete contre Jes missiles antiradbars,
et de double fréquence conere le
browlhige. ams que d'une capacieé
de calcul du pont d'mpact.

...et son interface d’évasion de fréquences.

Les 4 configurations de radars Resonance iraniens.

B SUCCESS STORY ?
En quelques années, ce nouveau
concept de radars a connu un
succes ommercial inattendu, sins
doutte en raison de sa polyvakence
et de san coat. Depus 2015, Mos
cou aurait déploye au moins cing
radars de ce type (verson N amé-
liorée, réservée 3 la Russic) quo
seralent opérationnels sur b ter:
ritoire russe, Tous sont situés sur
des hases de défense antérienncs
3 proximité des syseemes S-H0
pour Jes rendre phos résilents Tout
d'abord celle d"Anapa sur lamer
' Azov entre Sébastopol et Socchi
Muic surtout sur b fagade arctique.
Deputs 2018, Tun de ces radars

estopérationnel 3 Shoyna, en Né-
adesic, un autre 3 Rogachevo,en
Nouvelle-Zemble, un troisieme
a Arkhangebk et enfin, deux autres
devralent entrer en seTvice opé-
rationnel en 2020 prés de Mour

miansk, dans la péninsule de Kola
Mais ce succés est également ex-
porté. Ulran a procédé i 'acqui-
stion de quatre exemplaires pour

COuVII tout son PIUIIHC‘I oerc lL‘
Qamchqay, Garmasar, Dasht
Anan, et Ahwaz). Idem pour
ypte, qui dispose d'un Re
sonance NE au sud, dus ke g
vernorat de Suez, et d'un second
en construction, au nord, prés du
Caire I'Algérie elle-méme depose

-



d'un exemplare nstalle
et qui rayonnerait du déroit de
Gibraltar jusqu'a la Tunisie, en

passant par le sud de la France,

Une liste qui serait suscepable de
s'allonger grice  Pékin.

W IMPLICATIONS
GEOSTRATEGIQUES

Au-deli détection a distance
de séeurité, et du tracking, des
furunes menaces lices aux les
hypersoniques, aux drones suicides
ou alliés, et aux bombardiers
furnfs, il est légiume, grice &
cartographie des k)cxlmnom des
nouveaux Resonance, mais aussi
des autres racdars HF de concep-
ton russe, dwancer 'hypothise
que Moscou cherche d repousser
encare davantage ks perfornnces
et le rayon de ses bulles d'inter-

air-cosmos.com
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t celul d'Oran en Algérie.

diction. Par ceste ruprure,
Moscou, en mettant en
reseau ses clients étrangers,
pourrit a court terme
couvnr une grande partie
des déuoits suagiques. Et
ce non seulement pour
mmph quer entrée en pre-
miier sur Jes thédtres des forces
de 'Otan, mais également pour
disposer d'un fevier de négocia-
tion politique sur les voies de
libre areulanon des marchandises,
Ou &Te ASOAE JUX programmes
de protection des 2
de lutte contre le terronsme. En
amateur d'échecs, Viadmur Pou-
tine démontre une fois de plus
que lorsqu'il bouge un pion, il
se place en pasinon de conréler
plusieurs cases simultanément.
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