LYCEE JACQUES PREVERT Sciences de l'ingénieur

ANALYSE FONCTIONNELLE INTERNE
ARCHITECTURE DE LA CHAINE D’INFORMATION

ET DE LA CHAINE D’ENERGIE

PRESENTATION

La structure ci-dessous représente la structure fonctionnelle générale d’un systeme
pluritechnologique.

La chaine d’'énergie, sur ordre de la chaine d’information, permet d’acheminer
I'énergie nécessaire au développement d'une action.

Grandeurs physiques & acquérir

Chaine d'information
Informjations

> ACQUERIR | TRAITER [ COMMUNIQUER >

Informations
issues d'autres
systémes et
d'interfaces H/M

Ordres de pilotage

ALIMENTER DISTRIBUER CONVERTIR TRANSMETTRE

Energies
d’entrée

AGIR

Chdaine d'énergie et d'action

CHAINE D’INFORMATION

Dans un systeme, la chaine d'information permet :

- D'acquérir des informations sur I'état d'un parameétre, d'un produit ou de l'un
des éléments du systeme (en particulier de la chaine d'énergie); elle permet
aussi d'acquérir des informations issues d'interfaces homme/machine
(pupitre) ou élaborées par d'autres chaines d'informations.

- De traiter ces informations (microcontréleurs, automates programmables).

- De communiquer les informations générées par la fonction « traiter » pour
envoyer les ordres ou les messages destinés a la chaine d'énergie.
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Sciences de l'ingénieur

CHAINE D’INFORMATION

Chaine d’information
Grandeurs Informations
physiques, ACQUERIR |jmmed TRAITER |=ed COMMUNIQUER » (ordres,
consignes messages)
v v
Gran_deurs Informations
physiques, traitées
consignes
Capteur TOR Automate programmable Commande TOR
Capteur analogique Ordinateur Interface Homme/Machine
Capteur numérique Microcontrdleur Liaison série
Interface Module logique programmable Liaison paralléle
Homme/Machine Circuit de commande céblée Réseau Ethernet
Systeme numérique Logiciels Bus capteur/actionneur

CHAINE D’ENERGIE

La chaine d'énergie associée a la chaine d'information de laquelle elle recoit les
ordres, assure la réalisation d'une fonction de service dont les caractéristiques

sont spécifiées dans le cahier des charges fonctionnel du systeme.

Energie Energie
- Elegtrique - Electrique,
- Pneumatique - Engum?thue Energie En,ergu_e
- Hydraulique - Hydrautique mécanique mecanique
y adaptée adaptée
| | | I
l Chdine d'fnergie et d’acﬁin l
Energie
source. ALIMENTER DISTRIBUER || CONVERTIR fmed TRANSMETTRE » disponible
d’énergie pour
I’ACTION
Réseau EDF Contacteur Moteur a courant continu Assemblage
Pile Relais (a aimant permanent, démontable
Batterie Commutation par brushless, moteur pas a Guidage en rotation
Accumulateurs semiconducteurs pas) Guidage en translation
Variateur, hacheur Moteur asynChrone ACCOUplement
Distributeur pneumatique Moteur synchrone Embrayage
Veérin Frein
Limiteur de couple
Engrenage
Poulie-courroie
Systeme vis-écrou
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Sciences de l'ingénieur

APPLICATION 1

Pilote automatique de bateau

Console de gestion
(communication avec
I'opérateur et la console
centrale du dispositif
d’aide a la navigation)

Vérin électrique

La structure ci-dessous propose une décomposition en fonctions techniques de la
chaine d’information, de la chaine d’énergie et des constituants associés au pilote

automatique.
Chaine d'information
ACQUERIR > TRAITER » COMMUNIQUER »
Boussole Circuit Console de
électronique électronique gestion
( Microcontrdleur) Ecran LCD
Energie Energje e nergie
électrique Electrique modulée mécanique
Energies
d’entrée
ALIMENTER »| DISTRIBUER p( CONVERTIR gt TRANSMETTRE
/] /]  Chaine d’énergie N\
{ / et d’action \
Batterie Modulateur Moteur & Mécanisme
d’accumulateurs d'énergie courant continu vis-écrou
(hacheur)
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Ordre du cap a
suivre donné et
infos sur écran

Cap a suivre :
Barre en
position initiale

mécanique adaptée ﬁ

AGIR

gt

Cap suivi :
Barre en
position finale
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Sciences de l'ingénieur

APPLICATION 2

Serrure codée

RN |

La structure ci-dessous propose une décomposition en fonctions techniques de la
chaine d’information, de la chaine d’'énergie et des constituants associés d'une

serrure codée.

Chaine d'information

Ordre
ACQUERIR »  TRAITER » COMMUNIQUER > d’ouverture et
témoins de
/\ A K fonctionnement
Clavier numérique Circuit Diodes
Bouton poussoir (init) électronique électroluminescentes
( Microcontrdleur) Buzzer Serrure fermée
Energie Energig EreTge nergie
électrique Electrique mécanique _mécanique adaptée ﬂ
Energies
d’entrée
» ALIMENTER »| DISTRIBUER > CONVERTIR » TRANSMETTRE f= AGIR

/] /]  Chaine d’énergie N\ N
{ / et d’action \ ’
Pile 9V lnterfg(t:e at Moteur & Réducteur & came @
ransistor € courant continu pour ouverture
relais serrure

Serrure ouverte
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Sciences de l'ingénieur

APPLICATION 3

Dispositif de thermographie aérienne par ballon captif

Treuil

Caméra

Ballon captif

La structure ci-dessous propose une décomposition en fonctions techniques de la
chaine d’information, de la chaine d’'énergie et des constituants associés d'un
dispositif de thermographie aérienne.

Chaine d'information

Image de
ACQUERIR »  TRAITER » COMMUNIQUER »  controle +
position GPS
4 / / \ Ballon a une
Manettes Mlc_rocontrﬁleur Ecran de contrble altitude X et
GI,DS . Radiocommande Liaison hertzienne camera en
Récepteur vidéo position initiale
Energie Energie électigue EreTge nergie
électrique Moaulee mécanique Mmécanique adaptée @
Energies
d’entrée
——p  ALIMENTER »| DISTRIBUER CONVERTIR » TRANSMETTRE f= AGIR
/ /] Chaine d'énergie \ N
{ / et d’action \ ,
Batterie Variateur de Moteur & Réducteur J L
vitesse courant continu Tambour
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Ballon a une
altitude Y et
thermographie
réalisée sur un
sujet choisi
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Sciences de l'ingénieur

APPLICATION 4

Scooter électrique

Un scooter est piloté par un
conducteur qui au moyen

d'une poignée peut modifier la

vitesse de déplacement du
scooter. La poignée envoi en
fait une information & un

microcontréleur qui va gérer un

modulateur d’énergie
(hacheur) qui alimentera un

moteur a courant continu, sous
une tension moyenne variable.

Roue motrice

—— Moteur a courant continu

— Organes de transmission :
réducteurs a engrenages et courroi

Batterie d’accumulateurs

Le conducteur peut a I'aide d'un afficheur d Led et de témoins, visualiser sa vitesse

de déplacement et avoir des informations sur le fonctionnement du scooter

(dialogue homme/machine).
Ce scooter électrique dispose d'une source d’'énergie autonome sous forme de
batterie d'accumulateurs embarquée.

Le moteur électrique convertit la source d’énergie électrique en énergie

mécanique. Les réducteurs fransmettent et adaptent cette énergie a la roue.

Compléter ci-dessous la structure permettant une décomposition en fonctions
technigues de la chaine d’information et d’énergie et les constituants associés au

scoofer.

Chaine d'information

v

Energies
d’entrée

Chaine d'énergie N\
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APPLICATION 5

Perceuse sans fil

La commande de la perceuse sans fil est
assurée par une gdchette manuelle qui
commande un microcontréleur.

Le microcontréleur assure I'alimentation d'un
variateur de vitesse.

Le variateur alimente le moteur sous une
énergie modulée ce qui permet au mandrin
de tourner a différentes vitesses, selon la
course de la géchette.

La perceuse sans fil dispose d'une source d’énergie autonome sous forme
de batterie d'accumulateurs embarquée.

Le moteur électrique convertit la source d'énergie électrique en énergie
mécanique.

Les réducteurs tfransmettent et adaptent cette énergie au mandrin.

Compléter ci-dessous la structure permettant une décomposition en fonctions
techniques de la chaine d’information et d’énergie et les constituants associés a la
perceuse sans fil.

Chaine d'information

/1 /1 N
[ [ |
Energies
d’entrée o
< I o b N - AGIR
/] /] Chaine d’énergie N\
l / et d’action \
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Sciences de l'ingénieur

APPLICATION 6

Ouvre portail

L'ouvre portail électrique est peut étre
commandé a distance par une
télécommande. Il peut étre aussi commandé
par un clavier (digicode).

Ces ordres de commande sont envoyés d une
carte électronique de commande &
microcontréleur qui pilote une interface a
transistor et a relais.

Les relais assurent I'alimentation de la pompe
pour obtenir la sortie ou la rentrée du vérin
hydraulique, permettant ainsi I'ouverture ou la
fermeture du portail.

Un capteur infrarouge assure la sécurité des personnes en coupant I'alimentation du

portail, lors d'une coupure du faisceau.

L'ouvre portail €lectrique est alimenté par I'énergie fournie par le réseau EDF 230V.
Une pompe hydraulique (moteur asynchrone monophasé + pompe d engrenage)

permet de compresser de I'huile pour actionner un vérin.

La source d'énergie électrique est alors tfransformée en énergie mécanique de

translation. Cette énergie est transmise au portail.

Compléter ci-dessous la structure permettant une décomposition en fonctions
technigues de la chaine d’'information et d’énergie et les constituants associés &

I'ouvre portail.

Chaine d'information

v

N /]
] [
Energies
d’entrée SN
P s ——] P e P ...

= AGIR

/] /] Chdine d'énergie N\

{ / et d'action \
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On retrouve parfois une notation particuliere dans les liaisons des chaines
d’information et des chaines d’énergie et d’action.

Chaine d’information :

Les constituants de la chaine d’information sont reliés entre eux par un lien
d’information (fleche) transportant une seule information, exemple U dans le
domaine électrique.

Quand on souhaite préciser la grandeur précédente, la notation est la suivante :

u(v)
>

Chaine d’énergie et d’action :

Les constituants de la chaine d'énergie sont reliés entre eux par un lien de
puissance (demi-fleche) fransportant les deux informations, dont le produit
caractérise le transfert de puissance entre ces constituants.

Quand on souhaite préciser les deux grandeurs précédentes sur un lien de
puissance, la notation est la suivante :

Uv) C(Nm) Le produit des deux
— ou — grandeurs est une
|(A) W (rad/s) puissance.

Exemple : Architecture fonctionnelle d’'une torpille de vidéo surveillance

I Capteurs -
I divers
»| Carte surveillance
batterie
Satellites —-+—»  Ccarte cPs : _ Carte -« p Carle modem Lg »  opérateur
] unité centrale acoustique
—®  Accélérométre
—>
Flux hydraulique | |
E— Position initiale
uv) Ut (v) C1(N-m) C2 (N-m)
Y N
Energie Variateur pour Moteur fi
électrique 7 Moteur Electrique 7 électrique 7 accouplement 7 Helice
HA) 11 (A) @l (radis) @2 (radis)
N

Flux hydraulique
Position finale

al =w?2

Un lien de puissance véhicule deux informations dont le produit est une puissance ; exemple U et / dans le domaine électrique
Un lien d'information véhicule une seule information; exemple U dans le domaine électrique
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