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Ingénierie systeme

. Contexte

Dans le cadre du travail de I'ingénieur, le but est de créer et de vendre un systéme (produit, services...) a un client, deux
difficultés majeures se dressent, étre sur de répondre a un besoin, et le faire mieux que les autres.

Dans cette démarche de création, ne veut pas voir un écart trop important entre le systéme réel (en laboratoire) et le
systéme souhaitée par le client (voir Figure : « Triptyque des écarts »).

I.1. Du besoin aux spécifications

La démarche initiale (phase 1 et 2 ) permettant de passer du besoin exprimé par 'homme au cahier des charges
fonctionnel, peut se présenter de la fagon suivante :
Expression, analyse du besoin

4

Détermination des cas d'utilisation

!

Identification des exigences

1 !

Caractérisation contraintes (criteres, niveaux, flexibilité)

]

Rédaction du cahier des charges fonctionnelles

Si cette partie du projet est mal maitrisée, quelque soit le niveau et I'inventivité de I'ingénieur il n'y aucune chance pour
que produit trouve un client satisfait...

Définition du cahier des charges

L'objet réalisé et vendu au client est créé a I'aide de solutions technique qui doivent répondre a une liste d'exigences
issue de I'analyse du besoin du client. On appelle cette liste le Cahier des Charges Fonctionnelles (CdC), c'est le contrat
que doit respecter le produit créé il se présente souvent sous la forme dans tableaux avec fonctions, critéres, niveaux et
flexibilité.

Il. Analyse des systemes

Il.1. Du besoin aux cahiers des charges

11.1.1 Exprimer la fonction globale — Diagramme des cas d'utilisation (SysML)
Ce diagramme est un diagramme comportemental qui montre le ou les services rendus par le systéme.
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11.1.2__Exprimer contexte d'utilisation — Diagramme de contexte (SysML)
Ce diagramme est un diagramme comportemental qui permet de définir les frontieres de I'étude, et en particulier de
préciser la phase du cycle de vie dans laquelle on situe I'étude. Il répond a la question : "Quels sont les acteurs et
éléments environnants du systeme ? .

bdd [Paquet] Contexie [ contexte L'

Envirc nt

Ecouteurs

ablocks
Ipod Shuffle

Fichiers audio

Secteur EDF

11.1.3_Exprimer les exigences — Diagramme d'exigences (SysML)
Ce diagramme est le diagramme transverse qui représente toutes les exigences du systéme :
. Exigences environnementales,
. Exigences économiques,
+  Exigences fonctionnelles,
. Exigences techniques...
Limites et préconisation :
« Ne pas chercher aposer toutes les exigences sinon illisible.
«  Réaliser plusieurs diagrammes d'exigences si nécessaire.
«  Regrouper les exigences techniques sur un seul diagramme par exemple puis les autres groupes d'exigences
sur d'autres diagrammes.
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11.2. Description structurelle d'un systéme Pour le Segway

Dans la démarche de conception, les ingénieurs passe par I'étude des systemes existants avant le leur pour cela il est
nécessaire de passer a une analyse non plus comportementale mais structurelle.

11.2.1 Diagramme de blocs (SysML)
Montre le systéeme d'un point de vue composé/composant Il répond a la question "qui contient quoi ?". Il peut aussi —
——
montrer les caractéristiques principales de chaque bloc en faisant apparaitre roles et caractéristiques. ! _'I'I
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11.3. Chaines fonctionnelles (description non SysMl)

Les diagrammes précédents sont adaptables a toutes les situations mais peuvent devenir complexes et nécessitent de
I'expérience. La description suivante simplifie la représentation des systémes automatisés en introduisant deux chaines
dialoguant entre elles, constituées de blocs représentant des fonctions techniques génériques.

La chaine d’information permet :

d’acquérir des informations sur I'état d’un produit ou de I'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 systéemes (consultation de bases de données, partage de ressources...),

- de coder, traiter, mémoriser et restituer ces informations,

de communiguer les informations générées par le systeme de traitement pour ré
destinés a la chaine d’'énergie et/ou pour élaborer des messages destinés aux interfaces homme/machine (ou a

d’autres chaines d’information).

er I'assignation des ordres

Informations d*état a M fios Hifrfiations
apiqurie s dach utilisables ; utiles
d’énergie pathpartic f
B commande
) _« Informations destinées
FHE.EMxoum 7 4 d’autres systémes
issues d’autres = et/ou d"interfaces
o n [ >
systemes et/ou ™ ——» TRAITER B MMUN "~ HommeMachine
d’interfaces
, ? - T
Homme/Machine e Ordiesia doines

b sur la chaine

d’énergie

Automates programmables = .77 T T N
Ordinateurs ’ Commandes TOR !

Microcontraleurs Cartes E/S industrielles
Réseau Ethemet
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La chaine d’énergie, associée a sa commande, assure la réalisation d’une fonction de service dont les caractéristiques
sont spécifiées dans le cahier des charges. C'est elle qui agit en fonction des ordres donnés par la chaine d'information.
Elle est constituée des fonctions génériques : alimenter, moduler, convertir, transmettre et adapter qui contribuent a la

réalisation d’une action (Agir).
L'action a réaliser impose un flux d’énergie que le systéme doit transmettre et gérer par sa commande.

Remarque : Le modéle fonctionnel est un modeéle général dont on se sert comme canevas mais certaines fonctions
techniques ne sont pas forcement présentes, certaines fonctions peuvent figurer plusieurs fois sur certains systemes. ||
faut adapter le modele a chaque systeme. La majorité de ces fonctions et des solutions techniques seront découverts en

TP.

InIormanons prefevees
Ordres de la chame destinées a la chaine

dinformation &’ information
Energie sécurisée Energie L Energie e Energie 1
(Electrique, hydraulique, sécurisée 3 mécanique nécessaire i
prneumatique) i utile pour I"action
Chaine d°énergie | ¥
; L
i
Energie TRANSMETTRE]
. ALIMENTER —»DISTRIBUER CONVERTIR - A
entrante ET ADAPTER
1) s
* .__ _._ - Eléments de transmi. :

: 5 3 . Pré nneur ¢ Y . e
Raccord réseau d’énergie reaclomel bz .
Prise EDF Contacteurs Rédnctenss,

: . < . Itiplicateurs, ...
Batterie, accumulateur. ... Relais et relais statiques UL RIS,
Variateurs
Distributeurs, ...
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