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1-81-FLA-2000 – Répétiteur de cap étanche 50 bars
Opération de R&D dans le cadre de l’activité d’Avantix
Objet de l’opération de R&D
Étude, conception et qualification environnementale d’un répétiteur de cap étanche destiné à des environnements marins sévères et capable de résister à des pressions importantes jusqu’à 50 bars.
L’objectif du projet est de développer un équipement fiable et robuste répondant aux contraintes mécaniques, environnementales et CEM imposées par les applications navales.

Démarche de l’opération de R&D
Difficultés rencontrées par l’entreprise
Le projet a nécessité de résoudre plusieurs problématiques techniques liées à la qualification environnementale de l’équipement.
Les principales difficultés rencontrées concernent :
· La tenue mécanique et l’étanchéité de l’équipement sous forte pression ;
· Le maintien des performances après essais vibratoires et essais de chocs ;
· La validation de la tenue de la vitre et des interfaces mécaniques après cycles d’essais successifs ;
· Les problématiques de compatibilité électromagnétique lors des essais de qualification.
Des essais sous pression ont été réalisés avec des paliers de maintien de 12 heures à 50 bars afin de vérifier l’absence de déformation ou de perte d’étanchéité après sollicitations mécaniques.
Lors des essais CEM, des dépassements de seuils ont été observés sur les essais rayonnés basses fréquences. Les analyses ont montré que la conception de la partie alimentation générait des perturbations incompatibles avec les exigences de qualification.
Un redesign complet de la partie alimentation a donc dû être engagé afin de réduire les émissions parasites tout en maintenant les performances fonctionnelles et les contraintes d’encombrement.

Présentation des connaissances existantes et accessibles
Les problématiques d’étanchéité sous pression sont généralement traitées à partir de règles classiques de dimensionnement mécanique et de calculs analytiques sur les matériaux et interfaces.
Cependant, dans le cadre de ce projet, les contraintes combinées de :
· forte pression hydrostatique ;
· tenue vibratoire ;
· résistance aux chocs ;
· maintien des performances CEM ;
· compacité mécanique ;
ont nécessité une approche itérative spécifique.
Les solutions standards de filtrage CEM ou de blindage n’étaient pas directement applicables compte tenu des contraintes d’intégration et des interactions entre la mécanique étanche et les phénomènes électromagnétiques.
Des notes de calcul spécifiques ont également été réalisées pour anticiper des essais futurs à 60 bars afin d’évaluer les marges de sécurité mécaniques.

Contribution scientifique, technique ou technologique
Principaux accomplissements réalisés
Les travaux ont permis :
· La conception et la validation d’un répétiteur étanche qualifié à 50 bars ;
· La validation de la tenue mécanique après essais vibratoires et essais de chocs ;
· La démonstration du maintien de l’étanchéité après cycles d’essais ;
· Le redesign et l’optimisation de la partie alimentation afin de résoudre les problématiques CEM ;
· La réalisation de modèles et notes de calculs pour l’extension des capacités à 60 bars.

Travaux réutilisables pour d’autres projets
Les travaux réalisés pourront être réutilisés pour :
· Le dimensionnement d’équipements étanches forte pression ;
· Les méthodologies de qualification environnementale ;
· Les architectures d’alimentation optimisées CEM ;
· Les méthodes de validation mécanique sous contraintes combinées ;
· Les modèles de calcul pour équipements immergés.

Travaux restant à réaliser
Les travaux restant à réaliser concernent principalement :
· L’extension de qualification vers des pressions supérieures à 50 bars ;
· L’optimisation complémentaire des performances CEM ;
· L’industrialisation de certaines solutions mécaniques ;
· La consolidation des marges de robustesse sur les essais extrêmes.

Description de la démarche suivie et des travaux réalisés
Les travaux ont été réalisés selon les étapes suivantes :
1. Définition des exigences environnementales et mécaniques ;
2. Études de dimensionnement mécanique et calculs de résistance sous pression ;
3. Réalisation du prototype ;
4. Campagnes d’essais pression, vibrations et chocs ;
5. Analyse des résultats et itérations de conception ;
6. Campagne d’essais CEM ;
7. Identification des dépassements en rayonnés basses fréquences ;
8. Redesign de la partie alimentation ;
9. Nouveaux essais de validation ;
10. Réalisation des notes de calculs pour extension à 60 bars.
================================================================================
1-12-R&D-2200 – Boussole électromagnétique Fluxgate
Opération de R&D dans le cadre de l’activité d’Avantix
Objet de l’opération de R&D
Étude et mise au point d’une boussole électronique de type fluxgate destinée à des applications de navigation maritime.
L’objectif du projet est d’améliorer la robustesse et la précision des mesures magnétiques dans des environnements fortement perturbés et sur l’ensemble des latitudes terrestres.

Démarche de l’opération de R&D
Difficultés rencontrées par l’entreprise
Des retours d’expérience client ont mis en évidence des comportements anormaux de la boussole lors d’utilisations dans l’hémisphère sud et à proximité de certaines latitudes.
Les investigations ont montré que les écarts de mesure étaient liés :
· Aux variations des lignes de champ magnétique terrestre selon la position géographique ;
· À l’orientation du capteur par rapport aux lignes de champ ;
· Aux phénomènes de saturation des capteurs selon la norme des vecteurs magnétiques ;
· Aux limites du système de calibration des bobines utilisé jusqu’alors.
Le système existant de calibration était correctement adapté aux conditions rencontrées dans l’hémisphère nord mais devenait insuffisant lors des déplacements vers d’autres latitudes.
Le projet a également été complexifié par les perturbations électromagnétiques environnantes (radars, équipements embarqués, environnement CEM bruité).

Présentation des connaissances existantes et accessibles
Les systèmes de boussoles électroniques utilisent généralement des méthodes classiques de calibration des capteurs magnétiques afin de compenser les dérives et perturbations.
Cependant, les approches existantes étaient insuffisantes dans le cadre du projet car :
· Les phénomènes de variation géographique du champ magnétique étaient plus importants que prévu ;
· Les environnements fortement bruités perturbaient les méthodes standards de calibration ;
· Les moyens d’essais permettant de reproduire l’ensemble des configurations magnétiques du globe étaient limités.
Afin de résoudre ces problématiques, des outillages spécifiques ont dû être développés pour générer des champs magnétiques représentatifs des différentes configurations géographiques.
Un nouveau système de calibration des bobines a également dû être étudié et mis au point.

Contribution scientifique, technique ou technologique
Principaux accomplissements réalisés
Les travaux ont permis :
· L’identification précise des phénomènes liés aux variations du champ magnétique terrestre ;
· L’analyse des mécanismes de saturation des capteurs ;
· La conception d’un nouveau système de calibration des bobines ;
· Le développement de moyens d’essais spécifiques pour reproduire différents environnements magnétiques ;
· L’amélioration de la robustesse des mesures en environnement perturbé.

Travaux réutilisables pour d’autres projets
Les travaux réalisés pourront être réutilisés pour :
· Le développement de systèmes fluxgate ;
· Les méthodologies de calibration magnétique ;
· Les équipements de navigation soumis à des environnements CEM sévères ;
· Les bancs de génération de champs magnétiques ;
· Les futurs systèmes de navigation inertielle ou hybride.

Travaux restant à réaliser
Les travaux restant à réaliser concernent :
· L’optimisation des algorithmes de compensation ;
· La validation complète sur l’ensemble des latitudes ;
· L’amélioration de la robustesse en environnement fortement bruité ;
· La consolidation des procédures industrielles de calibration.

Description de la démarche suivie et des travaux réalisés
Les travaux ont été réalisés selon les étapes suivantes :
1. Analyse des retours clients ;
2. Investigations sur les écarts de mesure ;
3. Étude des variations du champ magnétique terrestre ;
4. Analyse des limitations du système de calibration existant ;
5. Développement d’outillages spécifiques de génération de champs ;
6. Études expérimentales en environnement perturbé ;
7. Développement d’un nouveau système de calibration ;
8. Validation fonctionnelle des nouvelles méthodes ;
9. Consolidation des performances dans différentes configurations géographiques.
================================================================================
1-12-AIR-2201 – CSI HIL
Opération de R&D dans le cadre de l’activité d’Avantix
Objet de l’opération de R&D
Étude, intégration et qualification d’un équipement d’autorisation de mise à feu destiné à des applications aéronautiques critiques.
Le projet vise à développer un équipement répondant aux exigences de sécurité les plus élevées (DAL A) avec des contraintes fortes de sûreté de fonctionnement, de qualification environnementale et de validation exhaustive.

Démarche de l’opération de R&D
Difficultés rencontrées par l’entreprise
Le projet a nécessité de traiter plusieurs problématiques complexes liées à la safety, à la qualification et à l’automatisation des essais.
Les principales difficultés rencontrées concernent :
· La reprise des études à la suite de l’évolution des exigences safety imposées par le client ;
· Les contraintes d’isolement électrique entre pistes sur les cartes électroniques ;
· Les impacts mécaniques et électroniques liés aux distances d’isolement ;
· Les problématiques CEM générées par les commutations de relais ;
· Les perturbations parasites introduites par le banc de test automatique ;
· La complexité des séquences de validation exhaustive des équations logiques ;
· La nécessité de garantir une couverture complète des cas de tests sans dégrader la durée de vie des équipements.
Les commutations répétées des relais généraient des perturbations électromagnétiques importantes compliquant fortement les essais de qualification.
Le grand nombre de combinaisons logiques possibles a nécessité des travaux importants d’optimisation des séquences de tests afin de réduire les temps d’essais tout en maintenant une couverture exhaustive compatible avec les exigences DAL A.

Présentation des connaissances existantes et accessibles
Les systèmes critiques aéronautiques sont généralement validés à l’aide de bancs de tests automatisés et de méthodes de couverture logique.
Cependant, dans le cadre du projet, plusieurs limitations rendaient les approches classiques insuffisantes :
· Le nombre très important de combinaisons logiques ;
· Les contraintes de durée de vie des relais et actionneurs ;
· Les perturbations générées par le banc lui-même ;
· Les exigences safety DAL A imposant l’absence d’états inconnus ;
· Les contraintes d’isolement électrique sous fortes tensions.
Des travaux spécifiques ont donc été menés sur :
· L’optimisation mathématique des séquences de commutation ;
· Les équations logiques de couverture de tests ;
· Les règles de routage PCB ;
· Les compromis entre encombrement, isolement et tenue électrique.

Contribution scientifique, technique ou technologique
Principaux accomplissements réalisés
Les travaux ont permis :
· L’intégration et la qualification du premier prototype ;
· La reprise complète des études safety ;
· L’optimisation des distances d’isolement sur les PCB ;
· Le développement d’un banc de test automatique exhaustif ;
· L’optimisation intelligente des séquences de tests ;
· La réduction des perturbations CEM liées aux commutations ;
· La validation des équations logiques dans un contexte DAL A.

Travaux réutilisables pour d’autres projets
Les travaux réalisés pourront être réutilisés pour :
· Les systèmes critiques aéronautiques DAL A ;
· Les méthodologies de validation exhaustive ;
· Les architectures de bancs HIL ;
· Les règles de routage PCB haute sécurité ;
· Les méthodes d’optimisation de campagnes de tests automatiques ;
· Les analyses CEM sur équipements critiques.

Travaux restant à réaliser
Les travaux restant à réaliser concernent :
· La poursuite des qualifications environnementales ;
· L’optimisation complémentaire des performances CEM ;
· L’industrialisation du banc de test ;
· La consolidation documentaire safety et qualification ;
· La récupération et structuration des documents techniques associés aux PCB et bancs de tests.

Description de la démarche suivie et des travaux réalisés
Les travaux ont été réalisés selon les étapes suivantes :
1. Analyse des exigences client et safety ;
2. Intégration du premier prototype ;
3. Qualification environnementale initiale ;
4. Identification des problématiques CEM ;
5. Analyse des perturbations liées aux commutations de relais ;
6. Études et reprises des isolements PCB ;
7. Itérations de conception électronique et mécanique ;
8. Développement du banc HIL automatique ;
9. Optimisation des séquences de tests et des équations logiques ;
10. Validation des couvertures de tests compatibles DAL A ;
11. Consolidation des dossiers techniques et de qualification.

