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“Codt du satellite, respect de la miss'ion

Problém,atique:

Comment garantir que le satellite sera operatlonnel pendant
toute Ia duree de la mission ?




Les compoSants" ont.utilisés dans Pespace !

- ‘ Contral }tes

v Radlatlons - - .
y " Au dessus des couches protectrlces de la Terre
v/ Température |
= Mobilité du satellite
v' Humidité L
= Présente au départ
v' Distance




Centralntes satellltalres

| 'Contralntes gA vl
| /Allrr‘],eﬁtayoh solalre

- \/ Taille & p0|ds (consequence sur le prlx)

(

-V Vlbratlon. (partlcul.lerement au Iancement). E

NECESSITE D’AVOIR UNE SYSTEME FIABLE




.Deflnltlon / Objectlf de Ia S D F
/ Recherche d %@7% 0 acmdent O arret O defaut B
| e So%oﬁestertoutes les utilisations. pc‘)ss_'ibles |
| pendant une grande perlode |
i 4 non réaliste !1!

v But: Evaluer les risques potentiels .
| Prevmr l’occurrence des defalllances




fDeflnltlon /Objectlf de Ia S D F

/ Composantes de Ia§§g7/
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FONCTIONNEMENT
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Deflnltlon /Objectlf de Ia S D F-..

Composantes de |as‘gig 4

Fiabilité: Aptltuﬁfevé' 'ccompllr une fonctlon reqmse dans des .
' condltl%gdoyees pendant un intervalle de temps donne.

‘ Dlsponlblllte Aptltude d‘accomplir une: fonctlon reqwse a un
-Instant donne et dans des condltlons donnees S

I\/Iaintenabilité Aptitude'dun ‘produit é dtre  maintenu ou

retabli, en un temps donne dans un etat de fonctlonnement
défini. -




Methades d analyses AMDEC:.;.

I\/Iethode AI\/IDEC Ap‘%s;des Modes de Defalllances de Ieurs k;
~ | ets et de Ieur Crltlc:lte £ o : |

But. _

v'Identifier Jes modes de défaillance et évaluer leurs effets
v’ Analyser le fonctionnement dégradée | |
v'Renseigner la liste des éléments.critiques (PPU)

v'Valider 1 ’architecture (Redondances... ) |
v'Donner-des recommandations de reductlon des rlsques

=> Amellorer la fiabilité

Méthode :




Methodes d analyses Rlsques
A T

inaire de r1sques:

M,ethode d’Analyse“' _’ '
But: - VN

7
)
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v Idéntifications des événements redoutés

v'Elaboration dé l’Arbre-de CauSes.

vPrise en compte des comblnalsons de defalllances/ Multlple
failure combination ki




2 , . . 7777,. .
~Methodes d’ analyses Retour .
ey exgp)enceS' |
Theorle de Ia dlspomblme/ B |
| \/MT gre/ moyenne de fonctionnement avant defalllance
v MTTR: Durée moyenne de réparation '
v’ MTBF: Durée moyenne entre deux défaillances

v'MDT: Durée moyenne d‘indisponibilité
v"MUT: Durée moyenne de disponibilité

initial start restarting second
faillure of work failure

correct operation waiting repairing correct operation time

)
MTTF Vil

) MTBFE




| -’Methodes d’analyses Retour .
e d exp,euencesi o E

v O mlsdﬁ)n des couts

4 Détection de points faibles

v'De prévoir avant utilisation un vieillisseme.n,t systématique

v De plamfler des mamtenances systemathues




Methodes d’analyses Retour‘_;.,.,
d ‘expgétiences ©

Evolutlon du taux de)

« Jeuniesse »: Tauxxlmportant mais en décroissance, correspondant &
I ehmmaﬂM%s auts de jeunesse. B, S

e/durant le cvcle de vie d’un materlel

Y V|e utile »: Taux de panne faible et constant
- " => Preuve de robustesse aux défauts de jeunesse,
=> Phase de maturite

« Vieillissement »: Augmen.tatio.n rapide du taux de panne en fonction du temps

Taux de

Courbe de Ia ; défaillance

e Période de . Période de
défaillances défaillances & | défaillances
précoces taux constant § d'usure T

Temps



g Solutlon pcur augmenter Ia

i g L@b}llte

Différentes solutio’n 5 -\/ .
Diagram vd’e fidelité: Representation' de la structure du’

syst e (série, redondance, secours...) et calculs de la flablllte de la -

maintenabilité et de la dlsponlblllte du systeme. 2

C1 C2 Cn-1 Cn

v'Redondances: La - redondance consiste & dlsposer de pIu3|eurs

exemplaires d'un meme equement
Cn-1

I

Cn

-, 14



2 Solutlcn pour augmenter Ia

leferentes solutlon. |

\/Redondanqeg _ C1

Ve 4
: .. C2
C3
C4
Cn-1

E de viedes
- 15 N |

..



/ Estl e;#ae/certame quallte du produn' )
cre le client

/ Connaltre le comportement d’un prodwt dans certalnes :
conditions - I |

Quoi tester?-

v Les composants -(dispositifs- electroniques: MMIC,
ASICS ) e —
v’ Les materi




v Test des paramétres am+5‘ iant:
. Stress thern

_ 9/101 d’Arrhenlus

~

1E+13
1E+12
1E+11

1o | MTTFMOO) g * Traduit évolution du taux de .
Tiocg | e ioteres défaillance avec la température -

1E+08

: teor | sous la forme dune-
16405 | Pt exponentielle pour des
1E+04 composant électroniques. |

1E+03 |
1E+02 |

22
1T x 107 (°K)

Lol d’Arrhenius montre la vitesse de reactlon d’un
mecanlsmghe»a Ia tempegaturéﬁ«'~.

"'\ N



. \/Stress (mecanlque. ) //

”\/ Perturbatlon
/ P _
'/Tejur}s»bomers humldlte soudure... -
4 Agressmn radlatlve ionisation rayon gamma
= Te'st ESD: décharge electrique sur le boitier des-

composants électroniques afin d' evaluer leur fiabilitée
future

v Humidité




v'Limiter lesdé
v Augmenterta durée du vie

=> Lasurete de fonctionnement est Indispensable !

. .- —FIABILITE -
— MAINTENABILITE -
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