Communication sécurisée : 
· 1-12-DAS-1903 (équipement eSNA)
· 1-12-DAS-2300 (équipements proto E-SNA EAU)
· 1-12-R&D-2300 (CYNAPPS)

Acquisition avionique : 
· 1-12-DAS-2102 (ALBATROS)
· 1-12-BUL-2001 (SICS main unit)
· 1-12-AIR-2200 (Développement audio mixer)
· 1-12-AIA—2301 (Hawkeye mi acquisition avionique mi com sec)

Navigation et défense maritime : 
· 1-12-DGA-2001 (MARSOUIN)
· 1-81-FLA-2000 (Compass Repeater)
· 1-12-MBD-2108 (Traitement Obsolète CPU TIM et TIP)
· 1-12-R&D-2200 (LMN6 Cleta)
· 1-12-AIR-2201 (Devt CSI HIL)



[bookmark: _Toc55486046]Opération de R&D dans le cadre de l’activité d’Avantix

[bookmark: _Toc55486047]Objet de l’opération de R&D : Communication sécurisée
[bookmark: _Toc55486048]Objectif global
Fournir à nos clients des calculateurs permettant d’assurer des communications sécurisées au sein et à l’extérieur du porteur (aeronef) en respectant notamment les niveaux de classification des données échangées.
Les sujets concernent les développements réalisés en 2023 pour le rafale F4 de Dassault Aviation ainsi que notre produit MLS.

[bookmark: _Toc55486049]Démarche de l’opération de R&D
[bookmark: _Toc55486050]Difficultés rencontrées par l’entreprise
Pouvez-vous nous indiquer présenter les principales difficultés techniques rencontrées ?
Au cours de l’année 2023, nous avons mis en œuvre les premiers prototype du calculateur eSNA. 
Difficulté n°1 :
A ce titre nous avons rencontré des problèmes d’ordre technique dû à la complexité des cartes équipant le calculateur (PCB ayant plus de 14 couches, et avec une densité de composant très importante ~114 % de taux d’occupation sur 2 faces). Plusieurs cartes ont manifesté des dysfonctionnements aléatoires et au bout d’un certain nombre d’heures d’utilisation.
Difficulté n°2 : 
Les équipements ont subi les qualifications en environnement selon les contraintes imposées par Dassault Aviation
Les essais de décompression en températures basses ont été sources de problème.
Difficulté n°3 :
Les cartes alimentations de l’équipement connaissent des avaries sur les bancs d’intégration rafale.



[bookmark: _Toc55486051]Présentation des connaissances existantes et accessibles
Comment les difficultés listées ci-dessus sont-elles généralement adressées ? En quoi est-ce que les approches habituelles n’étaient pas applicables dans votre cas ? 
Difficulté n°1 :
Ce type de difficulté est adressé par analyse de la conception (ie schéma et routage de la carte) : les alimentations, circuits de reset, routage des signaux rapides). Dans notre cas, cette analyse est complexe du fait de la densité des cartes.
Ceci étant la démarche a été suivi sans pour autant permettre d’identifier les causes des dysfonctionnements. Des améliorations ont toutefois été rendues possible grâce à cette analyse. (Notamment sur les circuits d’alimentation)
Difficulté n°2 :
Les essais imposés par la norme rafale F4 notamment pour la décompression en température basse requièrent des set up de tests particuliers. Aucun des laboratoires consultés n’a pu fournir le set up demandé.
Il a donc fallu se placer dans d’autres conditions d’essai permises par les set up dont disposent les laboratoires et justifier par analyse que ces conditions permettent d’assurer la bonne tenue en environnement de l’équipement.
[bookmark: _sh967a6agdv9]Difficulté n°3 :
Les cartes alimentations de l’équipement dysfonctionnent uniquement sur les installations de test du client. Il est ainsi difficile de corriger le problème puisque non reproduit avec notre matériel.
Nous avons donc dû procéder à des analyses du schéma et à des simulations SPICE afin de comprendre les phénomènes conduisant à la destruction de la carte alimentation.


[bookmark: _Toc55486052]Contribution scientifique, technique ou technologique
A la fin du projet, quels sont les principaux accomplissements réalisés ? 
Le projet est toujours en cours. 
Quels sont les travaux que vous avez réalisés qui pourront être réutilisés pour d’autres projets ? 
Optimisation des circuits d’alimentation de nos cartes électroniques de manière générale. Mise en place de simulation de circuits analogiques/de puissance. Meilleur gestion des cartes de réserve d’energie.
Dans le cadre du calculateur rafale F4 nous avons réalisé un module de calcul qui a pu être dupliqué sur d’autre projets. Ce module a été évalué par un CESTI afin de valider le niveau critère commun requit par cette application. Cela permet d’adapter ce module au projet HAWKEYE qui démarre tout juste en 2023.


Quels sont les travaux qui restent à réaliser dans le cadre de ce projet ? 
· Les activités de qualification en environnement restent à terminer
· La difficulté n°2 reste à traiter 
· La phase d’industrialisation doit être réalisée


[bookmark: _Toc55486053]Description de la démarche suivie et des travaux réalisés
Bien identifier la chronologie des phases ou étapes de l’opération




Objet de l’opération de R&D : Acquisition avionique
Objectif global
Fournir à nos clients des calculateurs permettant de fournir des données en provenance de capteurs aux utilisateurs.
Les sujets concernent les développements réalisés en 2023 pour le falcon militarisé de Dassault Aviation pour la surveillance maritime (AVSIMAR), pour les hélicoptères de l’ALAT ainsi que pour airbus hélicopter (mixeur audio).
Le développement pour l’HAWKEYE a juste été initialisé en 2023

Démarche de l’opération de R&D
Difficultés rencontrées par l’entreprise
Pouvez-vous nous indiquer présenter les principales difficultés techniques rencontrées ?
Au cours de l’année 2023, nous avons :
· Mis en œuvre les premiers prototypes du calculateur AVSIMAR. 
· Fabriqué et testé les cartes électroniques du calculateur MUNG
· Mis en œuvre des prototypes du mixeur audio et qualification en environnement
· Initialisé le projet HAWKEYE 

Difficulté n°1 :
La mise au point du calculateur AVSIMAR est délicate, car des éléments d’un développement précédant (CCV) ont été réutilisés. Cependant les cartes ont été reroutées et des problèmes de timing entre les différents composants sont apparus.

Difficulté n°2 : 
Le calculateur AVSIMAR permet de multiplexer des flux video HD-SDI en entrée du calculateur vers la sortie du calculateur. Le standard HD-SDI est très peu permissif vis-à-vis des fréquences des flux video créant des dysfonctionnements (image absente en sortie du calculateur) compte tenu de l’architecture retenue.

Difficulté n°3 :
Le mixeur audio a passé les qualifications en environnement. Cependant, cet équipement doit être F3 d’un développement plus ancien. A ce titre, certains essais de qualifications sont KO.


Présentation des connaissances existantes et accessibles
Comment les difficultés listées ci-dessus sont-elles généralement adressées ? En quoi est-ce que les approches habituelles n’étaient pas applicables dans votre cas ? 
Difficulté n°1 :
En général, les datasheets des différents composants sont analysées et des contraintes sont reportées sur la conception des PCBs et des FPGAs. 
Dans ce cas, le développement d’un des deux FPGA de la carte commutation équipant le système est réutilisé tel quel du projet CCV (car déjà validé). Nous devons donc réaliser des activités de reverse engineering afin de comprendre pourquoi le système précédant (CCV) est fonctionnel alors que le nouveau système (SV) ne l’est pas.

Difficulté n°2 :
Les flux video entrants HD-SDI doivent être traités par un FPGA afin d’être multiplexés vers les différentes sorties HD-SDI. Les flux entrants et sortants sont désynchronisés, ce qui est l’état de l’art pour des traitements de flux video numérique (principe validé sur le système CCV multiplexant des entrées HD-SDI vers des sorties Arinc 818).
Ceci étant, la norme HD-SDI est strict et ne permet pas de « rattraper » les asynchronismes entre les entrées et les sorties. Nous avons donc dû multiplexer également les horloges reconstruites des flux video HD-SDI entrants et les utiliser pour synchroniser les sorties HD-SDI.
Pour valider le principe nous avons réalisé un interposeur sur 1 voie. Puis nous avons refait la CAO de la carte commutation de l’équipement.

Difficulté n°3 :
En général, une justification par analyse permet de déroger à la non tenue de la qualification en environnement.
Dans le cas du mixeur audio, des essais ont été réalisés sur l’un des deux porteurs accueillant cet équipement.

Contribution scientifique, technique ou technologique
A la fin du projet, quels sont les principaux accomplissements réalisés ? 
AVSIMAR -> Toujours en cours. Proto fonctionnels OK, qualification en cours
MUNG -> Toujours en cours. Cartes électroniques OK ou avec reprises mineures
RMA -> Etude finie en attente des essais sur le deuxième porteur
Quels sont les travaux que vous avez réalisés qui pourront être réutilisés pour d’autres projets ? 
Optimisation des circuits d’alimentation de nos cartes électroniques de manière générale. Mise en place de simulation de circuits analogiques/de puissance. Meilleur gestion des cartes de réserve d’energie.
Dans le cadre du calculateur rafale F4 nous avons réalisé un module de calcul qui a pu être dupliqué sur d’autre projets. Ce module a été évalué par un CESTI afin de valider le niveau critère commun requit par cette application.


Quels sont les travaux qui restent à réaliser dans le cadre de ce projet ? 
· Les activités de qualification en environnement restent à terminer
· La difficulté n°2 reste à traiter 
· La phase d’industrialisation doit être réalisée


Description de la démarche suivie et des travaux réalisés
Bien identifier la chronologie des phases ou étapes de l’opération


Objet de l’opération de R&D : Navigation et défense maritime
Objectif global
Fournir à nos clients des calculateurs et des équipements destinées à de l’instrumentation pour la navigation/les systèmes de défense embarqués sur des navires.

Démarche de l’opération de R&D
Difficultés rencontrées par l’entreprise
Pouvez-vous nous indiquer présenter les principales difficultés techniques rencontrées ?
Au cours de l’année 2023, nous avons :
· Mis au point le fonctionnel du système d’espionnage et d’acquisition de bus bateau MARSOUIN. 
· Réaliser le prototype du répétiteur ETANCHE
· Qualifier en environnement les cartes CPU TIM TIP
· Réaliser la conception détaillée de l’équipement CSI

Difficulté n°1 :
La mise au point du système Marsouin a engendré des difficultés notamment pour l’espionnage des bus ethernet à 10 Gbits du fait de la vitesse de ces bus, et de leur acquisition à l’aide d’un SOC.

Difficulté n°2 : 
La tenue a 60 bars de l’équipement répétiteur étanche

Difficulté n°3 :
La tenue des courants mis en œuvre dans l’équipement CSI et compte tenu de son encombrement.





Présentation des connaissances existantes et accessibles
Comment les difficultés listées ci-dessus sont-elles généralement adressées ? En quoi est-ce que les approches habituelles n’étaient pas applicables dans votre cas ? 
Difficulté n°1 :
L’architecture interne du SOC doit permettre l’acquisition / l’espionnage de plusieurs bus de manière simultanée. La complexité de ses acquisitions ainsi que la fréquence de certains bus (ie bus 10 Gb ethernet) rendent impossible l’utilisation des outils de simulation généralement utilisés pour ce type de développement. 
De ce fait, le debuggage a été réalisé à l’aide de sondes de debug embarqués et d’outils d’analyse mis au point spécifiquement.

Difficulté n°2 :
Des simulations et des essais sous pressions ont été réalisés – de manière itérative – afin de s’assurer de la tenue à 60 bars de l’équipement.

Difficulté n°3 :
Les courants mis en œuvre sont élevés et cela peut aller à l’encontre de la tenue de l’équipement à l’environnement (notamment en altitude).
Des simulations et des calculs ont du être réalisés afin de dimensionner les pistes des cartes électroniques pour qu’elles respectent ces contraintes.

Contribution scientifique, technique ou technologique
A la fin du projet, quels sont les principaux accomplissements réalisés ? 
MARSOUIN 	-> Fonctionnel - Essais en mer en cours
FLATDIS 	-> En cours de qualification
CPU TIM TIP-> En cours de qualification
CSI		-> Etude en cours
Quels sont les travaux que vous avez réalisés qui pourront être réutilisés pour d’autres projets ? 
Maitrise du dimensionnement des pistes pour les courants élevés et en altitude.
Maitrise des acquisitions ethernet 10 Gb.
Technique de conception pour des équipements soumis à une haute pression.


Quels sont les travaux qui restent à réaliser dans le cadre de ce projet ? 
· Etude CSI a finaliser pour réalisation des prototypes
· Qualification du repetiteur étanche à terminer
· Qualification des CPUs TIM/TIP à terminer
· Finalisation des essais Marsouins sur bateau


Description de la démarche suivie et des travaux réalisés
Bien identifier la chronologie des phases ou étapes de l’opération

