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Thales dans Phistoire des Radars
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Une longue histoire dansle monde desradars. Des 1938 aux Pays-Bas,
audébutdesannées 1950 en France etdepuis 1963 en Allemagne.
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Contexte etla problé matique posée au niveau de la brique
mécatironigue d’é mission RADAR

2020 T us Droits ¢ se rvé s.

E1 = Thammigue

©Thales

E2 = Meécanigue

E3 = CEM et &lactrique
E4 = Humiclité

ES = Pollution
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Ie contexte et problématique posée au niveau du composant RF
RADAR((1)

Capacités réservoir

Carte de commande
el de contrale

|EH25-1L‘I

Compréhension etamélioration de la fiabilité des étages d’amplification des
RADARen bande S (2-4 GHz)
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Ie contexte et problématique posée au niveau du composant RF
RADAR (2)

IIa fiabilité¢ et la disponibilité des équipements RADAR a un impact sur le

coutde possession.

onque fagon

I

? Besoin d’une définition précise de ce parametre pourles clients.

e que C
- ©Thales 2020 T us Do its

duit, d'un

a

I Ies estimations de fiabilité actuelles sontimprécises carles é quations:

t
it de Thal

,publ

dapté

2 ne prennentpasencompte 'ensemble descontraintes opérationnelles,

dif
ord préalable etéc

2 sont obsoletes en ce qui conceme les nouvelles technologies/topologies (HBT

IDMOS, GaN...).

duit, modifié, a
1

repro

iﬂ Nécessité d’une méthode etde moyens matériels pour quantifierla fiabilité de tout
type de technologie dédiée a une application RADAR
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Ie contexte et problématique posée au niveau du composant RF
RADAR (3)

i | 1es objectifs

que

2 Mise en ce uvre des moyens matériels de tests permettant d’estimerla fiabilité des

Icon

que

©Thales 2020 T us Iix\) it;

composants hyperfrtquencesde puissance en fonc tionnement pulsé.

traduit, d 'une

etécrntde Thales -

,publié,

> Kaboration d’une méthodologie de travail et des moyens de caractérisations

é,adapté

dif
cord préalable

pour comprendre la dégradation de la fiabilité des composants hyperfréquences

£ de puissance dans les conditions opérationnelles RADAR(CW pulsé etbande S).
L THALES
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Contexte etla problé matique posée surle pronostic des défaillances
dans le RADARetses conséquences sursa maintenance ....prédictive

I ILes clients subissentdes pannes en exploitation qui génerent:

2 deséchecsde mission,

nque facon,ent
©Thales 2020 T us Do its 1€ se

Ico

2 descolitsde rEparation importants,

e que

2 despertesde confiance, stressdes utilisateurs (appréhension de la panne),

traduit, d'un
it de Thales -

2 une dégradation de 'image de mamue...

,publié,
e etéc

adapté

; I S’il est difficile, voire impossible d’éviterles pannes, il est possible d’en

difié

°

duit,

J maitrisercertaines en:
@ 2 détectantlétatdégradé précédantla panne (diagno stic),
: 2 ndiquantla date optimale de maintenance (« prognostic »).

°
O~
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I CHAILLIENGE

Comment prédire les nsques techniques (i.e. défaillances) pour le
RADARetses services associés?

- ©Thales 2020 D us Droits ésevés.

,publié, traduit, d'une quelconque facon,entoutou

. #Défaillances
S; #RADAR #Technologies
25 #Maintenanc e Pré dic tive
T lus
2 est un GRAAL oV de plusenp
24 Le Défaut zero
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Ia maintenance, les phénomenes des défaillances etle PHM « Prognostics
and Health Management » (1)

Maintenance

oui non
occurrence de
la défaillance ?

©Thales

s Maintenance Maintenance
T3 Corrective Préventive
: oui caractére non non approche oui
provisoire ? dynamigue ?
E Maintenance | [ Maintenance Maintenance Maintenance
: Palliative Curative Systématique Conditionnelle

v
Maintenance

PHM: Prognostic and Health N Prévisionnelle
Management g ——
/ Prédictive

[65]R. Gounve au, K. Medjaher; N. Zerhouni. Du conceptde PHM a la mainte nance I I I A L E 5

prédic tive 1, ISTE Editions, 2017 ature we can all trust

>ntne peuté

partie, nidivulgué a un tierssanslacco
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Ia maintenance, les phénomeénes des défaillances etle PHM « Prognostics and
Health Management » (2)

| PHM = Proognostic and Health Management (mesurer Pétat de santé des
équipements et pronostiquer leurs étaits futurs) pe rme t:

2 Enregistrerlesconditionsd’envionnementet d’utilisation de 'é quipe ment,

- ©Thales 2020 D us Droits ésevés.

2 Evaluerlétatde santé de I'é quipe ment,
2 Alerteret Pronostiquersurlesdérnivesde fonctionnement,

2 Optimiserlesopérationsde maintenance.

Data ¢ , . Healih
St Diagnostics Prognostics
acquisition g g management
Callect condition What is the fault Whatis the Optimal
monitoring data & and how severe remaining useful management on
extract features isit? life? maintenance and
logistics
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Ia maintenance, les phénomeénes des défaillances etle PHM « Prognostics and
Health Management » (3)

é

IIe pronostic consiste a prévoirles dommages/dégradations futurs et la
durée de vie utile restante (i.e. RUL: Remaining Use ful Life en méc anique

ouTIF: Time To Failure en électronique) des systemes en service surla

- ©Thales 2020 us Doits serv

base des données de dommages mesurées

—\ E;?’Ez:g \ dsgraﬂatien&éiJL Prediction :
para,
|
degradation Data Physics win
( Physics-besed ( + Usage condilions || Physical model
TN : .
[ Daladriven sg;a_&qhe degradation Data Extrapolation wih

tatistical fraining dat functi
A s (training data) Mathematical function

_G (__ physics-based @

ybrid approach| = +
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¢ datadriven
11 [56] N-H. Kim, D. An, J-H. Choi. Prognostics and He alth of Engine e ring I I I A L E S
Syste ms, Springe rEdition, 2017. Building a future we can all trust



Ia maintenance, les phénomeénes des défaillances etle PHM « Prognostics and
Health Management » (5)

I Ies approches pronostics/ prédictives basées surla physique
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T, Référence : NPIB00050, marque :
34 NTITIRONEX (technologie GaN)

[3]J. B. Fonder. Analyse des mécanismesde défaillance dans le s transistors de I H A I E S

7 Radio fré HEMTAIGaN/ GaN, 2012. -
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Brique mécatronique d’émission RADARorientée PHM et sa maintenance

pré dic tive (1)

I Ex: Ie projet SMARI3 dédié au System-In-Package

= |PCEI

on Microslecironics

5G, Point-to-Point

Autonomous
vehicles

=3 3=/ Space,
Constellations
_ Defence
™ TR
———— T [ ]
e
¥| Sensors for
Industries
Reconstituted System-in-Package Example of Examples of application
Wafer for RF applications Phased Array Antenna domains
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Brique mécatronique d’émission RADAR orientée PHM et sa maintenance
prédictive (2)
A prori Vraisemblable

Modeles d’é volution
de Pétatde santé

- ©Thales 2020 us Droits servés.

Banc de fiabilité
inté gré dans la
te c hno

Prédiction de
Pévolution future de
la dégradation
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Conclusions/ Perspectives

| ROADMAP SIMPIE

-
=]

2 Aujourd’hui: Maintenance déclenchée selon

un échéancierprédéfiniou lorsd’une panne.

©Thales 2020 us Doits € servés.

2 Demain :

traduit, d'une quelconque fag
Thales -

- Foumirune alerte avancée (ie. prédiction avec

e etécrtde

un niveaude confiance) encasde défaillance;
- en minimisant les opérations de maintenance
mprévues,

- en optimisant les cycles de maintenance et en

maintenant lefficacité grace a des actions de

réparation rapides.

5
o

THALES

Ii Building a future we can all trust






	��Maitriser et prédire les défaillances des composants hyperfréquences de puissance jusqu’à la brique d’émission RADAR�
	Thales dans l’histoire des Radars
	Diapositive numéro 3
	Le contexte et problématique posée au niveau du composant RF RADAR (1)
	Le contexte et problématique posée au niveau du composant RF RADAR (2)
	Le contexte et problématique posée au niveau du composant RF RADAR (3)
	Contexte et la problématique posée sur le pronostic des défaillances dans le RADAR et ses conséquences sur sa maintenance ….prédictive
	CHALLENGE
	Diapositive numéro 9
	Diapositive numéro 10
	Diapositive numéro 11
	Diapositive numéro 12
	Diapositive numéro 13
	Diapositive numéro 14
	Diapositive numéro 15
	Diapositive numéro 16

