Cycle 1: Etude des systemes pluri-techniques et multi-physiques

Chapitre 2 — Appréhender |'analyse fonctionnelle, comportementale
et structurelle

Appréhender les analyses structurelles et fonctionnelles

Ob tf S’approprier les regles de lecture des diagrammes structurels (BDD
JeC ITS et IBD) et fonctionnels (uc, req, chaine fonctionnelle)

Identifier les éléments d’une chaine fonctionnelle|

SAVOIRS :

— A-Cl1.1:Besoin, systéme, services attendus du systeme, cahier des charges fonctionnel, spécifications
fonctionnelles, analyse du cycle de vie, acteurs, interactions, solution technique.
— A-C1.S1: Décomposer une exigence en plusieurs exigences unitaires.
— A-C1.52: Identifier les interactions entre les acteurs et le systeme étudié.

— A-C3.1: Analyse structurelle et comportementale.

Savoir

— A-C3.2: Chaine d'information, chaine d’énergie.
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Réaliser Compétences Modéliser
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Introduction :

L’analyse fonctionnelle permet, pour un systéme correctement délimité par une frontiére d’étude, de décrire le besoin
auquel le systéme répond (a quoi sert-il ?) et les contraintes qu’il doit respecter.

L’analyse comportementale permet de définir les conditions et parametres de fonctionnement du systéme (comment

fonctionne t-il ?)

L’analyse structurelle permet de définir les composants internes au systeme (de quoi est-il constitué ?) et comment ceux-ci

interagissent.

Comment est-il fait ? ®Analyse Structurelle :
Permet de metire en évidence les composants
du systéme et leurs interactions

==

L

A quoi sert-il ? 2Analyse Fonctionnelle :
Permet de recenser toutes les fonctions a
réaliser et leurs niveaux

Comment est-il fait ?
Les diagrammes structurels

Les diagrammes comportementaux

o da whe 1 g do o 7

Comment fo
=Analyse Comportementale :
Permet de définir les conditions et
parametre de fonctionnement de maniére
ordonnée et optimisée.

==

L

SYSTEME

A quoi sert-il ?
Les diagrammes des

exigences
o e

| wm__
I l'ank =
[y | Th ol
g | =

- \1
| 0
— |
[

Comment le représenter ?
La modélisation 3D

Les symboles X
H .

Comment le représenter ?

= Réaliste ou schématique :
Permet de représenter ou de décrire les formes
du systeme avec des modeéles 3D ou des
schémas normalisés

==

L

Pour la représentation réaliste ou schématique, plusieurs types de schémas ou de modéles 3D peuvent étre utilisés comme sur

I’exemple ci-dessous du Robot Nao :

Schéma électronique

Permet de représenter
I'implantation des circuits
de 'information

Schéma électrique
Permet de représenter

le cablage

Schéma cinématique

Permet de représenter
les mouvements

Modélisation 3D

Permel de représenter
la morphologie
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Synoptique de la spécification d’un systéme en langage SYSML

Dizgramme SyshL

-~

Diagramme
comportermental

Diagramme

structurel

Diagramme
d'exigence

F 8

Diagramme de
packages

Diagramme Diagramme de
d'activité sequence

Diagramme d'états

Diagramme de cas
d'utilisation

Diagramme de

’ Dizgramme de bloc
définition des blocs

interne

L )

Dizgramme
paramétrique

Dans le cadre de ce cours, nous détaillerons uniquement les diagrammes : de cas d’utilisation, d’exigence, de séquence, de
définition de blocs et de bloc interne.

1. Frontiére de 1’étude

La frontiére d’étude permet de définir le systeme étudié quel que soit 1’outil de modélisation ou de description utilisé.
Elle permet de distinguer ses composants ou sous-systemes internes de I’environnement extérieur.

Un systéme n’est jamais isolé de I’extérieur, mais au contraire il interagit avec lui. Il doit s’adapter aux contraintes de son
environnement.

Exemple : le Falcon 7X est I'avion d'affaires haut de gamme de la société Dassault
Aviation. C'est un avion certifié pour franchir une distance de 11 000 km et voler a
une vitesse de I'ordre de Mach 0,85 (1000 km.h-1).

Pour la société Dassault, le systéme étudié est I’avion avec ses passagers, bagages et
carburant. L’environnement extérieur comprend I’air, le sol, les autres avions, les tours
de contrdles... Les composants internes comprennent les passagers, le fuselage, les
ailes, les moteurs...

Pour le motoriste Pratt & Whitney, le systéme étudié est un moteur. Son environnement comprend le reste de ’avion. Nacelle
et fuselage deviennent des éléments de 1’environnement extérieur.
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2. Description fonctionnelle en SYSML

2.1. Identifier et formaliser le besoin du client

Pour se développer, une entreprise doit vendre les systémes qu’elle produit. Et, par
hypothese, un client achete un systeme si celui-ci répond a un besoin et le satisfait.

Tondeuse manuelle

> I
@ ’) > Tondeuses motorisées thermigues
49
&

y TR e e Estimer le besoin des clients potentiels est donc
indispensable, mais complexe car le besoin est en
évolution constante sous I’effet des changements
économiques, sociaux et environnementaux, et des

‘ innovations.
Tondeuse automatisée

Une entreprise recherche 1’adéquation entre le besoin du client et
la maniére dont le systtme produit y répond, c’est-a-dire les
fonctions qu’il propose. Besoin et fonction réalisées doivent étre
formalisés.

Besoin ressenti Besoin exprimé Besoin compris Systéme produit
par le client par le client par 'entreprise par I'entreprise

Les diagrammes SysML des cas d’utilisation et des exigences permettent de formaliser le besoin d’un client
(analyse fonctionnelle du besoin) et la maniére dont le systtme y répond a travers ses fonctions (analyse
fonctionnelle du systeme).

Ces descriptions
permettent d’estimer le
taux de satisfaction
attendu.

4
besoindu client
INSATISFAIT

A\ J
I besoin du client
SATISFAIT

L3
réponse & un besoin NON
SOUHAITE par [e client
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2.2. Définir la fonction globale d’un systéme : diagramme des cas d’utilisation (uc)

CPGE - PTSI
Appréhender I'analyse fonctionnelle, comportementale et structurelle

systeme.

La fonction globale d’un systéme est la « raison d’étre » du systéme, du point de vue de ’utilisateur.
Le diagramme SysML des cas d'utilisation (Use Case Diagram —uc-) permet d'exprimer la fonction globale d'un

11 définit les différents types d’utilisateurs, nommés acteurs (humains ou non), €t les services attendus par chacun d’eux.

Exemple : pour le Falcon 7X

uc [Paquet]-Cas d'utiisation [ Fonetion glebale JJ

Frontiére du systéme

R
Acteur _— | Qtili/sateur'{f?--r.___’_,. p— -

Transporter rapidement des
passagers sur un grand rayon
d'action avec un grand confort

Ed
Relation entre le systéme et 'acteur utilisateur

Nota : les relations

Pour affiner le diagramme, on définit 3 types de relations standardisées entre cas d’utilisation :

Fonction globale du systéme

e Une relation d’inclusion « include » : le cas en incorpore un autre de fagon obligatoire (fleche vers intérieur)
e Une relation d’extension « extend » : le cas incorpore un autre de fagon optionnelle (fleche vers extérieur)

Exemple

La balance Halo est une balance ménagere électronique disposant des fonctionnalités classiques
d'une balance (pesée, tare...). Elle permet aussi de faire des conversions de masse en volume.

uc Modéle] Baence Halo[ Peser 1)

Balance Halo

P
— -

~
Convertir 1a pesée
enwlume

«extends
7
@] _ i
_Q = —~
7
Ueisom Il Peseries allmems)
— L
N ancludes
\
e B
// \'\.\
( Tarer )
5,0 /

Lextension montre la possibilité de demander a la balance une conversion en volume.

Linclusion montre que la balance dispose de la fonction tarer. Cette fonctionnalité étant utilisée a
chaque démarrage de la balance, elle n’est donc pas optionnelle.
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2.3. Définir et caractériser les exigences : diagramme des exigences (req)

Le diagramme SysML des exigences (Requirement Diagram — req —) regroupe des exigences liées aux besoins de
I’utilisateur ou aux contraintes des éléments du milieu extérieur. Une exigence exprime une capacité ou une contrainte a
satisfaire par le systeme.

Les relations entre les exigences sont :

&— Relation d’inclusion d'une exigence dans une autre

«refine » Permet I'ajout de précision, par exemple de données
”””””” quantitatives

Exemple : dans le cas du Falcon 7X, on peut proposer le diagramme (trés) partiel des
exigences suivant :

req {Paquet] Emgences[ Dlagrsmme de& emgencesﬂ : : : : : : La gous éxigehce 1_:5 « ést
o ...E_:f:y_g:Ee_du_syitéine_-fcinc_naf ginhale [ contenu dans » I'exigence 1
: : : : | areguirements I . : : . . .
T DR | Idée globale —
: : requirements
Emgence 11 {'Saus exrgence-,} Cia=rm : _ _ B e Tt
R — . =" " i = H - - & t
arequirements . : cee ,|Tex_t L'avion doit powvoir transporter (L F aéronautiques
Conditons climatiques I - . Jrapidement des passagers surun p e ———d = "1 5"
= - ) grand rayon d'action avec un grand : - | Tewt ="Lsvion doit
' 7 Neonfort” "|respecterles
Text ="L'avion doil pouvair : : P

réglementations en vigueur”
_Jresister a des conditions £ £ .

climatiques sévéres”

wrequirements

Passagers
. coo B wreguirements : o wreguirements oo |ld="14"
. . Rayon d'action : . Consommation : o |Text="L"avion doit pouvair .
e lg=men e ld=1an ... ... |transporter 16 pazsagers
: : Text="L"avion doit pouvoir : - [Text = "L'avion doit : - [maximum® :
A parcaurir 11000 km en ... |consommer le moins de e T

raﬁnan

autenomig™ : |carburant possible” /T .
___4.‘___ : urequuementn
: : b wverifyy ' ' ' ' ' ' ; ' Equipage

. l """"" I, | ER L'e' b]‘aci 451 prec;se Ia' 's'cm;s'é'#fg'éhcei' 4 lld==141 |
;I Test:tﬁ‘::fl:lﬂosr?ie ok I : : : Text ="L'avion doit pouvoir
1 I Reférence d des eféments : : : ;%C:u“i g'gg:; ::g]ﬁrseses
i 2, (2 - : : :
= ======dautres diagrammes SysML " ~ |passagers”
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Une exigence est caractérisée par :

un critére, grandeur physique mesurable

un niveau attendu, valeur nominale

une flexibilité, définissant I'écart acceptable sur le niveau attendu.

Exemple : dans le cas du Falcon 7X, on peut proposer le tableau suivant :
Id. Exigence Critére Niveau Flexibilité
13 L’avion doit consommer le moins de Consommation mo 30% de moins que | 28% max
’ carburant possible V- le Falcon 2000
14 L"avion doit pt?uvmr transporter 16 | Masse ma,mmale totale 2400 kg -5%
passagers maximum embarquée
L'avion doit respecter les | Norme  aéronautique
1.5 . . . R t total A
réglementations en vigueur DO-178B espect tota ucune

Synthése des exigences : le Cahier des Charges

Un diagramme des exigences doit étre établi pour chacun des modes et
chacune des phases d’utilisation du systéme.

L’ensemble des exigences qui doivent étre satisfaites par le systéme et leurs
caracteristiques (critere et niveau) sont regroupées dans le cahier des

charges

| Stockage

[Maintenance
| Mode manuel

Mode automatigue

En entreprise, le cahier des charges sert aux échanges entre les acteurs d’un projet et permet de capitaliser leurs savoirs et

savoir-faire. C’est un document clé de I’expertise industrielle.

En CPGE, ce sont les données issues de ce cahier des charges qui vont nous permettre de quantifier les écarts entre les
performances attendues d’un systéme et :

- ses performances réelles (mesures expérimentales en TP),

- ses performances anticipées grace a une simulation (ordinateur en TP).
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3. Description comportementale en SYSML

3.1. Décrire les intéractions et enchainements séquentiels : diagramme de séquence (seq)

Le diagramme de séquence (seq) décrit les interactions existant entre plusieurs entités, celles-ci pouvant étre des
acteurs, le systéme ou ses sous-systémes. Le diagramme ne montre donc que I’enchainement séquentiel des différentes
interactions.

Un diagramme de séquence est rattaché a un cas d’utilisation, ce qui correspond a un scénario de fonctionnement
possible, défini dans un cadre précis. Il répond a la question : comment ce cas d utilisation fonctionne t-il ?

Acteur, objet, ligne de vie, messages, compléments

L'acteur est toujours représenté par le "stick man" ou un rectangle. Un objet est représenté par un rectangle.
La ligne verticale en pointillée est la ligne de vie.

Messages : les objets communiquent en échangeant des messages représentés par des fleches orientées de 1’émetteur vers
le récepteur

sd [interaction] Diagramme de séquence [ Diagramme de séquence lJ

e Message synchrone
La fleche est pleine. Le message de retour

N o ) A A : Acteur général < «systems [ «External systems (=)
(fleche pointillée) est obligatoire mais pas ‘ g R
toujours trace. Y lssage syncvons |

2. Message de retour asynchrone

e Message asynchrone ‘
La fléche est ouverte. L’envoi d’un message 3 Nessage asynchrane
se fait a n’importe quel moment et sans
attente d’une quelconque réponse. et !

— =2 :
o Réflexivité , ! |
Un objet envoie un message a lui-méme. :

.

opt 6

[Condition 2]

alt
[Condition 3]

Compléments : une notation trés utile dans les diagrammes de séquence

Parmi les fragments combinés on compte les suivants :

— par : plusieurs scénarios se déroulent en paralléle ;

— loop : le scénario est 4 répéter en boucle tant qu'une condition est vraie;

— opt: un scénario optionnel est possible selon une condition ;

— alt : plusieurs scénarios différents sont envisageables selon des conditions ;

— ref: un scénario est référencé. Il est décrit séparément dans un autre diagramme de séquence.

Définition

Appréhender I’analyse fonctionnelle, comportementale et structurelle page 9/19
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Exemple : CinéDrone

Une caméra est positionnée sur la nacelle pour pouvoir réaliser des prises de vues aériennes. Cette nacelle étant
commandée en orientation pour stabiliser I’image.

sd [Interaction] Sequence [ Séquence ]J

Techniclens de vol | | Drone CinéDrone L |
' 1: Mise en route E
3: Retours sonoras et lumingux :I 2; Tasls intemes
£ ettt el des calculateurs
4: Ordres de rotation des 8 moteurs N i
B: Affichage LED sur lélécommande drone —L; 5: Tesls démamrage /
ISttt amét des huit moteurs

.
7: Ordras d'oriantation de |a nacelle E

8: Tests démamage /
ki e E R e S R o R b L amil des deux moleurs

10: Ordre décollage du drone

B 11: Drone stabilise & hauteur des yeux

i
12: Validations auditive el sonore du fonclionnemeant noymal du drone

13 Ordres mouvement selon les 3 directions

14: Tasts lemunds I_
R

15: Démarage du flux vidéo _ '

.16 Image affichés {relour vidéo) 'I...

| toop ] °

[Phase de fonctionnement nomal : gestion des atliludes du drone al de la caméra + prise de vue)

Le tableau de la figure 3.2 montre les principales différences des trois modeles S (small), L (large)
et XL (extra large).

Caractéristiques Modele S Modeéle L Modele XL
Moteurs 6rotors 15A - 12V 8rotors30A-12V 8rotors60A -12V
Charge embarquée jusqu'al,5kg jusqu'a 2,3 kg jusqu'as5kg
Charge maximale 3kg 5kg l4kg

Exemple de caméra Go-Pro2 Black Magic Red Epic

Vent maximal 25kmh-! 35km h-! 65kmh-!

Durée de vol maximale 12 min 8min 5min

Figure 3.2. Caractéristiques principales des drones de I'entreprise Ciné-Drone.

Appréhender I’analyse fonctionnelle, comportementale et structurelle page 10/19



CPGE - PTSI

Mr Pernot

Appréhender I'analyse fonctionnelle, comportementale et structurelle

4. Description structurelle en SYSML

La description structurelle d’un systéme consiste a :

- définir les composants du systéme étudié, sous forme hiérarchique (diagramme de définition de blocs)
- définir les échanges entre ces composants (diagramme des blocs internes).

4.1. Le diagramme de définition de blocs (block definition diagram — bdd)

Le diagramme de définition de blocs (bdd) permet de réaliser I’inventaire des composants constituants le systeme en le
décomposant en systemes et sous-systémes par une analyse descendante.

Cette représentation peut étre reliée a une nomenclature de composants (une liste) ou a la structure de sa maquette
numérique CAO. Le bdd permet d’avoir un premier apercu de la structure du systeme.

Exemple : iRobot fabrique et commercialise des robots capables de passer I'aspirateur de fagon autonome.

Le robot aspirateur ajuste ses déplacements pour couvrir la surface a nettoyer

en évitant obstacles et chutes.

Dans une premiére approche, la structure du systeme peut étre présentée

bad Jcadi] Rosoa | Struciur ¢ getak ||

| <nysteme
'Robot autonome Roomba

y S hEmn

~ i
csubsysiens l 0

Station de chargement

-

Docks
Borne de cloisonnement

-alﬂv‘:ﬁbm
Robot aspirateur

comme ci-contre. L’indication « 0..* » indique que le systéme peut comprendre

0 borne de cloisonnement, ou plus.

Le diagramme ci-aprés détaille la structure du robot aspirateur.

3 abbcks
Bouton pougsoir
4 |sbiocks
Voyant

cblocks
Haut pariaur

bad [Usdéle] Reorba [ Disgremme de bios général 1
ssystems
-
[ d vy v abiocke
/./ S~ Borne de cloisonnement
™~
/ S~
/ \\.
wsubaystams -
Station de chargement \\_\
\\.
Ecks esubsysicns
s Robot aspirateur
Capacits = 3 A0
Tenaion nominak - 11,1 /"
sblocka
Systéme de coins et murs
: Veraieur de vitezae
* Moteur & caurart continy
fa ablochy
ez Systéme de déplacemant du robot
” =wblocks
Sysi d'asgi Roue folle
BT
Turbine aapiration Blockn
Varaieur de vitesse Rous maotrice
: Weteur a courart continu
Fars
Roua
o Varisteur ge vnesse
blocks  Moleur & courant contiu
. de au acl . Transmission
paris
Varaeur oe vilesse
: Moteur & courart continu
. Transmission

_—

ebloces
Récepleur IR directionne

Ces capleurs serventa ls
dlecton de | siation de
chargement

T

«Diocks
Récepleur IR omnidirectionnel

ablocks
capteur i contact

sblocks
eapteur 4 uitrasons

<blocks -7
Captaur IR

—_—

| \
_Ces capteurs servent dla
_defection des obsiarles et
= lduvide
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4.2. Diagramme de blocs internes (internal block diagram — ibd)

Le diagramme de blocs internes permet d'identifier les flux de matiére, d'énergie et d'information entre les composants.

Les échanges sont représentés en reliant des ports :

- ports de flux pour représenter les échanges de matiére / information / énergie — -
entre ces constituants de méme niveau

- ports standards pour représenter les services invoqués par un autre constituant D—D

(commande ou contrdle)

Avec ce type de diagramme, on peut aussi faire le choix de décrire la structure d’un systéme avec différents niveaux de
raffinement. Dans le cas d’un systéme complexe, on évite de concentrer toutes les informations sur un seul et méme
diagramme de blocs internes ce qui le rendrait illisible. On construit alors autant de diagrammes de définition de blocs que
’on souhaite avec des niveaux de précision et de raffinement différents.

Exemple : dans le cas du systeme Roomba, on peut choisir de présenter la structure du robot autonome associé a la station
de rechargement en ne détaillant que certains blocs.

ibd [System] Rebot autonome Roombal Robot autenems Roomba JJ

: Robot aspirateur

infos pour utilsstenr

B

I:_| consignes utiisateul
4]

Iy
Ly

ordre d aspiration
-
L

ordre d= mtaticn roue gauche

>
Srére rotation us éroite

-
»

Ce fiux dénergie
n'exists que lors
de la recharge du
robot aspirateur

- S E
I} _-: Station de cl\aruementJ—! ~ L] rie: 'J " Iy

prige EDF 230 v

M M

¥ v
ordrs broazagsfeoina stmursY e sl

avancée et biossage

| o N |
2

Ou alors, on peut choisir de détailler uniquement le dispositif d’aspiration du robot autonome.
ibd [Block] Systeme d'aspiration [ Description interne compléteJJ

L] L 1

Ll . .
ordre d aspiration

: Moteur a courant continu : Turbine aspiration
= e —— > ]

. . ) . Sner 'aspiration
énergie &lectrique distribuée " L ) ene d'agpiratio
énergie mécanique de rotation

: Variateur de vitesse

——— ]

energie électrigue
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Description par chaine fonctionnelle

activité.
Une chaine fonctionnelle comprend :

transmis a la chalne d’énergie
- une chaine d’énergie qui gere la puissance (flux d’énergie) nécessaire pour réaliser 1’activité.

Une chaine fonctionnelle décrit les composants et la fonction des composants intervenant dans la réalisation d’une unique

- une chaine d’information qui traite I’information provenant de 1’utilisateur et de capteurs afin de définir des ordres

Niveaux
décisionnels

données données
entrantes sortantes
—_—

CHAINE D'INFORMATION

énergies
entrantes

énergies
sortantes

matiéres entrantes matiéres sortantes

Modele général d'un systéme pluritechnigue

Aux chaines d’information et d’énergie, on peut en général associer les fonctions suivantes :

Grandeurs physiques 4 acouérir

Matiére d’ oeuvre

- " - Irformations
Chaine d'information destindes & d"artres

systémes et
irterfaces HAM

Inform ations issues ACOUERIR o COLMWMUIMHIQUER "

dautres systémes et Q - TRAITER "

interfaces HiW

ordres [
I______________
Energies d’ entrée
» ALIMENTER DISTRIEUER * COMVERTIRE —» TRANSMETTRE [
—

‘ Chaine d'énergie

Pertes
Energétiques
ACTION

Matiére d' ceuvre
+ Valeur ajoutée
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5.1. La chaine d’énergie

La chaine d’énergie, associée a sa commande, assure la réalisation d’une fonction dont les caractéristiques sont spécifié¢es dans
le cahier des charges des charges fonctionnel.

Repérable sur la plupart des produits et systémes de notre environnement et des milieux industriels, la chaine d’énergie est
composée des fonctions génériques alimenter, distribuer, convertir, transmettre.

On peut associer a ces fonctions génériques des solutions constructives :

ordres,

source énergie énergie énergie disponible

d’énergie électrique, messages meécanique pour 'ACTION
hydraulique, demandée par le
pneumatique cahier des charges

ALIMENTER DISTRIBUER + CONVERTIR TRANSMETTRE
- prise réseau contacteur - machines asynchrones - assemblage démontable
- raccord réseau - relais et relais - machines & courant - guidage en rotation
- pile, batterie, statique continu avec ef sans - guidage en translafion
accumulateur - variateur balai - accouplement, embrayage,
- distributeur - veérins limiteur de couple, frein
- poulies-courroies, engrenages

- systémes vis-écrou ef
transformateurs plans

Chaine d'énergie - solutions constructives

Les actionneurs permettent I'exécution de tiches opératives. En général, 1'énergie issue de la chaine d’information n'est pas
suffisante pour étre utilisable directement par les actionneurs.

moteur a moteur verin verin
courant continu asynchrone pneumatique hydraulique

Le rdle du préactionneur est alors de distribuer ou non une énergie importante en attente, sous I'action d'une énergie de
commande plus faible.

carte de puissance  contacteur variateur distributeur pneumatique
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Le transmetteur de puissance adapte 1’énergie issue de I’actionneur a I’effecteur. Ce dernier est I'¢lément terminal de la

chaine d’énergie. 1l agit directement sur la matiére d'oeuvre en vue de lui apporter une valeur ajoutée.

Avec transformation du mouvement

.

pignon-crémaillére

Sans transformation du mouvement

engrenage

poulie courroie

vis-écrou

Et aussi : pignon-chaine, roue et vis sans fin... Et aussi : came, bielle-manivelle...

L’effecteur agit directement sur la matiere d'oeuvre en vue de lui apporter une valeur ajoutée.

Energie transmise
ot adaptée a I'effecteur

¥

Agir sur la Matiére d'ozuvre
I\'Aatiéra matiere +
d'oeuvre d'ceuvre Valeur Ajoutée
Effecteur

Eﬂecteurs pour une VA de type déplacement de matiéres d’ceuvres (tapis roulant, ventouse...)

Poser-Entrainer :
Tapis roulant ou bande
transporteuse ou convoyeur.

Saisir-Soulever :
Ventouse.

Pousser :
Plaque pousseuse.

Principe : Lorsque la pression dair P

Principe : Une (ou deux) bande(s)
souple(s) entraine(nt) les piéces par
adhérence.

Utilisation : Entrainement rapide et
continu de piéces ayant une surface
plane.

Actionneur associé : moteur électrique.

Principe : Une plague rigide mebile
pousse la M.O. selon une direction, dans
un seul sens.

Actionneur associé : vérin pneumatique.

Utilisation : Déplacement en transiation,
dans un seul sens de piéces prismatiques
ou cylindrigues.

alimente le générateur de vide, le jet d'air
turbulent entraine |'air ambiant (effet
Venturi) et le vide ainsi crée pemmet la
saisie de |a piéce par la ventouse.

Actionneur associé : générateur de vide.
Utilisation : Saisie de piéces présentant
une surface plane, lisse et non poreuse.

Augmenter |e diamétre et/ou le nombre de
ventouses selon la charge.

Appréhender I’analyse fonctionnelle, comportementale et structurelle
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5.2. La chaine d’information

Dans une chaine d’information, I’information traitée peut étre de trois types :

CPGE - PTSI
Appréhender I'analyse fonctionnelle, comportementale et structurelle

- analogique, le signal peut prendre une infinité de valeurs car il varie en continue
- numérique, le signal prend des valeurs discrétes transmises sous la forme d’une combinaison de digits (bits)
- logique, le signal n’admet que deux valeurs distinctes : tout ou rien (0 ou 1).

Le signal de sortie des capteurs ou IHM qui renvoient une tension électrique directement proportionnelle & la grandeur
physique mesurée ou a la consigne de I'utilisateur est de type analogique.
Le signal obtenu par échantillonnage d’un signal analogique par un convertisseur analogique / numérique est numeérique.
Le signal en sorti d’'un bouton poussoir ou d’un détecteur est de type logique.

La chaine d’information permet :

* d’acquérir des informations :

- sur I’état d’un produit ou de 1’un de ses éléments (en particulier de la chaine d’énergie),

- issues d’interfaces homme/machine ou élaborées par d’autres chaines d’information,

- sur un processus géré par d’autres systémes (consultation de bases de données, partage de ressources, ...),

« de traiter ces informations ;

» de communiquer les informations générées par le systeme de traitement pour réaliser 1’assignation des ordres
destinés a la chaine d’énergie ou (et) pour élaborer des messages destinés aux interfaces homme/machine (ou a

d’autres chaines d’information).

La chaine d’information est composée des fonctions génériques acquérir, traiter, communiquer. A chacune de ces fonctions
génériques, on peut faire correspondre des solutions constructives.

Grandeurs

Images Informations

Ordres,

physiques, informationnelles traitees messages
consignes ulllisables

ACQUERIR TRAITER | COMMUNIQUER
- Capteurs TOR Matériels : - Commandes TOR
- Capteurs analogiques - Automates programmables ; - Interfaces homme/machine
- Capteurs numeriques - Ordinateurs ; - Liaisons utilisant e mode

- Interfaces homme /
machine

- Systameas numerigues
d'acquisition de données

- Microcontréleurs ;

- Modules logiques programmables :

- freuits de cammande cablés.
Lagiclels :

- Ateliers logiciels conformes & la norme

générateur de code |

- Logiciel de développement rapide
permeattant la mise en ceuvre de
composants logicizls reutilsables sur
microcontrilaeurs,

IEC 61131-3 (langages LD, SFC et 3T):
- Editeur de modéles de commands avec

de transmission série
Liaisons utilisant le modea
de transmission parall&le
Ré&seau Ethernat

Bus capteurs/actionneurs

Appréhender I’analyse fonctionnelle, comportementale et structurelle
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Image de la

Capteurs Grandeur grandeur
] i physique physique
Fonction : prélever une grandeur physique et en produire ~—nu-—> —_—

une image exploitable™ par I'unité de commande. Capteur

Les capteurs analogiques (infinité de valeurs)

Ces capteurs transmettent une information prenant une infinité de valeurs. Signal de sortie
La grandeur de sortie est en relation directe avec la grandeur d'entrée. i
Le principe est de traduire une modification dimensionnelle (due a un effort, a ~ (/\
une pression...) en variation de résistance électrique. /N
Ces capteurs sont linéaires. PN ’\/-\ v
14l

Jauge d’extensiométrie Les pressostats Les tachymetres Les potentiométres résistifs

(capteurs d'effort) (capteurs de pression) (capteurs de (capteurs de déplacement)

vitesse)

Les capteurs numériques (nombre limité de valeurs)

Ces capteurs transmettent une information prenant un nombre limité de valeurs distinctes (comme tout
signal numérique...). ‘
Les codeurs (capteurs de déplacement). Signal d'entrée  —

Signal de sortie --.

Interface homme / machine (IHM)

Fonction : traduire la consigne d’un utilisateur en une image exploitable par la partie commande.

Consigne de Image de la
ﬁh s I’ utlllsateur ACQUERIR consigne
Interface H/M
bouton poussoir otentiométre e
P P joystick

Et aussi : bouton coup de poing, interrupteur de position, écran tactile...

Fonction : informer l'utilisateur sur I’état du systéme.

e >4

voyant alarme sonore écran

5 - Information
onnée de TR
i destinée a
signalisation I

g I'utilisateur

; RESTITUER
Interface M/H
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Unité de commande

Image de la
Fonction : traiter, a I'aide d’'un programme grandeur

implanté en mémoire, les informations en physique
provenance des capteurs et de 'interface H/M
afin d’émettre les ordres destinés aux pré-
actionneurs des différentes chaines d’énergie du Image'de ité

g la consigne ~ Unité de

X ’
systeme. Commande ! mtelfa.ce c{e
communication

Donnée de
signalisation

onnée issue et vers

Envoyer des signalisations a I'interface M/H qui seront traduites en messages écrits ou en signaux
lumineux et/ou sonores a destination de lutilisateur.

automate programmable micro-controleur

Interface de communication Donnée issue et Information issue
vers l'unité de et vers d’autres

Fonction : permettre au systeme d’échanger commande systéemes
des informations avec d’autres systemes.

Interface de
communication

Interface E/S bus  Carte réseau Emetteur/réceptedr Wifi - Bluetooth

La fonction COMMUNIQUER est devenue une fonction essentielle dans les systemes actuels.

Ils sont désormais tres souvent communicants, ce qui permet la prise de commande a distance, les mises a jour
automatiques, le diagnostic et la maintenance a distance, ...
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Savoirs

Je connais :
la notion de frontiére d'étude

la notion de fonction globale d'un systéme

le role du diagramme des cas d'utilisation

le role du diagramme des exigences

les notions de critére et niveau associés a une exigence

la fonction du cahier des charges

le role du diagramme de définition de blocs

le réle du diagramme de blocs internes

la structure d'une chaine fonctionnelle (d'information et d'énergie)
le vocabulaire des fonctions et familles de composants des chaines fonctionnelles
les différents types de puissances

les différents types de signaux.

OO00O000O00000 0O

Savoir-faire

Je sais:
O lire un diagramme des cas d'utilisation
O lire un diagramme des exigences
O lire un diagramme BDD ou IBD
O identifier, nommer et donner le role des constituants d'une chaine fonctionnelle
O outrouver des informations sur les performances attendues d'un systéme.
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