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Adopter le gilet tactique branché tricoté en 3D

GIANTE - gilet tactique réalisé en tricotage 3d intégrant 
une antenne performante de nouvelle génération

CONTACT
Ardeje • Pascal PIERRON - Directeur général • pierron@ardeje.com

DURée des travaux
36 mois

partenaires
Safran (Sagem), LCIS

OBJECTIFS TECHNOLOGIQUES DU PROJET

 �Développer un réseau d’antennes planaires intégré au gilet de 
combat 

 �Assurer les liaisons radio au sein du groupe de combat FELIN

PRINCIPAUX RÉSULTATS OBTENUS ET FAITS MARQUANTS

 �Gain ergonomique : antennes planes, légères et souples 
intégrables dans tout type de textile

 �Rayon d’action omnidirectionnel : exploite 100% des capacités 
du système radio

 �Bulle de protection contre les ondes électromagnétiques 

PERSPECTIVES ENVISAGÉES

Dans le domaine civil
 �Radio police, gendarmerie, pompiers etc.

Dans le domaine militaire
 �Application FELIN.



pea
Des antennes multimédia plus performantes

GRAIK

CONTACT
Hervé LEGAY • herve.legay@thalesaleniaspace.com • Tél. +33 (0)5 34 35 45 25

DURée des travaux
30 mois

partenaires
Thales Alenia Space, Toulouse

Institut d’électronique et des télécommunications de Rennes (IETR)

OBJECTIFS SCIENTIFIQUES DES TRAVAUX

 �Démontrer la faisabilité d’une antenne constituée d’une 
combinaison d’innovations : 
•	 antenne réseau active de taille réduite, magnifiée par un 

système optique à deux réflecteurs ;
•	 formateur de faisceaux quasi-optique en technologie SIW 

(Substrate Integrated Waveguide), qui apporte la capacité de 
forte intégration ;

•	 compensation des déformées du réflecteur par le réseau actif.

APPROCHE SCIENTIFIQUE

	� Définition du réseau imageur, vis-à-vis des spécifications 
antennes. Complexité minimale du réseau actif pour une 
ouverture antenne de taille maximale.

	� Définition préliminaire du formateur de faisceaux Pillbox : 
guides d’ondes à plaques parallèles en technologie SIW, 
réflecteur parabolique intégré, accès sources/spots, 
transitions.

	� Couplage du formateur de faisceaux quasi-optique et de 
l’antenne réseau imageur et réoptimisation : Performances 
optimales.

	� Simulation « Full Wave » du formateur.

	� Fabrication et test d’une antenne à 23 faisceaux.

PRINCIPAUX RÉSULTATS OBTENUS

	� Dimensionnement d’une antenne réseau imageur de 3.5m et 
d’un formateur de faisceaux pillbox synthétisant des rangées 
de 23 spots de 0.18°.

	� Conception conjuguée : permet de minimiser les aberrations 
pour les spots dépointés, de maximiser l’efficacité 
d’illumination.

	� Dépôt d’un brevet sur le formateur de faisceaux quasi-optique 
permettant de réaliser une couverture 2D multifaisceaux.

PERSPECTIVES ENVISAGéES

 ��Nouvelle génération d’antenne multimédia en bande Ka.
 �Antenne Spot mobile multi-faisceaux pour communications 

militaires.

Fig.1 : Synoptique de l’antenne réseau imageur et du formateur de faisceaux Pillbox 2D.

Fig.2 : Synthèse de 23 faisceaux de 0.18°.



Mesurer discrètement des distances avec plus de précision

LOCTAMBUL - localisation et transmission 
asynchrone par modulation en bande ultralarge 

CONTACT
BeSpoon • Jean-Marie André • contact@bespoon.com • Tél. +33 (0)4 57 12 96 35

DURée des travaux
22 mois

partenaires
BeSpoon, CEA LETI

OBJECTIFS TECHNOLOGIQUES DU PROJET

Le projet Loctambul met en œuvre un circuit intégré de 
modulation ultra-large bande pour réaliser un système de mesure 
de distance très précis, doublé d’un outil de communication très 
difficile à brouiller, et même à intercepter. Pour cela, le circuit 
intégré co-développé par le CEA LETI et BeSpoon, a été transposé 
dans un environnement spécifique aux applications défense 
pour en augmenter considérablement la portée. Par ailleurs, des 
améliorations ont été mises en œuvre pour accroître la furtivité.

APPROCHE SCIENTIFIQUE

 �Mise en œuvre du circuit intégré avec un amplificateur de 
puissance ultra-large bande, asservissement à l’aide de 
cristaux de haute précision.

 �Développement de prototypes éclatés, puis intégration et 
enfin optimisation de la nomenclature pour obtenir un produit 
compact et abordable.

 �La configuration militaire réutilise l’intégralité de la 
configuration civile.

PRINCIPAUX RÉSULTATS OBTENUS ET FAITS MARQUANTS

 �Record du monde de portée en modulation ultra-large bande 
impulsionnelle, à 3641m (densité spectrale d’émission : -21.3dB/MHz)

 �Intégration de la puce BeSpoon dans un smartphone présenté en 
avant-première mondiale au CES de Las Vegas en janvier 2014 :  
Cf : www.spoonphone.com

PERSPECTIVES ENVISAGÉES

Dans le domaine militaire
 �Blue Force Tracking pour le fantassin (suivi des forces amies,  

y compris dans les zones sans GPS).
 �Patrouille de drones pour l’accompagnement de véhicules blindés.
 �Vol en essaim pour les drones.
 �Aide à l’appontage d’un hélicoptère par gros temps. 

Dans le domaine civil
 �électronique grand public : smartphones, smartwatches, 

enceintes sans fil, drones de loisir.
 �Sécurité au travail : anticollision hommes-machines.
 �Localisation et navigation appliquées en logistique, robotique, 

domotique, etc.

Fig. 1. Une balise de quelques cc seulement pour la localisation ultra-large bande

Fig. 2. Aide à l’appontage

Fig. 3. Blue Force Tracking



fui
Amplifier vos émissions avec Ambrun

AMBRUN - Amplification large bande de signaux 
Multi-canaux pour systèmes BRoadcast et UNicast

CONTACT
THALES Communications & Security • Loïc FUCHE • loic.fuche@thalesgroup.com

DURée des travaux
32 mois

De janvier 2012 à septembre 2014

partenaires
Thales Communications & Security, TeamCast Technology, ESIEE,

 Supélec - Campus de Rennes

OBJECTIFS TECHNOLOGIQUES DU PROJET

Étudier et rendre possible la mutualisation de l’amplificateur de 
puissance nécessaire à tout dispositif émetteur radiofréquence, pour 
permettre l’émission de signaux multiples par un seul dispositif.
Améliorer les performances de la fonction d’amplification au moyen 
de corrections auto-adaptatives associant la linéarisation de 
l’amplificateur et la réduction du facteur de crête du multiplex des 
signaux.

INNOVATIONS ET RÉSULTATS OBTENUS

 �Modèles d’amplificateurs pour applications tactique et broadcast :
• �Proposition d’un algorithme génétique pour la détermination 

de la structure optimale des modèles GMP (Generalized 
Memory Polynomial) dérivés des séries de Volterra.

• �Proposition d’un modèle par réseau de neurones avec avance 
et retard. 

 �Algorithmes de pré-distorsion du signal : 
• �Analyse de la pré-distorsion adaptative sur des signaux 

multiplex à sauts de fréquence et sur des signaux de 
broadcast. 

• �Étude de l’influence de la précision de la synchronisation des signaux. 
• �Étude de l’influence de la désadaptation à l’antenne ROS.

 �Algorithmes de réduction de PAPR : analyse des fluctuations 
temporelles des signaux multi-canaux dans les contextes tactiques et 
broadcast. Proposition d’une méthode paramétrable de réduction du 
facteur de crête afin d’augmenter le rendement des amplificateurs de 
puissance et optimisation du triplet EVM-ACPR-PAPR*.  
*EVM : Error Vector Magnitude ; ACPR : Adjacent Channel Power Ratio ; PAPR : Peak to Average Power Ratio

 �Optimisation conjointe de la pré-distorsion et de la réduction de 
PAPR : pour gagner en rendement et en linéarité. Détermination 
automatique du gain de réduction de PAPR nécessaire en fonction 
des contraintes systèmes. Etude théorique de l’apport de technique 
d’échantillonnage non uniforme dans la boucle de retour afin de 
simplifier la réalisation des étages analogiques (filtres). 

Plateformes numériques : réalisation de plateformes pour 
implémenter et valider les algorithmes. 

APPLICATIONS MARCHÉS

Applications marché défense
Dans les systèmes de communications radiofréquences 
numériques tactiques mais aussi d’infrastructure. Elles ouvrent 
une voie vers de nouveaux systèmes de communications basés 
sur la simultanéité des informations et sur le renforcement des 
liens de communications.

Applications marché civil
La diffusion simultanée de plusieurs canaux de radio ou de TV 
par des émetteurs ou ré-émetteurs de faible ou de moyenne 
puissance, avec un gain de volume et de coût, ainsi qu’une 
consommation d’énergie réduite.

Figure 1 : synoptique du système asservi

Figure 2 : Multiplex composé d’une QAM64 fixe à 520kb/s (au centre) et GMSK en EVF

Figure 3 : résultats réels de la correction sur multiplex GMSK + QAM



fui
réseaux d’accès virtualisés au cloud 

ravir

CONTACT
UCOPIA COMMUNICATIONS • Didier Plateau • didier.plateau@ucopia.com 
Tél. +33 (0)1 40 92 73 90 • http://www.ravir.io/

DURée des travaux
30 mois

Début juin 2013

partenaires :
THALES COMMUNICATIONS & SECURITY S.A.S, 

GANDI, INFINIT.IO, NON STOP SYSTEMS, 
UCOPIA COMMUNICATIONS, VIRTUOR, 

UNIVERSITE PIERRE ET MARIE CURIE PARIS 6

OBJECTIFS TECHNOLOGIQUES DU PROJET

 �Développer des contrôleurs virtualisés pour l’accès et le réseau ;
 �Développer une nouvelle génération de contrôles : 

le Software Defined Networking (SDN) ;
 �Adapter le contrôle des protocoles TRILL, LISP et OpenFlow ;
 �Optimiser l’urbanisation des machines virtuelles du réseau d’accès ;
 ��Mettre en place les réseaux virtuels d’accès personnalisés. 

INNOVATIONS DÉVELOPPÉES PAR LE PROJET 				  
ET RÉSULTATS OBTENUS

Développement d’une nouvelle génération de contrôles d’accès 
au Cloud par l’intermédiaire de contrôleurs virtualisés se 
trouvant eux-mêmes dans le Cloud. 
Techniquement, les machines virtualisées de contrôle font 
appel à la fois à des contrôles côté clients et des contrôles 
côté réseau pour l’accès au Cloud. Les techniques développées 
dans le cadre de ce projet correspondent à la génération des 
« Software Defined Networking » qui permettent de dissocier 
le plan de contrôle du plan de commande. La puissance du 
contrôle dans le Cloud permet un développement de services 
réseau à forte valeur ajoutée indépendants des spécificités des 
équipementiers. Ces contrôles permettent la prise en charge 
des flots utilisateur et l’urbanisation, c’est-à-dire le placement 
des machines virtuelles, en tenant compte de très nombreux 
paramètres pour optimiser les performances, la fiabilité, la 
consommation énergétique, le coût. 
Étant donné le nombre de plus en plus important de machines 
virtuelles, 600 millions dans le monde actuellement, les 
migrations deviennent capitales. 
D’un côté, l’IETF normalise deux protocoles distribués pour 
réaliser ces migrations à haute vitesse : TRILL (Transparent 
Interconnection of Lots of Links) et LISP (Locator/Identifier 
Separation Protocol). 
D’un autre côté, l’Open Networking Foundation (ONF) pousse 
le protocole OpenFlow. Les contrôles de ces technologies 
peuvent utiliser le SDN (Software Defined Networking) qui par 
sa puissance leur permettra d’apporter les hyper hauts débits 
nécessaires à l’optimisation des Clouds et de leur accès.

APPLICATIONS MARCHÉS

Les marchés visés sont les grands comptes français 
et internationaux, leurs entités en charge de la transformation 
de l’entreprise ainsi que les architectes fonctionnels 
et techniques en leur proposant une plateforme logicielle ainsi 
qu’une offre de services.



En route vers des radiocommunications aériennes universelles

RADIO 3G - Modules radiofréquences large bande 
pour radios logicielles

CONTACT
TELERAD • Didier DEMAILLY • Responsable R&D • d.demailly@telerad.fr • Tél. +33 (0) 5 59 58 55 09

DURée des travaux
40 mois

Figure 1 : Migration numérique : re-configuration dynamique. 

Figures 2 & 3 : Modules radiofréquences universels : larges bandes et hautes 
performances. 

OBJECTIFS TECHNOLOGIQUES DU PROJET

L’émergence du Ciel unique européen induit de nouvelles 
contraintes d’interopérabilité et de convergence aussi bien pour 
les besoins civils que militaires. En termes de radiocommunications 
aériennes l’exigence de solutions universelles deviendra donc 
prégnante dans les toutes prochaines années.

Dans ce contexte, TELERAD innove dans la conception 
d’équipements de radiocommunication basée sur une 
architecture hybride analogique/numérique entièrement 
repensée. La flexibilité de cette solution doit permettre de 
pouvoir répondre à toutes les exigences duales, en conformité 
avec les normes internationales, et en assurant un niveau de 
performance et de fiabilité encore jamais atteint. 

INNOVATIONS DÉVELOPPÉES PAR LE PROJET 

Une « migration numérique » optimale :
 �Traitement numérique des fonctions radio
 �Optimisation des techniques de linéarisation à la forme d’onde
 �Reconfiguration dynamique des équipements

Des modules radiofréquence plus « universels » :
 �Modules radiofréquence large bande
 �Rendement amélioré en émission
 �Grande sensibilité et forte tenue aux brouilleurs 

APPLICATIONS MARCHÉS

Ce projet permet à la fois de répondre aux attentes d’architectures 
numériques du Ciel unique européen, aux besoins de convergence 
duale et d’interopérabilité civil/militaire, tout en offrant des perspectives 
de diversification commerciale conséquentes et très variées.

Applications marché défense :
 �Avions, hélicoptères, drones : systèmes d’aide à l’atterrissage 

GBAS à base de GPS/GALILEO
 �Radiocommunications sol/air : bases, OPEX, tactique

Applications marché civil :
 �Aéroports et navigation aérienne : systèmes d’aide à 

l’atterrissage GBAS à base de GPS/GALILEO 
 �Aéroports et navigation aérienne : équipements sol pour les 

communications sol/air
 �Maritime : systèmes de communications côtiers pour les 

opérations de surveillance et de sauvetage
 �Modules pour stations de bases (PMR)


