Méthode d'analyse des systéemes techniques

De nos jours, I'électronicien se trouve confrontéea systemes de plus en plus complexes. Ainsi, il
ne peut répertorier et étudier I'ensemble des tsitus technologiques susceptibles d’étre
rencontrées du fait :

- du nombre et de la diversité des applications@edtronique,
- de la quantité des composants et de la complegitedains,
- des performances diverses et en constante évoligi@es mémes composants.

L’électronicien doit disposer d’'une méthode de @rbgui lui permet d’intervenir sur des systemes
ou des objets technigues, plus ou moins compléx@égpendamment des solutions technologiques
rencontrées.

Cette méthode est BYSTEMIQUE. Elle constitue la premiére approche dans I'étlida

systeme et/ou d’un objet technique et ne doit emmgas étre négligée ! Le plus souvent, cette
méthode offre une vision globale, une compréhengias rapide et facilite I'étude.

1. SYSTEME ET OBJET TECHNIQUE

En regle générale, étudier un systéme c’est étudiensemble d’éléments, matériels ou non, en
relation le uns avec les autres et formant un tout.

Parmi tous les systémes qui nous environnentyildestinguer la famille des systemes techniques.
Chacun de ces derniers est congu, organisé, exjploitr la satisfaction d’un besoin humain,
individuel ou collectif. Les éléments constitutifsin systéme technigue sont des objets techniques.
Un objet technique est doté de sa propre ideritétionnelle et il est soumis, comme le systeme
auquel il appartient, aux contraintes de ses quailieux associés environnants : milieu humain,
milieu physique, milieu économique et milieu teciue.

Ce systéme technique est
composé de 3 objets
techniques distincts :

OT1 : Objet technique n°1
OT2 : Objet technique n°2
OT3 : Objet technique n°3

Réalisant chacun une
fonction propre, le tout
aboutissant a la
satisfaction d’un besoin.

Systeme technique
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Considérons I'objet technique suivant : le laveiiinLes contraintes imposées a ce dernier par les

guatre milieux sont :

Milieu humain

Milieu physique

Milieu économique

)

> éu technique

Simplicité d’emploi

Niveau sonore en

Co(t de revient

Fabrication en grangde

fonctionnement série
Qualité de lavage du| Stabilité sur le sol Réseau de distributiéiabilité
linge
Facilité d’utilisation | Tenue mécanique IgrService apres-vente Esthétique

du fonctionnement

2. MISE EN SITUATION DU SYSTEME : RELATION AVEC LES CRIPOSANTES DES
MILIEUX ASSOCIES

Un systéeme est obligatoirement en relation avecdegposantes de ces milieux.
Par rapport a une des composantes des milieuxoemants, un systéme peut :

assurer, en la modifiant, sa relation avec uneeaagmposante,
ou la subir pour devoir s’y adapter,
ou agir sur elle pour la modifier.

Exemple: Pour un lave-linge, inventaire des composantegifiégsents milieux environnants et
établissement du graphe de leurs relations :

Milieu humain : les utilisateurs,...

Milieu physique : I'action chimique des produitsdeviels, pesanteur,...

Milieu économique : esthétique, prix de vente,...

Milieu technique : alimentation en énergie électeégréseaux de distribution d’eau et d’évacuation
des eaux usées, sélection des programmes, latgiedale a laver...

UTILISATEUR
SELECTION DES / \
PROGRAMMES LINGE SALE
NIVEAU SONORE PRODUITS
LESSIVIELS
LINGE PROPRE <+ PESANTEUR
SECTEUR EDF / T~
RESEAUX : EAUX et ESTHETIQUE
EAUX USEES

PRIX DE VENTE
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3. IDENTIFICATION DES ELEMENTS DU SYSTEME ET REPRESENTION DE LEURS
RELATIONS

Pour satisfaire au mieux, par rapport aux miliessogiés :

- aux contraintes et conditions d’environnement,

- ainsi qu’a la nature des relations entre composante
Le systeme met en ceuvre un certain nombre d’él@mentdiagramme (ou graphe) sagittal permet
de représenter leurs relations.

Exemple: Systeme de traitement thermique des fluides alianes par micro-ondes (d’apres
SFAMO - CIDELCEM INDUSTRIES).

L’ensemble « réseau de tuyauterie - cavités miadaes »
constitue le four tunnel qui est composé de tmoslules
Superposes, traversés chacun par un tube en aatéri
perméable aux micro-ondes (polypropylene, Pyreartqu
silice ou Téflon). Le fluide alimentaire est véHied'un
module a I'autre en suivant un parcours en « Sso@mis
au rayonnement électromagnétique sur une longlesi
metres (3 tubes de 4 metres). L’acces a chaquelmseu
fait par une porte équipée d’'un micro-rupteur cdlatnt son
verrouillage. Entrée dés
fluides — —

sortie

Disposition schématique du four

L’étude du systéme et I'identification de ses élétaet de leurs relations permet I'établissement
progressif de diagrammes sagittaux de plus enrphseigneés.

Définition des relations entre
les éléments :

EMETTEUR

ENERGETIQUE R1 : entrée du fluide alimentaire

non traité
R2 : sortie du fluide traité
R3 : contrdle de I'accés aux

modules
RESEAU DE R4 : commande de I'émission
TUYAUTERIE AUTOMATE DE énergétique
GESTION DU R5 : Rayonnement électro-
PROCESSUS

magnétique (flux de pondes)
R6 : température de fluide
alimentaire en différents points
du processus

R7 : valeur de référence

R8 : compte-rendu des
différentes températures

R9 : information représentative
de 'écarte

R10, R11, R12 : énergie
électrique

\/P

R6
R8
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4. EMERGENCE DES FONCTIONS DES ELEMENTS

A partir du diagramme sagittal global, il est pbsid’isoler un élément considéré comme un des
objets techniques du systéme, ayant une fonctiem spécifiée.

Exemple:

—mTT T T T~ L’émetteur énergétique est isolé
RN avec ses entrées el, e2, €3, ed et sa
\ sortie s1.
\ L’étude de I'objet technique ainsi
| isolé doit définir les différentes
/ actions qu'il doit assurer pour
R12 élaborer ses sorties a partir de ses

EMETTEUR
ENERGETIQUE

el 4 entrées
R3 AN 7 ed ) .
~o_ el L’ensemble de ces actions est
R T A R9 représentatif de la fonction de

I'objet technique.

L’objet technique, centre de nos études, sera itlepigonction :
- de l'importance de sa fonction dans le systemenigale global,
- de son intérét,
- de sa complexité,
- de sa composition technologique (des fonctiongréeiques dont il dispose).

5. DEFINITION FONCTIONNELLE D’'UN OBJET TECHNIQUE

a. Fonction globale d'un objet technique

Si l'utilisateur parle d’un objet technique en terae service(s) rendu(s), le technicien peut défini
I'objet technique par rapport a son action sur maiere d’oceuvre qui peut étre :

- matérielle : piéce, linge, composant...

- informationnelle : information, donnée numériquegramme...

- énergétique : énergie électrique, énergie soléirergie thermique...
L’objet technique se justifie par rapport a un lieste modification d’'une matiére d’ceuvre, c’est sa
fonction globale qui confére une certaine valeoutge a la matiére d’ceuvre.

Exemple:

L’émetteur énergétique transforme I'énergie €lgakeien un rayonnement hyperfréquences (ou
micro-ondes) nécessaire au chauffage du fluideestigire.

Safonction globale est .............cccoiviinn ..

Sa matiere d’'ceuvre est ..........coeeiii i,

Le lave-linge rend propre le linge sale.

Safonction globale est ............cccceiviinn ..
Sa matiere d’'ceuvre est ..........coeeiii i,
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L’expression de la fonction globale doit étre géh&pour s’appliquer a une famille d’objets
techniques.

¥ Proposer d’autres objets techniques ayant la niénation globale que :

- I'émetteur énergétique :
- le lave-linge :

La fonction globale peut étre décrite par un schéméonctionnel de niveau 1.

X?t,'?rf.d.?e?we FONCTION \hqﬁtge{?_ d (l)euvre

état initia |:: > GLOBALE :: > alétat fina

\___W_J
Matiére d’ceuvre a
L’'état initial +
Valeur ajoutée

¥ Donner les schémas fonctionnels de niveau 1 desti&mr énergétique et du lave-linge.

b. Fonction d’'usage d'un objet technique

Un objet technique satisfait a un certain nombréodetion de service qu'il doit réaliser pour
répondre aux besoins d’un utilisateur donné.

Exemple: un lave-linge offre a un utilisateur les fonctiatesservice suivantes :

- laver le linge, - faciliter I'utilisation,

- laver tous types de linge, - étre économiqliesage,

- rincer le linge lavé, - étre disponible au ne codt,
- essorer le linge, - fonctionner sans survedé

- faire gagner du temps, -

Dans bien des cas, I'expression de ce que veilidateur traduit dans une forme plus globale, plus
synthétique, cet agencement organisé de fonctierseice.

En fait 'utilisateur exprime une fonction d’usagei correspond a ce qu’il veut et pour laquelle il
serait tout disposé a payer.

Cette fonction d’'usage regroupe les fonctions deésEpercues directement par l'utilisateur.

Exemple :
Suivant les utilisateurs, la fonction d’'usage dave-linge peut s’exprimer par :
- laver, rincer, essorer tous types de linge,...
- ou laver, rincer, essorer tous types de linge &/etnimum de consommation d’énergie
électrique et d’eau,...
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La fonction d’'usage peut étre décrite par un schéméonctionnel de niveau 2

Matiere d'ceuvre FONCTION Matiere d’oeuvre

A létat initial |:> D'USAGE ::> a I'état final propre
propre a l'objet a I'objet technique
technique étudié

Dans la plupart des cas, la fonction d’usage waktble que pour I'objet technique étudié.

¥ Donner les schémas fonctionnels de niveau 2 desti&mr énergétique et du lave-linge.

6. ORGANISATION FONCTIONNELLE ET STRUCTURELLE D'UN OBJT TECHNIQUE

Les fonctions globale et d’'usage de I'objet techrigtant correctement définies, il y a lieu a
présent d’analyser son organisation interne.

L’étude fonctionnelle approfondie de I'objet teatumé s’organise autour de schémas explicatifs
relativement simple destiné a faire comprendretetionnement. Ces schémas décrivent le role et
I'organisation des fonctions de I'objet technique.

Une fonction se traduit tres souvent par un maigggement choisit qui puisse décrire explicitement
son role.

Exemple:
Matiére d’ceuvre Matiére d’oeuvre
Initiale —¥ FONCTION — finale

Signal d’entrée
De faible
amplitude

Signal de sortie

AMPLIFICATION  ———> 5 mplifié (relatif au besoin)

a. Schéma fonctionnel de premier degré

Ce schéma fonctionnel doit faire apparaitre I'ertsdlerdes fonctions principales (FP..) de I'objet
technique, avec leurs relations. Ce schéma estlisponible, soit élaboré par identification sair |
schéma structurel.
Regles d’écriture :
- Chaque fonction principale doit étre : repéréeigihée fonctionnellement,
- Les entrées et sorties doivent étre repérées petsible identiques au schéma
structurel),
- Le schéma doit s’écrire a l'intérieur d’'un cadre igprésente la « frontiére » de I'objet
technique.
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Matiere  (A) (B) (@ |
d’entrée____' | FONCTION .| FONCTION .| FONCTION !
! FP1 FP2 FP3[ 1
matiére(s)
: de sortie
! : (D)
! FONCTION L,
| FP4 !
L 0T :

Frontiere de I'objet technique

Rem :L’agencement des fonctions principales FP1 a ERA9 cet exemple) doit satisfaire a la
fonction d’usage énoncée dans le schéma fonctiateelveau 2.

b. Schéma fonctionnel de deuxieme degré

Il représente en fait le schéma fonctionnel de predegré approfondi. Il doit faire apparaitre
I'ensemble des fonctions secondaires (FS...) orgahd@aque fonction principale c’est a dire
FS11, FS12, FS13... pour FP1 ; FS21, FS22,... pour, H831, FS32, FS33... pour FP3 ...etc.
Mémes regles d’écriture que précédemment.

Exemple
Matiere  (B) (E) () |
d’entrée____! ,| FONCTION | FONCTION _ !
! Fs21 FS22 T
! FONCTION i matiere
| : de sortie
| G | C
! FONCTION ( 3 : ©)
i FS24 1 FS23|
| FP2 !

Frontiere de la fonction principale

c. Schéma structurel

Une fois I'étude fonctionnelle réalisée, I'étudrusturelle peut étre entreprise fonction par famtcti
grace au schéma structurel qui précise I'orgamisates différents constituants de I'objet technique
sans tenir compte de leurs dimensions réelles letudgosition relative.
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