Cours 1.1 - Introduction a I'ingénierie systeme Cycle 1

Cours 1.1 — Introduction a I’ingénierie systeme

Ingénierie systéme : Approche scientifique interdisciplinaire permettant [’élaboration de

systémes complexes.

I — Notion de systeme

o systeéme = ensemble d’éléments qui interagissent pour accomplir une finalité commune.

Quelques sous-catégories de  Systeme

SN

o systéme complexe = systeme constitué d’'une multitude d’éléments faisant appel a

différents domaines scientifiques.

Y

[ @ On parle systeme complexe pluritechnologique

Exemple : véhicule moderne

e Motorisation

e Chaine de transmission de puissance (boite de vitesse, embrayage, différentiel, ...)

e Circuits électriques et hydrauliques (direction
assistée, freinage, anti-patinage, contrdle actif de
trajectoire, ...)

o Systeme d’aération, climatisation

e Systéme de suspension

e Organes de sécurité (parechocs, airbags, ...)

e ectc ..
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Cours 1.1 - Introduction a l'ingénierie systéme

IT — Cycle de vie d’un produit

L’ingénierie systeme prend en compte la globalité du cycle de vie du systeme étudié, en incluant

désormais une démarche d’écoconception.

Cycle 1

Cycle de vie : Toutes les étapes de la vie d'un systeme, parmi lesquelles :

Déchets

Destruction

[ Spécification

—

\ | Valorisation

N Usage E—

Transport

Conception ]--3 Extraction des
matiéres premiéres

— J

| Fabrication I
<

L’analyse du cycle de vie (norme ISO 14040), a pour objectif de réduire 'impact environnemental lors

de toutes les étapes du cycle de vie d'un systeme. Cette approche désormais indispensable en ingénierie

offre la possibilité d’agir a différents niveaux :

Exemples d’actions en éco-conception

Utiliser des matieres recyclées

A
g Diminuer la consommation en eau et énergie

Réduire les emballages

Limiter les transports

Avec l'accroissement de la complexité des systemes, il est désormais nécessaire de modéliser tout ce qui

se rapporte au produil : structure, comportement, attentes des clients, etc. Le langage SysML, abordé

dans la suite, est 'outil privilégié dans cette optique.

CPGE - Lycée Chrestien de Troyes

Page 2 sur7
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IIT — Le langage SysML

0 Pourquoi SysML 7

o Le travail des ingénieurs est collaboratif = besoin d’un langage commun

e Tout le monde doit étre au courant des évolutions en temps réel = langage informatisé

Le langage SysML abordé en CPGE n’est en fait qu'une série de diagrammes adaptés aux différentes

étapes du cycle de vie du systéme. Ces diagrammes peuvent étre classés en trois familles :

e Les diagrammes fonctionnels
description de la finalité du systéme (a quoi ga sert ?)

e Les diagrammes structurels
description de la structure du systéme (comment c’est fait 7)

e Les diagrammes comportementaux
description du fonctionnement du systéme (comment ¢a marche 7)

En CPGE, six diagrammes sont proposés a la lecture (il faut savoir les lire, les compléter) :

Diagrammes
( SysML
!

Diagrammes Diagrammes Diagrammes
fonctionnels structurels comportementaux

| l
i T
i

@ Ces diagrammes | sont utilisés dans les sujets de concours

devront étre utilisés en présentation de TP / TIPE
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1) Approche fonctionnelle

a) définition de la frontiere de I’étude

Cycle 1

Diagramme de contexte

Il définit les frontieres de 1’étude en énongant les éléments du milieu environnant en

relation avec le systeme placé au centre.

bdd [Modele] Prothése de main [Contexte] )
[ )
<<extemal>>
Objet a saisir
Utilisateur
<<extemnal>> <<extemal>> Diagramme de contexte
g_on:t'_t'ons Alimentation d’une prothése de main
électrique
kbl = myoélectrique
¢ milieu environnant = tous les éléments extérieurs, en relation avec le systeme

— les acteurs humains qui peuvent étre confrontés au systeme

— la/les sources d’énergie extérieures

— les éléments matériels susceptibles d’étre en relation avec le systéme.

o On appelle MALIETE A’ OBUIVI@ ......ovo ittt ettt ettt et et e e e0e 10 100 s s s e s s e

I o On appelle VALEUT AJOUTEE ..cooooo oo oottt ettt et s e e ettt et s 1 200 200200 et

Ezxemple : Robot aspirateur
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Cours 1.1 - Introduction a I'ingénierie systeme

Cycle 1

Diagramme des cas d’utilisation (uc : use case diagram)

Il précise la ou les fonctions réalisées par le systéme en lien avec ces acteurs.
On peut choisir de faire apparaitre uniquement la fonction principale ou de lister plusieurs

fonctions correspondant a différents cas d’utilisation.

Diagramme de cas d’utilisation simple

b) définition des exigences

N J
uc [Modéle] Prothése de main [Cas d'utilisation] ) uc [Modeéle] Prothése de main [Cas d'utilisation] )
Prothése de main myoélectrique Prothése de main myoélectrique
Piloter les doigts
avec la voix
Piloter les doigts de Piloter les doigts de .,"'
la prothése de main a partir la prothése de main a partir
Utilisateur = 98 Stimulalions des muscles Utilisateur = %68 Simuations des muscles
“*sy Mettreen
’ <<include>> mouvement "
des phalanges Logiciel de
Saisirun mise a jour du
objet programme

T
<<include>>

Maitriser I'effort
appliqué sur I'objet

Diagramme de cas d’utilisation détaillé

Diagramme des exigences (req : requirement diagram)

Il décrit les exigences, c’est-a-dire ce qui est attendu du systéeme. Une exigence est une
fonction que devra réaliser le systeme ou une condition de performance technique, physique,
de sécurité, de fiabilité, d’ergonomie, d’esthétisme...
.
req {Paquet] Extgences[ Dlagramme des eX|gences JJ La sous éxigence 1.5 « ést
....... ~Exigence du systeme-fonct:an Iobale. Cieeen contenu dans » l'e xlgence 1
: | arequirements I :
: 1 Idée globale =
) : $ ¥ equirement»
Exigence 1.1 (Sous exigence) fla="1 : Réglementations
1 o oty |Te)q= L'avion doit pouvoir transporter . aeronautiques
R s cienatiomes. B rapidement des passagers surun ~—ld="15"
[ g grand rayon d'action avec un grand 1 ~|Text="L"avion doit
ITe;t-;L'avion doit pouvoir kil | . [EEESEias
T PC ——— = - |réglementations en vigueur”
.. J|resister a des conditions I R ; '
| climatiques sévéres” I
X |_‘ et S 5 «requirements |
. . Passagers
"""" arequirements «requirements “id="1.4"
Rayon d'action 2 Consommation - |Text ="L'avion doit pouvoir
oo id="12 o id="13" .. ..... |transporter 16 passagers
: Text = "L'avion doit pouvoir - | Text = "L"avion doit : - |maximum®
. |parcourir 11000 km en . |consommer le moins de S ws B B
autonomie” - |carburant possible” : : : / (reﬁnep
$ Y s ¢ . : / «requirements
' Equipage
................................. e bloc 1. 4 1 prec:se Id sou's'exig'en'ce 1.4 fgo1ar by o
. : . . : Text ="L"avion doit pouvoir
..... I LT TR e
d'équipage en plus des
...................................................... - |passagers” <aa S
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Cours 1.1 - Introduction a l'ingénierie systéme Cycle 1

Ce diagramme est construit a partir des exigences répertoriées dans le
Cahier des Charges Fonctionnel, le document contractuel rédigé

par les différents acteurs du projet ainsi que le client.

Cahier des charges fonctionnel (CdCf) :

— Document répertoriant les exigences sous forme de tableau

—  (’est un document contractuel

Exigences Criteéres Niveaux
Rayon d’action 11000 km
Nombre de passagers |16 passagers CdCf (partiel) de

I’avion Falcon 7X

Transporter des passagers

2) Approche structurelle

Diagramme de définition de blocs (bdd : block definition diagram)

II décrit l'architecture matérielle du systeme en faisant 'inventaire de ses composants.
Les blocs peuvent parfois également donner le détail de certaines caractéristiques du

composant cité.

bdd [Modele] Data [VIT électrique] J
e ol il Fourche av:l:lltof(:)l:air- hydro
«block» «bloclor Cadre aluminium hydrofugé Cassette pignons + chaine
g ko values
Pneus hutchinson | Roues XLC Débattement — 120 - 150 mml
block» 2
«bloc
Freins a disques lRE ~ «block»
Pédalier Amortisseur arriére fox
«block» I values
«block» VTT Haibike Débattement = 200 mm
Carter assistance s\
L3kg " «block»
Carte de commande
«block»
block»
Batterie lithium & «block» «block» Captel;‘rs ER couple
Grih Motoréducteur Hacheurs
Masse = 2,9 kg b values
36V Pmot =250 W f_hachage =2 kHz
400 Wh Réduct. harmonic drive 1 : 100 Inductance lissage : L= 1mH
Unom=36V

Diagramme de définition de blocs du VTT électrique SDuro Haibike

CPGE - Lycée Chrestien de Troyes Page 6 sur7



Cours 1.1 - Introduction a l'ingénierie systéme Cycle 1

Diagramme interne de blocs (ibd : internal block diagram)

Il décrit I'architecture matérielle du systéeme en mettant 'accent sur les interactions entre les

blocs et sur les échanges de flux d’information, de matiére et d’énergie.

ibd [Block] VTT Haibike [VTT Haibike] J

Informations
: Batterie lithium [ ] : Hacheurs : Carte de commande
Energie rT] 7]
lectri
clectnque Energie formation sur le couple
électrique
f i
: Motoréducteur : Capteurs de couple
—{{ nergie
En’e rgle mécanique S .
mécaniqu Energie mécanique du cycliste
Lt ]
: Pédalier

: Cassette pignons + chaine

nergie !

mécanique nergie
| mécanique Energie mécanique

Diagramme interne de blocs du VTT électrique SDuro Haibike

3) Approche comportementale

Diagramme d’états (stm : state machine diagram)

11 décrit la succession des états possibles du systeme ainsi que les événements déclencheurs

pour passer d’un état a un autre. Ce diagramme est directement transposable en algorithmes.

J

stm [Machine a Etat] Modes Fonctionnement[ Modes FonctionnementlJ

Etat initial |
ON

Initialisation de la Dans ce mode, le flux vidéo est coupé
phase de vol du drone pour économiser de I'énergie
de cinéma N
!
1
I
: \ Mode ]
Made pilotage Batterie en défaut urgence 1 Batterie en défaut Mode
standard . i urgence 2
de charge niveau 1 S e de charge niveau 2
i |
Ldol pilotage norma | 1do / piotage urgence 1 >lentryi pilotage urgence 2 J

OF
Etat final

@)

Diagramme d’états d’un drone de prise de vues

Ce diagramme sera étudié en détail au cycle 9
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