Séquence 2 Sciences de l'ingénieur

ARCHITECTURE DES SYSTEMES
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Déroulé de la séquence

M Présentation des objectifs (voir ci-dessous)
A Présentation type d'une architecture de systéme u
A Cours : chapitre 2, fiches n*1 et 2 (détail de |a chaine d'énergie)

N Activité 1 : Chariot de golf

N Activité 2 : Barriere DECMA PARK

B B
Lo

M Activité 3 : Analyse de montages EE“
3 Syntheése
A Test de connaissances (10 min) QI.IIZ

N Evaluation finale de la séquence (1h)
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Le travail...

SCIENCES DE U ING ENICLY
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L GOSN TOCVIGUE QU SSIEME ST CHEIONE G005 0 D25 BF A0S

2 Mestre de Fystame on seaies of S manimier
N Fatirecstton S e s ceager ape o wite |

i —

01~ Danner = doncrian princaio da rmeme.
Ly frebion privciarte il b et o e oy ek

W L sebercher i o chesihston » 1]

PARTIE B

Analyss de jachalne d'énergie

it portie joit mHvence & fa fiche de cours W2,
Lesiyformations nécessaines sant dans de dossier fechnigue.

- Danner i nam ot bes ciroénktiquas du CMPASNE qui 2sfur 3 fondion + ALMENTER ».

3 activites

SCIENCES DE L' ING ENICUR

témes w-Chalne dénergic

— Comprendrs Forganeation des ampcsams de
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PARTIEA
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Correction du chariot de golf

VIDEO | Dure
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Architecture fonctionnalie dos systémes = Chalne &'énargie
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Fonction principale des systemes

Diagramme SADT

SADT A-0
Joueur de golf
Réglage de bn vitesse de déplacement
Marche / Arrit
Terruin J
—_— | T
YV V VY
~
> Informations
Sac de golll non transporé TRANSPORTER —
le sac de golf
_b'ia:.' de golf tmnsportd
A
J
Chanot de golf

uc [Paquet] Cahier des charges[ UCO1 ]J

systeme
telepeage

gardien

Barriere

A;trbhr I'accés d'un

automobiliste a une
autoroute

g S —

Controler I'accés

% G‘l automobiliste a un parc

privé

| __— automobiliste

Fonctions des systémes
.~ SADT - SysML

Diagramme SySML
(cas d’utilisation = Use Case = UC)




- Fonctions des systémes

Fonction principale des systemes  SADT - SysML

Un cycteéme poccede deg fonctions dont une qui ect Ia

Fonction Eh’hc.v'fa/e.
Le¢ fonctione cont données dane des diagrammes

QJVS’/MC ou SADT ou FAST (repf'e'fehtatfamf
Fonctionnellee cous forme graphique, en IS).

BDC >> Docciere Techniquee >> on fouille...



Chaine d’énergie

Consignes de .

'opérateur

Comptes rendus de la chaine d’énergie

CHAINE D'INFORMATION

I—F.-’llesmgc’s

roj_igs”—_;

Matiére d’ceuvre
Entrante

v

Energie
d’entrée

DISTRIBUER [~ CONVERTIR [-»

TRANSMETTRE

CHAINE D'ENERGIE

AGIR

Matiére d’ceuvre
Sortante



Chaine d’énergie

Energie
d’entrée

Consignes de .

'opérateur

Comptes rendus de la chaine d’énergie

CHAINE D'INFORMATION

I—F.-’llesmgc’s

Matiére d’ceuvre
Entrante

—1>{ ALIMENTER

CONVERTIR [-»

TRANSMETTRE

AGIR

Matiére d’ceuvre
Sortante



Chaine d’énergie

Energie
d’entrée

Consignes de .

'opérateur

Comptes rendus de la chaine d’énergie

CHAINE D'INFORMATION

I—F.-’llesmgc’s

Matiére d’ceuvre
Entrante

—1>{ ALIMENTER

DISTRIBUER CONVERTIR

TRANSMETTRE

CHARRE D'ENERGIE

AGIR

Matiére d’ceuvre
Sortante



Chaine d’énergie

Energie
d’entrée

Consignes de .

'opérateur

Comptes rendus de la chaine d’énergie

CHAINE D'INFORMATION

I—F.-’llesmgc’s

roj_igs”—_;

Matiére d’ceuvre

v

—1>{ ALIMENTER

DISTRIBUER - CONVERTIR

CHAINE D'ENERGIE

Entrante
AGIR
Matiére d’ceuvre
Sortante
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Chaine d’énergie

Energie
d’entrée

Consignes de .

'opérateur

Comptes rendus de la chaine d’énergie

CHAINE D'INFORMATION

I—F.-’llesmgc’s

roj_igs”—_;

v

—1>{ ALIMENTER

DISTRIBUER - CONVERTIR

CHAINE D'ENERGIE

Matiére d’ceuvre
Entrante

Matiére d’ceuvre
Sortante
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Chaine d’énergie — Chariot de golf

Energie
d'enmée

Comptes rendus de la chaine d 'energie

; l-b CHAINE D'INFORMATION
Consignes de__

|—’.Ursmgﬁ

Iopérarenr
r’fﬂrﬁ/‘)

Chaine d’énergie

Alimenter, Distribuer,
Convertir, Transmettre, Agir

Chariot &

' I'arrét

opne}-{e]-

continu

—»| ALIMENTER TRANSMETTRE [ AGIR
[ ] Ld
CHAINE D'ENERGIE ’
' Chariot en
mouvement
Batterie Hacheis Moteur & courant Réducteur a roue Essieu moteur

et vis sans fin

(ou roues)

=4

—~

Motoreducteur

Information a prendre
dans le dossier
techniqueq o



ine d’énergi ié Cramedenergie
Chalne d energle B Barrlere DECMA Alimenter, Distribuer,

Convertir, Transmettre, Agir

Comptes rendus de la chaine d ‘énergie

. l& CHAINE D'INFORMATION
Consignes de — \Messages
e i 2 Passage autorise

FPopératenr
r’/ﬂ“’—sf"’_‘J ' (ou interdit)

Auuwral:‘zr.mm-—mwam+mm+ﬁﬁlﬂ

CHAINE D'ENERGIE T

' Passage interdit
(ou autorisé)

Réducteur a roue

Réseau 230V Variateur NioEBiir i e et Vi? SETS fin+ Lisse
alternatif (EDF) ATV28 mécanisme
N S -
V— —

Motoréducteur
(LS Mb 2101)

Information a prendre
dans le dossier
technique
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. Energie embarquée

Autonomie énergeétique | Syeremo e
—

Un systéme, pour fonctionner, a besoin d'étre alimenté par une ou plusieurs formes d'énergie.

Systéme mobile

On retrouve trés souvent I'énergie électrique, mais il peut aussi s'agir d’énergie pneumatique, hydraulique ou

chimique.

- B

N
T T8

Systéme alimenté |I| || I source embarquée




. . , Expérimentation
Experimentation — Protocole experimental ..
Mesure,

. Analyse des écarts

Q15 - Proposer et mettre en ceuvre un protocole visant a déterminer expérimentalement la vitesse maxi.

% Faire un schéma explicatif et y porter toute les informations utiles.

Appareils de mesure nécessaire§; regle gour mesurer la distance L{chronometre pour mesurer la durée t e c:-ur mesurer
I I I

la tension U aux bornes de la batterie.

Arrivée

et _r -
T e | Chronomatre Batterie | Voltmeétre
>4

u=11,7V
LCDHHUE = 10 m Vmax = Lconnue f!tmesuré = 10 f51'3 =1J'9 m's_l
trewre = 5,38 Viax =1,9%3,6 =6,8 km.h*

L
|

P

% l?a oF D’_’.?
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. Expérimentation

Expérimentation — Protocole experimental ...

. Mesure,

Analyse des écarts

Calcul des écarts pour statuer (conclure) si les données
constructeur sont correctes ou pas.

Y T 1= 1 e A A 1 @ - + o
T 0 & Moo s | pS0 B # S »x00 :
\ TR i ¢ L 1] M
& WnLn
Ressources complémentaires Préparation aux épreuves
« MATHEMATIGUES APPLISSRES « PRESERTATION DES EPREUVES DU BAC - CALENDRIER £7 COBFFICIENTS
i« ERGIRIME - SUNETS [ BAC ECRITS < 2020
« CALCIA BES ECARTS + SUJETS DE BAC ECHITS = 2021
i« FPREUNES COMBMENES
Caleul des écarts -+ SURETS DE CONCOURS GENERAL
e i + TESTSIE TERMIMALE
o AR DAL

I On vous a demandé de consulter ce
document avant la séance.

1 L’avez-vous fait ?

16



Formules a connaitre

-

ECART ABSOLU

Eabs =V \

obtenue ~ Y cible

E... = écart absolu

V = valeur cible

cible

\ V benue = Valeur obtenue

. Expérimentation

. Protocole,

. Mesure,

. Analyse des écarts

-

ECART RELATIF
Erel =100 x (vobtenue o Vcibh’-'
S E=100XE ¢/ Vipe

\ E,., = écart relatif en %

)/ V

~

cible

/

17



N | N T
Experimentation — Protocole experimental ..
Mesure,

Analyse des écarts
U ) 11"? V A T R R R ;

Lconnue =10m Vmax = Lcor*.-ﬁue /tmesure =10 / 5:3 :1;9 m-S_l

tI"'IE'SUIE' = 5;3 S VI‘WBK = 11'9 X 3; Ce qu,On a expérimentalement

2-6-2 Eléments du cahier des charges

Quel est

, r
Fonction [ Criteres [ Niveau [ Flexibilité I’écart ?

FP1 : Etre transportable dans le coffre d’une voiture.

FP11 | Utiliser un espace réduit Dimensionnement Longueur piece < 1 m 0

FP12 | Minimiser le poids Poids sans la batterie Poids < 10 daN 0

FP2: Monter temporairement le sac sur le chariot.

FP21 |Positionner le sac. Précision + 30 mm 1

FP22 |Fixer le sac. La périodicité. Nombre de montage pour la 1

FP23 | Supporter le sac. Poids Ce qu,annonce Ie COnStrUCteur

FP3: Assurer un grand confort d’utilisation.

FP31 | Avancer le chariot. La vitesse. V mini =1 kim/h 1
V maxi =8 km/h

FP32 | Orienter le chariot. Angle de braquage Y 0

Cn2?2 A dnwmbnn la Alhnwiné & DPadllinntban. T a mmcdiaiéa AlnAia n

18



N | N e
Experimentation — Protocole experimental . ..
Mesure,

. Analyse des écarts

L’écart obtenu est-il acceptable ?

Soit on nous donne un critere permettant de statuer, soit on nous
donne rien pour statuer, c’est d’ailleurs le cas.

Comme on nous donne rien, on se fixe un seuil, ou plutét ici une
tolérance : disons +/- 10 % de la valeur cible (valeur constructeur)

Vg =8x 1,1 = 8,8 km.h-

_— —

V mint =1 km/h —— V., =8x0,9=72 km.h-1
'V maxi =8 km/h

19



N | N T
Experimentation — Protocole experimental . ..
Mesure,

. Analyse des écarts

L’écart obtenu est-il acceptable ?

Pour étre bon, on doit donc avoir: V.

inf

7,2 < Vexp < 8,8

< Vexp < Vsup

Or, on a trouveée Vexp = 6,8 km.h1

Vous avez probablement une autre valeur...

Conclusion : les données constructeur ne sont pas correctes (en tout cas
V... Il faudrait faire pareil avec V_, )

max?

On pourrait ensuite chercher a justifier cela (vétusté du materiel, conditions
expérimentales a revoir, etc.)

20



Vérification dune performance - Caleul dec écarte

Performance = une vitecce, une durée, une récictance
(cacce [ ne cacce pac), la capacité a lever une

charge, ete.

Formules & connaitre \@
N

/ ECART ABSOLU \ / ECART RELATIF \
Eabs = Vb = Yol Erel =100 x (Vobtenue i Vclble} / Vcible
Eahs G- abSOIU had Erel = 10{} X Eabs / Vc:ble
V. pe = Valeur cible

\ Voptenue = Valeur obtenue / \ E.., = écart relatif en % /

21



Actionneurs et preactionneurs

Comptes rendus de la chaine d'énergie

Consignes de, lr EHAME DAPORNATION I—P.-Uesmges .
I"opérateur Passage autorisé
1| /"ﬁ’}’i—-—’—) . (ou interdit)
|

f;:ﬁ;—l* Am%ﬁrfmm-b cwen?-u- Tunsg\srme > AGIR

Q‘p‘ eDF CHAINE D'ENERGIE 4

' Passage interdit
(ou autorisé)

Réducteur a roue

2 i x ; et vis sans fin 4 "
Réseau 230V Variateur Motiisr triphasé Lisse

alternatif (EDF) ATV28 mécanisme

-
Y
: Motoréducteur
A (LS Mb 2101)

PREACTIONNEUR
variateur

ACTIONNEUR
moteur électrique



Actionneurs et preactionneurs

Comptes rendus de la chaine d'énergie

Consignes de CHARE DANEORMATION I—P.\irs sages s
lopératenr Chariot a
l’-/ﬁM ' I'al"rét
Energie
d’enmée— T ALIM!ENT'ER DISTRIBUER |- CONVERTIR TRAM%E‘I‘I‘RE - AGIR
CHAINE D'ENERGIE *
' Chariot en
mouvement
Batterie ¥ ceus Moteur a courant Réducteur a roue Essieu moteur
continu et vis sans fin (ou roues)
/
i
Motoréducteur

ACTIONNEUR
moteur électrique

PREACTIONNEUR
Hacheur




Actionneurs et preactionneurs

1 '&

. -

draul
). hy draubque

— -
PREACTIONNEUR \ ACTIONNEUR
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Montage 1

Le moteur tourne en permanence (si la pile est bonne)

_________________________________________________________________ R T ———— .
' Matiére d'ceuvre : :
] Entrante i :
i e N T !
E ALIMENTER || DISTRISUER || CONVERTIR o +>< : .
E = v d . 7N\ B E E — b 4 o
: —/ . Matiére d'oeuvire : E (M | M Ml‘l:llj!l
: _ | Cable Mn::e:_.tré Sortante : ; —
electrique courant continu i E
e g mikca {cindique de mtation ) |:|
b lodélisation fonctionnelle d ENErgie :\ ema & e
Connaitre I'agencement des Savoir lire et (un
blocs (des fonctions). peu) ecrire des
schémas, ici
Connaitre quelques composants électriques

technologiques qui assurent les fonctions et

leur caractéristiques.
Les symboles usuels sont

dans la fiche de cours n°2
Connaitre les formes d’énergie Chap. 2

(élec, méca, etc.)
27



Montage 2 Le moteur tourne selon I’'ordre manuel

L’interrupteur manuel est dans la chaine d’énergie

1 ¢
Matiére d’ceuvre ' 5
Entrante po!
A Om"rﬂ I

1

LIMENTER [+~ DISTRIBUER [+ CONVERTIR |-+~ -—X ! -

] ™,

i i l

" ARy, ¥
L] L ] ] : ¥ 1'\\
Cable Matiére d’ceuvre ! { — .
ElSEE Inten‘upteur o Sortante : : |-|L‘ M ; : A |I|I|I|I[I|I
Pile MCC i : Ny
9V DC b
: .
P v
1 1
élec &lec elec méca (cinétique de rotation) ! :
K 3
¥y - - A r - ' I i ’ -
Modélisation fonctionnelle de la chaine d’énergie ViR Schéma electrique

e S i T e T e

L S

Le pilotage est manuel.

Interrupteur Interrupteur
position gauche position droite
La sécurité de 'utilisateur n’est pas assuree. Pilotage de type
« Tout Ou Rien »
Ce qui ne constitue pas nécessairement un probléme (TOR)

(interrupteur pour les lumieres a la maison par exemple)

28



- e m w—

Le pilotage de type
« Tout Ou Rien »

pile 1,5V DC Ity

/cable

electrique

méca [cinétique de rotation)

Modélisation fonctionnelle de la chaine d’énergie

T e T T T e e T I e e e e T R

]

T o mm mm m mm mm omm mm e wm o wm mmw

Schéma électrigue

Montage 3

La sécurité de
I'utilisateur est
assureée.

Le pilotage reste
manuel

Pilotage de type
« Tout Ou Rien »
(TOR)

Le schéma est
géneéré a partir de
TinkerCAD.

Il'y a probablement
des choses pas tres

correctes mais il faut

savoir faire avec...
29



Montage 4 : variation de vitesse du Moteur a courant continu (MCC)

Interrupteur

18.9V

0.00 A O

ALIMENTER

'ﬁ:ble

électrique

Alimentation
stabilisee 0-30V

Eslac Eilec Eilec

Emém {rotation}

Modeélisation fonctionnelle de la chaine d’energie ;

N e -

On joue sur la tension d’alimentation.

CONSTAT : plus la tension est élevée, plus le moteur tourne vite.

Attention : il y a des limites a tout...



Montage 4 : variation de vitesse du Moteur a courant continu (MCC)

Ampéremétre

— | 189V o 0.00 V |@<«— voimetre @——
xafe) o 3
0.00 A O vy Ohmmétre

© A — @ T,

-® eoe vy Multimétre sous TinkerCAD
Alimentation stabilisée Moteur a
0-30v DC courant continu
Tension d'alimentation :
U,.en 0 5 10 20 30
T i b d
o 0 4,26 9,24 19,2 29,2
Vitesse de rotation du
Relation typ|que des MCC L——>| moteur N, en womin 0 8507 18463 38407 58363
Rapport g - Zear 1997 1998 2000 1999
U -
N — K X U moteur

mofteur moteur

ir-min”' 1 T {— v

tr.min L.Vt

CONSTAT : la vitesse de rotation du moteur (N en ir.min’’) est proportionnelle a la
tension d’alimentation du moteur (U en V).

Attention : il y a des limites a tout...
31



Montage 5 : variation de vitesse du Moteur a Courant Continu (MCC)

3.0V

0.00 A

Le pilotage de

type
« analogique »

Potentiometre

Alimentation
stabilisée 0-30V

1 /
ALIMENTER > DISTRIBUER |-»=| CONVERTIR |-~ TM%‘HE -I-><
. / \ /| N
_/( e o
Céble m o Matiére d'ceuvre
électrigue : Sortante
Transistor MCC
Eilec Eclec Eclec Eméa (rotation)

Modélisation fonctionnelle de la chaine d’énergie

o e e e e e R e e e e e e e e e A e e e e e

Le pilotage manuel envoie un ORDRE au TIP120
(transistor qui assure la fonction « DISTRIBUER »).

v La sécurité de
I'utilisateur est
assureée.

Le pilotage reste
manuel

La tension
d’alimentation
est fixée, on n’y
touche plus.

Pilotage de type
« analogique »

32



A comprendre pour la suite...

Pile 1,5V DC

L’ordre de mise en marche/arrét du

/ moteur a jusqu’a présent été donné

manuellement (sous forme TOR ou
= analogique)...

W Interrupteur

I l Matiére d’ceuvre

Entrante

N/
m—-blm-—m-ﬁm%t >!<

Pile
SV DC

-
. VAR,
e o
Cable o Matiére d'ceuvre
Sortante
electigue Transistor MCC
ele. —eler VEMR\ (cinétigue de rotation)

Modélisation fonctionnelle de la chaine d’énergie

33



A comprendre pour la suite...

par une « machine ».

Matiére d’ceuvre

! Entrante
\ / N\ /
ALIMENTER || DISTRIBUER |+-| CONVERTIR |+ Tm%érns >I<
R / \ \.
e o
Cable n o Matiére d'ceuvre
Sortante
Pile alectrigue Transistor MCC
SV DC

ele. VE.A-‘.IJBL vEmécﬂ(cinétique de rotation)

1

AN

Modélisation fonctionnelle de la chaine d’énergie

. mais on peut tout a fait remplacé la
commande manuelle (rhomme donc)

34



A comprendre pour la suite...

Cette « machine » s’appelle CHAINE D’INFORMATION (séquence a venir...)

Consignes de e oA A Messages
I 'opératenr
Matiére d’ceuvre

Entrante

Energie
d’enrée—1" ALIMENTER |-~ Dmml-— couvaml-» TRANSMETTRE I-» AGIR

CHAINE D'ENERGIE

Matiére d’ceuvre
Sortante

35



Résumeé de ce quiaétevuala sequence 2...

. Fonctions des systemes
.~ SADT - SysML

. Chaine d’énergie

Alimenter, Distribuer,
- Convertir, Transmettre, Agir

- Energie embarquée
Systéme fixe

Systéme mobile

- Expérimentation
. Protocole,
. Mesure,

. Analyse des écarts

. Flux d’information
Fonction « Traiter »,

. Programme,

—> Séquence S...

36



Déroulé de la séquence

M Présentation des objectifs (voir ci-dessous)

A Présentation type d'une architecture de systéme n

A Cours : chapitre 2, fiches n®1 et 2 (détail de la chaine d'énergie)

N Activité 2 : Barriere DECMA PARK

N Activité 1 : Chariot de golf @ I

:

REE

A Activité 3 : Analyse de montages

3 Syntheése

.w

A Test de connaissances (10 min) QI.IIZ

N Evaluation finale de la séquence (1h) @n se préparer. .. 37




