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Ma itrise r e t pré dire  le s dé fa illa nc e s 

de s c omposa nts hype rfré que nc e s de  

puissa nc e  jusqu’à  la  brique  

d’é mission RADAR

Hic ha me  MAANANE, Sé mina ire  FREECO, 06/ 10/ 2022



2 OPEN

Tha le s da ns l’histoire  de s Ra da rs

Une  lo ng ue  histo ire  d a ns le  mo nd e  d e s ra d a rs. Dè s 1938 a ux Pa ys-Ba s,
a u d é b ut d e s a nné e s 1950 e n Fra nc e  e t d e p uis 1963 e n Alle ma g ne .

No us tra va illo ns sur d e s so lutio ns qui re nde nt de ma in possible  dè s a ujourd’hui.
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Conte xte  e t la  problé ma tique  posé e  a u nive a u de  la  brique  

mé c a tronique  d’é mission RADAR
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Le  c onte xte  e t problé ma tique  posé e  a u nive a u du c omposa nt RF 

RADAR (1)

Compré he nsion e t a mé liora tion de  la  fia bilité  de s é ta g e s d’a mplific a tion de s 

RADAR e n ba nde  S (2- 4 GHz)
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5

Le  c onte xte  e t problé ma tique  posé e  a u nive a u du c omposa nt RF 

RADAR (2)

▌La fia bilité e t la disponibilité de s é quipe me nts RADAR a un impa c t sur le

c oût de posse ssion.

Be soin d’une dé finition pré c ise de c e pa ra mè tre pour le s c lie nts.

▌Le s e stima tions de fia bilité a c tue lle s sont impré c ise s c a r le s é qua tions:

ne p re nne nt p a s e n c o mp te l’ e nse mb le d e s c o ntra inte s o p é ra tio nne lle s,

so nt o b so lè te s e n c e q ui c o nc e rne le s no uve lle s te c hno lo g ie s/ to p o lo g ie s (HBT,

LDMO S, G a N…).

Né c e ssité  d’une  mé thode  e t de  moye ns ma té rie ls pour qua ntifie r la  fia bilité  de  tout 

type  de  te c hnolog ie  dé dié e  à  une  a pplic a tion RADAR
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Le  c onte xte  e t problé ma tique  posé e  a u nive a u du c omposa nt RF 

RADAR (3)

▌Le s obje c tifs

Mise e n œ uvre d e s moye ns ma té rie ls de te sts p e rme tta nt d ’ e stime r la fia b ilité d e s

c o mp o sa nts hyp e rfré q ue nc e s d e p uissa nc e e n fo nc tio nne me nt p ulsé .

Éla b o ra tio n d ’ une mé thodolog ie de tra va il e t d e s moye ns de c a ra c té risa tions

p o ur c ompre ndre la dé g ra da tion de la fia bilité d e s c o mp o sa nts hyp e rfré q ue nc e s

d e p uissa nc e d a ns le s c onditions opé ra tionne lle s RADAR (C W p ulsé e t b a nd e S).
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Conte xte  e t la  problé ma tique  posé e  sur le  pronostic  de s dé fa illa nc e s 

da ns le  RADAR e t se s c onsé que nc e s sur sa  ma inte na nc e  … .pré dic tive

▌Le s c lie nts subisse nt de s pa nne s e n e xploita tion qui g é nè re nt : 

d e s é c he c s d e  missio n, 

d e s c o ûts d e  ré p a ra tio n imp o rta nts, 

d e s p e rte s d e  c o nfia nc e , stre ss d e s utilisa te urs (a p p ré he nsio n d e  la  p a nne ), 

une  d é g ra d a tio n d e  l’ ima g e  d e  ma rq ue ... 

▌S’il e st diffic ile , voire  impossible  d’é vite r le s pa nne s, il e st possible  d’e n 

ma îtrise r c e rta ine s e n: 

d é te c ta nt l’ é ta t d é g ra d é  p ré c é d a nt la  p a nne  (d ia g no stic ), 

ind iq ua nt la  d a te  o p tima le  d e  ma inte na nc e  (« p ro g no stic »). 
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CHALLENGE

#PHM

#Ma inte na nc e Pré dic tive

#RADAR

Comme nt pré dire le s risque s te c hnique s (i.e . dé fa illa nc e s) pour le

RADAR e t se s se rvic e s a ssoc ié s?

#Dé fa illa nc e s

#Te c hnolog ie s
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La  ma inte na nc e , le s phé nomè ne s de s dé fa illa nc e s e t le  PHM « Prog nostic s 

a nd He a lth Ma na g e me nt » (1)

PHM: Prognostic and Health 

Management

[55] R. Go urive au, K. Me djahe r, N. Ze rho uni. Du c o nc e pt de  PHM à la mainte nanc e  

pré dic tive  1, ISTE Editio ns, 2017
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La  ma inte na nc e , le s phé nomè ne s de s dé fa illa nc e s e t le  PHM « Prog nostic s a nd 

He a lth Ma na g e me nt » (2)

▌PHM = Prog nostic a nd He a lth Ma na g e me nt (me sure r l’é ta t de sa nté de s

é quipe me nts e t pronostique r le urs é ta ts futurs) p e rme t:

Enre g istre r le s c o nd itio ns d ’ e nviro nne me nt e t d ’ utilisa tio n d e l’ é q uipe me nt,

Eva lue r l’ é ta t d e sa nté d e l’ é q uip e me nt,

Ale rte r e t Pro no stiq ue r sur le s d é rive s d e fo nc tio nne me nt ,

Op timise r le s o p é ra tio ns d e ma inte na nc e .
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La  ma inte na nc e , le s phé nomè ne s de s dé fa illa nc e s e t le  PHM « Prog nostic s a nd 

He a lth Ma na g e me nt » (3)

▌Le  pronostic  c onsiste  à  pré voir le s domma g e s/ dé g ra da tions futurs e t la  

duré e  de  vie  utile  re sta nte  (i.e . RUL : Re ma ining  Use ful Life  e n mé c a nique  

ou TTF : Time  To Fa ilure  e n é le c tronique ) de s systè me s e n se rvic e  sur la  

ba se  de s donné e s de  domma g e s me suré e s

[56] N-H. Kim, D. An, J-H. Cho i. Pro gno stic s and He alth o f Engine e ring 

Syste ms, Springe r Editio n, 2017.
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12

La  ma inte na nc e , le s phé nomè ne s de s dé fa illa nc e s e t le  PHM « Prog nostic s a nd 

He a lth Ma na g e me nt » (5)

▌Le s a pproc he s pronostic s/ pré dic tive s ba sé e s sur la  physique

Ré fé re nc e  : NPTB00050, ma rque  : 

NITRONEX (te c hnolog ie  Ga N)

[3] J. B. Fo nde r. Analyse  de s mé c anisme s de  dé faillanc e  dans le s transisto rs de  

puissanc e  Radio fré que nc e s HEMT AlGaN/ GaN, 2012.
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Brique  mé c a tronique  d’é mission RADAR orie nté e  PHM e t sa  ma inte na nc e  

pré dic tive  (1)

▌Ex: Le  proje t SMART3 dé dié  a u Syste m- In- Pa c ka g e  
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Fusion de  donné e s 

(e x: Approc he  

Ba yé sie nne )

Pré dic tion de  

l’é volution future  de  

la  dé g ra da tion

Monitoring  

c a pte urs

Modè le s d’é volution 

de  l’é ta t de  sa nté

A priori

Ba nc  de  fia bilité  

inté g ré  da ns la  

te c hno

Brique  mé c a tronique  d’é mission RADAR orie nté e  PHM e t sa  ma inte na nc e  

pré dic tive  (2)

Vra ise mbla ble
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Conc lusions/ Pe rspe c tive s

▌ROADMAP SIMPLE: 

Aujourd’hui: Ma inte na nc e  d é c le nc hé e  se lo n 

un é c hé a nc ie r p ré d é fini o u lo rs d ’ une  p a nne . 

De ma in :

- Fo urnir une a le rte a va nc é e (i.e . p ré d ic tio n a ve c

un nive a u d e c o nfia nc e ) e n c a s d e d é fa illa nc e ;

- e n minimisa nt le s o p é ra tio ns d e ma inte na nc e

imp ré vue s,

- e n o p timisa nt le s c yc le s d e ma inte na nc e e t e n

ma inte na nt l'e ffic a c ité g râ c e à d e s a c tio ns d e

ré p a ra tio n ra p id e s.
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