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Les armes laser : vers une entrée timide dans I’arene
du combat naval a I'orée de la prochaine décennie

Dans la littérature prospective, les lasers occupent une
bonne place parmi les armements futurs censés révolution-
ner le champ de bataille du XXléme siécle. Ces espoirs — ou
craintes — se nourrissent des images de la science-fiction, un
arriere-plan d’ailleurs alimenté par les communications des
institutions et des industriels eux-mémes. Des criteres plus
objectifs comme le faible colt d’emploi de ces armes, leur
puissance de feu, la gradation des effets, viennent consolider
les certitudes chez bon nombre d’analystes. Pour autant,
malgré soixante ans de développement et des tests pro-
metteurs, on ne compte encore aucun systéme opérationnel
a grande échelle, a I'exception de systemes d’autoprotection
des plates-formes. En effet, c’est la circonspection qui domi-
nait encore récemment parmi les gestionnaires de pro-
gramme et utilisateurs opérationnels, notamment outre-
Atlantique : qu’apportent ces systemes par rapport aux
autres armements ? Comment les rendre opérationnels ?
Cette circonspection a été attisée par les promesses de cer-
tains industriels et d’autres acteurs de la R&D. L’aboutisse-
ment d’une capacité enfin opérationnelle « dans les cing
ans » était d’ailleurs devenu un Joke'. Or, il semble que I’'on
atteigne ces derniéres années un niveau de maturation ren-
dant certains de ces dispositifs enfin intéressants et que la
réticence fasse place a un optimisme prudent. Alors que les
programmes de recherche d’armes terrestres sont les plus
nombreux, c’est bien dans le milieu naval que les premieres
applications opérationnelles devraient voir le jour dans les
trois ans.

Le fonctionnement du laser

Le LASER (Light Amplification by Stimulated Emission of Ra-
diation) est un dispositif d’émission stimulée d’un faisceau
lumineux monochromatique, unidirectionnel et dont les on-
dulations sont cohérentes (ou ordonnées) contrairement aux
rayons lumineux classiques. Certaines armes émettent a des
longueurs d’onde dans le spectre visible (laser vert). Cepen-
dant, la plupart émettent dans le spectre infrarouge, allant
d’environ 1 pm a 10 um.

Rappelons leur principe de fonctionnement : I’émission sti-
mulée est obtenue tout d’abord par une source d’énergie
externe, telle que des émissions lumineuses (y compris

d’autres lasers), des décharges électriques ou encore des
réactions chimiques. Cette source d’énergie permet I'excita-
tion (ou le pompage) d’un « milieu », c’est-a-dire un type de
matériau. C'est la nature de ce matériau qui détermine les
grandes catégories de laser : généralement chimique ou so-
lide (Solid State Laser, SSL). Le laser peut également étre ob-
tenu par une accélération d’électrons, ce qu’on appelle le « laser a
électrons libres » (Free-Electron Laser, FEL). Cette excitation con-
siste en une « inversion de population », c’est-a-dire I'obtention
d’une majorité de particules excitées au sein du milieu, lequel
restitue alors suffisamment de photons, sous une forme cohé-
rente. Le milieu est placé dans une cavité de résonance en-
tourée de miroirs permettant in fine de produire le faisceau
désiré. Produire et pointer un faisceau n’est pas suffisant
pour garantir son efficacité. Ainsi, la propagation atmosphé-
rique atténue la qualité du faisceau. Les lasers les plus puis-
sants génerent méme des « défocalisations ther-
miques » (Thermal Blooming) lorsque les molécules d’air et
d’aérosols traversées s’échauffent trop et dévient la trajec-
toire du faisceau. En outre, les turbulences atmosphériques
impliquent des variations aléatoires de I'indice de réfraction
de la lumiére générant la déviation, I’élargissement ou la
scintillation du faisceau. Pour conserver son efficacité, I'arme
laser doit donc intégrer des optiques adaptatives compre-
nant un « analyseur de surface d’onde » pour mesurer ces
turbulences et un miroir déformable permettant de les com-
penser.

L'efficacité et I'efficience d’'une arme laser dépendent de
plusieurs paramétres liés :

¢ La puissance de sortie de I'arme est la plus connue. Il
s’exprime en Watt. Les puissances des armes laser peu-
vent aller de plusieurs Kilowatt (kW) a plus d’un Méga-
watt (MW) ;

¢ La puissance délivrée par le laser sur la zone de la cible
illuminée (« power in the bucket » PIB), généralement
une tache de plusieurs centimetres de diametre, est ce-
pendant un critére plus important. Elle varie en fonction
de multiples parametres : puissance de sortie, pupille du
laser, focalisation, qualité du faisceau, distance, correc-
tion des turbulences atmosphériques. Le Beam Propaga-
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tion Factor (BPF) est ainsi la fraction de puissance déli-
vrée par rapport a la puissance de sortie de I'arme ;

¢ La qualité du faisceau. Pour beaucoup de lasers, ayant
un profil gaussien, un des parametres importants est la
divergence du faisceau par rapport a I'axe de propaga-
tion. Elle est exprimée en « M? » (ne pas confondre avec
meétre carré). Une qualité optimale de faisceau corres-
pond a un M?=1. Plus le M? est élevé, moins la qualité de
faisceau est bonne. La plupart des scientifiques estiment
cependant que cette mesure n’est pas pertinente pour
évaluer I'efficacité des lasers a fibres combinés ;

¢ Le rendement, c’est-a-dire le ratio entre la quantité
d’énergie délivrée pour le pompage et la puissance du
faisceau produit, qui conditionne les contraintes d’éva-
cuation de la chaleur et de signature thermique ;

¢ Le facteur SWAP-C (Size, Weight and Power-Cooling) qui
conditionne, non pas tant |'efficacité du laser en soi, mais
son intégration dans un systéme d’arme. La puissance
maximale d’un laser opérationnel dépend de ce facteur
SWAP lui-méme tributaire du rendement du laser.

Le SSL a fibres et la combinaison de faisceaux :
principales solutions pour les armes tactiques?®

Les projets d’arme laser relévent de deux grands types. Les
lasers chimiques représentent la technologie la plus ma-
ture. lls se caractérisent par une grande qualité de faisceau,
un bon rendement (30% pour certains) et une grande puis-
sance laquelle peut dépasser le MW, ce depuis plusieurs dé-
cennies. En revanche, ils souffrent d’un fort encombrement,
de la toxicité du médium chimique et d’une faible autono-
mie.

Ces contraintes conduisent a privilégier désormais les lasers
a état solide déja les plus répandus pour les autres applica-
tions militaires. Le solide en question peut tout d’abord étre
une barre, plus récemment un disque ou une plaque, compo-
sé de verre ou de cristal "dopé" par des atomes iodés de
Néodyme. Par rapport aux lasers chimiques, ces SSL présen-
tent I'avantage de la compacité, de I'excitation électrique, de
I'autonomie, du rendement, lorsque le pompage s'effectue
par des diodes laser elles-mémes (plus de 50%) et du BPF. Ils
sont en revanche nettement moins puissants. Surtout, a ces
fortes puissances, la chaleur dégrade le médium et nécessite
des techniques de refroidissement compliquant les architec-
tures et dégradant le rendement et la qualité de faisceau.
Les lasers a fibre optique constituent une autre catégorie de
SSL. Ces fibres sont dopées avec des ions de terre rare
(comme I'Ytterbium par exemple), pompées par diodes et
émettent en continu. Leur usage a explosé dans l'industrie
depuis les années 1990° . Ces SSL a fibres sont les solutions
les plus souvent choisies pour le développement des armes
tactiques. La fibre semble en effet parée de toutes les ver-
tus, surclassant les autres SSL en termes de simplicité de
fabrication, de compacité, de rendement et de dissipation de
la chaleur, de durabilité, de qualité du faisceau et BPF. En
revanche, son petit diameétre signifie une charge thermique
élevée susceptible d’endommager le matériau et propice a la
création « d’effets d’optiques non-linéaires ». Ceci limite la
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La combinaison de faisceaux (ou de voies) releve de plusieurs

techniques :

¢ La combinaison « incohérente » consistant a superposer
plusieurs faisceaux sur la cible, solution simple, mature, opé-
rationnelle, mais de faible portée en raison de la mauvaise
qualité de faisceau obtenu ;

¢ La combinaison, également incohérente, dite « spectrale ».
Un faisceau unique est obtenu en combinant des faisceaux
aux longueurs d’ondes sensiblement différentes, a la fagon
d’un prisme inversé, pour éviter les interférences. Elle est
beaucoup plus efficace mais ne peut concerner qu’une di-
zaine de voies (totalisant donc une centaine de kW dans le
cas d’un SSL fibré) ;

¢ La combinaison « cohérente ». Les différents lasers, de
méme fréquence, sont « mis en phase » pour créer des in-
terférences constructives, comme si le faisceau unique était
délivré par un seul milieu amplificateur. A nombre égal de
voies, elle ne délivre pas plus de puissance sur la cible que la
combinaison spectrale. En revanche, le procédé de controle
actif de la phase permet la combinaison de plusieurs dizaines
voire centaines de voies, ouvrant les perspectives pour des
armes de plusieurs centaines de kW. Il constitue ainsi la solu-
tion la plus prometteuse pour les scientifiques, notamment a
I’ONERA. Le contréle de cette phase complique cependant
I’architecture du systeme.

puissance maximale de sortie actuellement a environ 10 kW
pour les LO de 1 um et a environ 1 kW pour les LO de 1,5 pm.
La combinaison de faisceaux représente donc l'indispen-
sable procédé pour atteindre les puissances désirées avec
les SSL (voir encart).

Le laser a électrons libres représente une autre technologie
prometteuse car il autorise en effet "d'accorder" la bande de
fréquence du laser, ce qui permet de contourner les difficul-
tés de propagations atmosphériques. Le FEL pourrait théori-
guement afficher une portée de plusieurs milliers de Km. Son
encombrement le confine pour I'instant aux travaux de labo-
ratoire.

On peut empiriquement répartir les effets des armes laser en
quatre catégories :

¢ Les effets non létaux d’éblouissement transitoire. lIls
seront réalisés par des lasers basse puissance émettant
dans le spectre visible (vert) ;

¢ La contre-mesure optronique (CMO). Les armes laser
peuvent in-capaciter voire détruire a des puissances
faibles (quelques kW a quelques dizaines de kW) les cap-
teurs optroniques dans la mesure ou ces derniers sont
par essence des récepteurs amplifiant la lumiére regue ;

¢ L’endommagement ou la destruction de structures non
durcies (comme les drones, aéronefs ou embarcations)
requiert un seuil de puissance estimé par les experts a
environ 100 kW pour que les durées d’illumination (de
'ordre de la seconde) et/ou la portée (plusieurs kilo-
meétres) deviennent intéressantes sur le plan opération-
nel. Les tests menés ces dernieres années avec des lasers
de quelques dizaines de kW (comme le LaWS évoqué ci-
dessous) ont certes obtenu des résultats mais a trés
courte distance (moins de 2 km) ;
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illuminer la  cible pendant

Task Force (Surface Action Group) encounters multiple UAV
and small boat threats, engages with High Power Laser
Weapon at long ranges 10 reduce magazine depletion
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Mr. Peter Morrison, Solid State Laser Program Officer, Solid State Laser, Présentation au

Naval Future Force Science and Technology Expo, 3 February 2015

¢ Enfin, la destruction de cibles plus durcies et/ou moins
exposées en raison de leur vélocité, comme les obus et
les missiles de croisiére ou balistiques, et/ou situées a
longue portée requiérent des puissances approchant le
MW.

Les armes laser dans les opérations navales

Sur des batiments aux espaces toujours limités, la plus-value
des lasers réside dans une puissance de feu a colt négli-
geable des armes laser (le Cost Exchange Ratio) et ses béné-
fices en termes logistiques. Cependant, I’adaptation des la-
sers au milieu maritime continue de poser des contraintes
importantes : turbulence accrue au niveau de la mer et sur-
tout corrosion des optiques, évacuation thermique, packa-
ging des équipements sur le navire, méme si le facteur SWAP
est moins un souci que pour les engins terrestres mobiles et
les plates-formes aériennes’. Les lasers peuvent étre em-
ployés pour plusieurs applications.

La protection contre les menaces de surface

La premiére application du laser est de fournir une couver-
ture contre les menaces type essaim de fast boats, plates-
formes dégradables car présentant des cibles « molles »
qgu’une illumination de quelques secondes par un laser d’une
centaine de kW serait en mesure d’incendier. Cependant,
une fois les premiers systemes rentrés en service, I’adver-
saire développera probablement des contre-mesures compli-
quant la tache du laser.

La protection antiaérienne et antimissile

Comme pour les forces terrestres, les lasers fournissent un
moyen crédible de lutte contre-UAV a court terme et contre
les aéronefs a plus longue distance a moyen terme. La lutte
contre les missiles de croisiere est en revanche beaucoup
plus problématique. A I’horizon considéré, les navires feront
face a une menace supersonique voire hypersonique qui
induit de lourdes contraintes de ciblage. Un missile Kalibr
russe évolue en phase terminale a environ un km/sec. Or,
méme un laser de plusieurs centaines de kW doit cibler puis

COUNTER UAV
COUNTER ISR

quelques secondes et a des dis-
tances ne dépassant pas quelques
kilometres. Cela signifie qu’un
laser de ce type pourrait sans
doute neutraliser un missile ou
une série de missiles, mais proba-
blement pas une salve coordon-
née. L'une des solutions consiste-
rait a installer plusieurs lasers
mais on retombe alors sur les con-
traintes SWAP. La encore, si cette
capacité défensive devenait réali-
té, elle inciterait certainement les
possesseurs de ces colteux mis-
siles a développer rapidement les
contre-mesures adéquates
(miroirs, revétements absorbants,
sur lesquels travaille d’ailleurs
aussi 'US Navy®).

Long Range LOS/Optical
Alr Target ID, Defeat & BOA

o

Bien peu de programmes nationaux

Alors que les industriels américains, allemands, britanniques
développent de nombreuses solutions, seuls trois pays pour-
suivent des programmes de R&D d’arme laser naval : les
Etats-Unis, la Chine (probablement) etle  Royaume-Uni.

L’US Navy au seuil d’une capacité opérationnelle

Les forces américaines poursuivent depuis des décennies de
nombreux programmes de recherche et de démonstration
en matiére d’arme laser®. Chaque armée (ou service) dispose
de ses propres recherches appliquées et démonstrateurs.
Pour la Navy, le principal acteur est I’Office of Naval
Research. Ces programmes sont menés avec |'appui du High
Energy Laser Joint Technology Office (HEL-JTO) et alimentés
par plusieurs projets de la Defense Advanced Research Pro-
jects Agency (DARPA). En dépit d’efforts de R&D ayant absor-
bé pres de 6 milliards de dollars, les forces américaines ne
disposent encore d’aucun programme d’acquisition formel
(Program of Record, POR) de telles armes. Il est cependant
probable que cet état de fait change a court- moyen terme.

Les facteurs stratégique et opérationnel constituent en
effet des ressorts de développement de ces systemes. De-
vant I'affirmation des puissances militaires chinoise et russe
ainsi que I"’émergence d’acteurs hybrides, les Américains
estiment faire face a une érosion de leur supériorité mili-
taire. Les capacités les plus problématiques sont celles per-
mettant les fameux déni d’accés et interdiction de zone (Anti
-Access / Area Denial, A2/AD) et plus généralement la prolifé-
ration des moyens de reconnaissance / frappes de précision
allant des munitions guidées au swarming de drones. En
d’autres termes, les forces américaines, au format plus ré-
duit que par le passé, craignent de devoir faire face a une
« compétition de salves » d’engins guidés. La logique améri-
caine, illustrée par la fameuse Third Offset Strategy de la
précédente administration, est de compenser cette érosion
par des investissements ciblés dans des capacités offrant des
« avantages compétitifs » face a ces menaces. Dans ce con-
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La Maritime Laser Demonstration de 2011- Harro Ackermann, HEL-JTO, Recent
Developments and Current Projects in HEL Technology, présentation,Feb 2012

texte, en raison de son faible colt d’emploi et de sa grande
puissance de feu comparé au missile, I’arme laser représen-
terait selon ses thuriféraires I'un de ces « game changer »
susceptibles de contribuer a restaurer la suprématie améri-
caine.

L’offre technologique est également un facteur d’accéléra-
tion. Elle semble en effet atteindre un premier palier de ma-
turation réelle. Les progres réalisés dans le cadre des pro-
grammes de la Robust Electric Laser Initiative (RELI) ou de la
DARPA, notamment en matiere de contraintes SWAP et de
combinaison de faisceaux spectrale ou cohérente, sont signi-
ficatifs. Ils permettent d’envisager a court terme, avec réa-
lisme, des solutions opérationnelles de CMO et de neutralisa-
tion de cibles molles et de progresser dans la maturation a
moyen terme de systemes de surface dépassant largement
les 100 kW, comme nous allons le voir.

Cette offre technologique, mais aussi les besoins pressants
exprimés par les commandements opérationnels, viennent
modifier le « référentiel » des états-majors américains le-
quel était caractérisé encore récemment par un scepticisme
marqué a I'égard de ces systemes. En cause, des décennies
de promesses non tenues des scientifiques quant a la maturi-
té technique et opérationnelle de leurs projets, et des incer-
titudes quant aux concepts d’emploi et a la plus-value réelle
de ces matériels. Les responsables de la préparation du futur
au sein des services semblent maintenant enclins a franchir,
prudemment, le pas vers des programmes d’acquisition.

La Navy sera la premiére de toute évidence. Notons tout
d’abord qu’aprés avoir développé en laboratoire un FEL de
15 kW a un TRL 4, elle a abandonné cette option en 2011
pour se concentrer sur le développement des SSL’.

L'ONR a franchi en la matiére plusieurs paliers en termes de
technologies, d’expérimentation et de communication. Une
étape importante fut le Maritime Laser Demonstrator (MLD)
initié dans le cadre du programme Joint High Power SSL
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(JHPSSL)®. L’objectif de ce programme était de démon-
trer la capacité anti-fast boat. Le MLD reposait sur un
systeme de Northrop Grumman assurant la combinai-
son cohérente par contréle actif de phase de sept SSL a
plaques, dotés d’une puissance unitaire de 15 kW
créant un laser d’une puissance de 105 kW, Le proto-
type MLD a été testé avec succés en avril 2011% et
constitue la toute premiére démonstration d’un laser
tactique de grande puissance en environnement exté-
rieur. La démonstration ayant bénéficié de la plus large
publicité fut cependant celle du XN-1 Laser Weapon
System (LaWS) testé contre des drones en 2009-2011 et
surtout déployé sur I'USS Ponce en 2014 dans le Golfe
persique, qualifié de systéme opérationnel par la Navy
(puis réaffecté au test en 2017). Ce systéme co-produit
par la Navy et Krratos Defense System, reposait sur la
combinaison incohérente (donc avec un médiocre M?
de 17) de plusieurs SSL fibrés d’IPG Photonics, leader
du SSL fibré industriel. Il semble que la configuration
testée au sol ait inclus 6 SSL de 8 kW™ et que la version

embarquée comprenait 6 SSL de 5,5 kw**®.

Ces démonstrations ont contribué a la réduction du risque
dans le cadre du SSL-TM (Technology Maturation), principal
programme de R&D de la Navy, lancé en 2012. Le SSL-TM est
devenu cette année un Innovative Naval Prototype, un type
de programme qui doit aboutir a un Technology Readiness
Level 6, c’est-a-dire le démonstrateur opérationnel d’un sys-
téme complexe a un horizon de 4 a 8 ans™. Le Laser Weapon
System Demonstrator (LWSD) auquel doit aboutir le SSL-TM
doit atteindre les 150 kW. Il doit étre testé en 2019. Une
autre expérimentation est menée en parallele sur des archi-
tectures laser alternatives, la encore de 150 kW, le Ruggedi-
zed High Energy Laser (RHEL).

La Navy a décidé en paralléle du développement incrémental
de solutions opérationnelles a court-moyen termes. La pre-
miere est le Low-Power Module rebaptisé Optical Dazzling
Interdictor, Navy (ODIN), un systeme de laser basse puis-
sance de CMO, « stand alone » non intégré au batiment, dé-
veloppé et produit directement par la Navy. Huit modules
doivent étre installés sur les destroyers DDG-51 d’ici 2021. La
seconde, beaucoup plus ambitieuse, est le Surface Navy La-
ser Weapon System (SNLWS). Son premier incrément est le

Le LaWs déployé sur I’'USS Ponce en 2014.
Source : US Navy
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High Energy Laser and Integrated Optical-dazzler with Sur-
veillance (HELIOS). Deux systémes sont a produire pour
2020, un systéme de test a terre et un autre installé sur un
destroyer DDG-51 Arleigh Burke. Le contrat a été accordé a
Lockheed Martin pour 150 MS avec des options d’acquisi-
tions ultérieures pouvant totaliser 942 MS$ soit plus de 10
systemes. Le budget FY 18 et la requéte 19 devaient assurer
le financement (totalisant plus de 260 MS$) du systéme de
test et des trois premiers HELIOS embarquéslga Cependant le
Congreés refuse de financer I'un de ces systémes (soit 50 MS$)
avant que la Navy présente un plan d’acquisition en bonne et
due forme. En effet, le programme reléve des crédits de R&D
mais ressemble en fait a une acquisition « masquée ». HE-
LIOS devrait donc étre le premier programme opérationnel
d’arme laser des forces américaines. Lockheed Martin suit
la filiere du SSL fibré a combinaison spectrale, développée
via ses propres programmes ADAM, ATHENA et ALADIN, une
technologie également retenue par I’'US Army. Le besoin en
puissance exprimé par la Navy se situe entre 60 et 150 kW.
Dans la mesure ou Lockheed Martin a déja délivré en 2017 a
I’Army un systeme de 60 kW pour son High Energy Laser Mo-
bile Test Truck™ et travaille a satisfaire le besoin des 100 kW
embarqué fixé pour 2022", on peut penser que le laser d’HE-
LIOS sera plus proche de cette puissance™. A noter que la
Navy précisait en 2011 que des lasers de la catégorie des 60-
100 kW nécessitaient une puissance d’alimentation et un
dispositif de refroidissement allant respectivement jusqu’a
400 kW et 68 tonnes, ce dont peuvent s’"accommoder la tota-
lité des plates-formes existantes™. Les destroyers DDG-51
Flight Il actuels disposent en effet de trois turbines de 3 MW
pour les systemes de bord dont seules deux seraient utilisées
a moins de 50% en opération courante®.

En revanche, les 2,5 MW et 560 tonnes nécessaires a la mise
en ceuvre de lasers de la classe des 300 a 500 MW dépasse-
raient ces capacités. Le nouveau DDG-51 Flight Ill devrait en
revanche disposer d’une puissance bien supérieure, en me-
sure de prendre en compte ces armements™®. Ces systémes
peuvent étre également embarqués sur les plus grosses
plates-formes : porte-avions, navires d’assaut amphibie.
C'est d’ailleurs I’'USS Portland, un LPD classe San Antonio, qui
servira de banc d’essai pour le LWSD™. Il convient cependant
de progresser sur le SWAP et le rendement des systemes. La
SSL-TM avec la piste SSL a plaques de Northrop Grumman®
ainsi que le programme RHEL poursuivent donc dans cette
voie pour développer I'Incrément 2 des SNLWS durant la
décennie 2020.

Au-dela de ces programmes de R&D, les défis a surmonter
pour la mise en service de ces systemes sont aussi relatifs a
I'adaptation aux conditions opérationnelles, au développe-
ment des tactiques, techniques et procédures, a la mainte-
nance, aux infrastructures. La route apparait encore incer-
taine, car le laser est percu non comme un substitut mais
comme un complément aux missiles et systemes a projec-
tiles, autrement dit comme une « capacité de niche ». Si ces
armes progressent vers la téte de liste des priorités program-
matiques, elles n’en restent pas moins en concurrence avec
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bien d’autres systemes. De fait, les programmes de R&D
d’armes laser n‘ont compté jusqu’en 2018 invariablement
que pour environ 25% des crédits de R&D sur les technolo-
gies d’armements, soit aux alentours de 300 MS$/an*. Ces
programmes bénéficient de I'indispensable soutien du Con-
grés pour obtenir ces financements mais c’est aussi vrai pour
de multiples autres capacités « concurrentes ». Méme le net
accroissement des crédits de RDT&E et d’acquisition a I'occa-
sion des budgets FY18 et FY19 (de I'ordre de 10%) ne per-
mettra pas de financer I'’ensemble des besoins de modernisa-
tion des forces américaines et tout particulierement de la
Navy qui doit renouveler sa composante nucléaire, souhaite
accroitre sa flotte tout en la modernisant. La traversée de la
fameuse « vallée de la mort » entre les projets de R&D et
les premiéres capacités opérationnelles a base d’armes la-
ser semble donc bien entamée aux Etats-Unis, mais elle
devrait étre assez lente.

La Chine, l'autre puissance du laser de combat
naval ?

Les informations de sources ouvertes précises sur les armes
laser chinoises et leur emploi potentiel sont assez ténues?. I
apparait cependant clairement que, des les années 1960, la
Chine s’est engagée dans un vaste effort de R&D couvrant
tous les aspects des armes laser. Pékin a ainsi poursuivi des
programmes sur tous les types de laser (chimiques, solides, a
électron libre), a vocation stratégique comme tactique. Elle
était créditée de I'une des meilleures technologies en ma-
tiere d’optiques adaptatives dans les années 1990.

Les réalisations ayant un caractére opérationnel seraient
toutefois en I’état assez peu nombreuses. Dans le domaine
naval, il a été émis I’hypothése de ’emport d’un laser sur les
destroyers Type 052D dans une finalité de lutte antimissile
de croisiere naval. L’histoire se répete avec le nouveau Type
055, vu par les Américains comme un équivalent des Arleigh
Burke. Cela étant, le systéme ne semble pas installé sur le
premier batiment exposé médiatiquement et I'expert chinois
Yin Zhuo précise qu’il s’agit d’'une possibilité si le batiment
était doté d’un systéeme de propulsion tout-électrique. L’ex-
pert brouille cependant les cartes en évoquant tout a la fois
le laser et le canon électromagnétique beaucoup plus con-
sommateur d’énergieza. En bref, la marine chinoise semble
se heurter au méme probleme d’alimentation électrique que
la Navy...ce qui crédibilise I’éventuel déploiement d’un laser
de puissance inférieure a 100 kW si Pékin en faisait le choix.

Les développements de ces armes serait parfaitement co-
hérent en théorie dans la doctrine de « défense active » qui
reste un pilier de la stratégie opérationnelle chinoise. Depuis
la fin des années 1990, cette doctrine prescrit une stratégie
opérationnelle résolument offensive concentrée sur le déni
d’acces de I'ennemi (comprendre les forces américaines prin-
cipalement). Elle vise, entre autres, a contre-attaquer ou a
attaquer de fagon préemptive les « lignes extérieures » de la
puissance ennemie, notamment ses systemes C4ISR. Dans ce
contexte, les lasers représenteraient un important outil au
service des opérations de counterair. En mode défensif, dans
le cadre du systeme intégré de défense antiaérienne (IADS)
chinois, les lasers navals offriraient une capacité de protec-
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tion a moyenne portée pour protéger les bases terrestres et
flottilles de la marine de I’APL. Enfin, les lasers embarqués
peuvent avoir une grande utilité dans les scénarios de crise
de basse intensité, par exemple en mer de Chine méridio-
nale, en raison de la difficulté d’attribution de leur emploi et
de la gradation de leurs effets.

En dépit de ces facteurs géostratégiques, doctrinaux et tech-
nologiques, les programmes opérationnels restent donc peu
nombreux au sein de I’APL et non démontrés dans le cas de
la marine. Par analogie avec la Navy, on peut risquer |I"hypo-
thése que la difficulté a atteindre des seuils SWAP-C accep-
tables a affecté le degré de priorité accordé pour I'instant a
ces systemes dans la programmation de I’Armée populaire
de libération.

Les recherches britanniques

Le ministére de la Défense (MoD) britannique meéne pour sa
part le Directed Energy Weapon (LDEW) Capability Demons-
trator Programme visant a démontrer les technologies
d’une arme laser de la classe des 50 kW en milieu terrestre
et naval. Il a retenu MBDA qui méne le consortium Dragon-
fire. Bien que MBDA ait développé ses propres solutions, le
laser éponyme du consortium dévoilé en 2017 est cette fois
développé par QinetiQ. C’est un systeme a contrdle actif de
phase. Le consortium a également travaillé a son intégration
sur plate-forme navale. Le Dragonfire doit étre testé a partir
de la fin 2018, ce qui permettra au MoD d’évaluer si I'arme
laser doit constituer une capacité de défense rapprochée des
forces britanniques. Le consortium estime pouvoir parvenir a
une solution pleinement opérationnelle dans la premiere
partie de la décennie 2020**.

Le laser Dragonfire - Source : Tamir Eshel, « Royal Navy
Set to Test the DragonFire Laser Weapon by 2019 »,
Defence Update, Sep 12, 2017

Conclusion

Le domaine naval sera probablement le premier dans lequel
opéreront des armes lasers tactiques, avant tout en raison
de leur puissance de feu. Cela étant, leurs limites (sensibilité
a la météorologie, développement de contre-mesures) indui-
sent que ces armes ne peuvent s’envisager que comme une
solution de complément rentrant dans un ensemble diversi-
fié de moyens de défense cinétiques et électromagnétiques.
Ces armes seront en premier lieu employées principalement
a des fins de protection des plates-formes contre des cibles
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« molles ». Ainsi, paradoxalement, alors que ces engage-
ments haut du spectre sont redevenus la priorité de la pré-
paration de I’avenir des marines des grandes puissance, leur
maturité technologique, notamment la contrainte SWAP, ne
permet aux armes laser de ne faire leur entrée que sur les
créneaux défensifs de niche relevant plutét des menaces
hybrides. Cette situation est d’ailleurs de nature a compro-
mettre leur développement en cas de resserrement des
budgets.

PHILIPPE GROS
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Cet article est repris pour une large part d’une note sur les armes a
énergie dirigée produite dans le cadre de « I'observatoire des con-
flits futurs » réalisé au profit des trois état-majors d’armée.
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