Chapitre 1

Introduction a I'étude
des systemes

La notion de systeme ouvert a ét¢ introduite en 1937 par le biologiste
autrichien Ludwig von Bertalanffy. Pour lui, un systéme est constitué de
sous-ensembles dont la totalité ne peut étre réduite a la somme de leurs
parties. Reprise dans la théorie générale des systémes cette approche, voisine
de la cybernétique, se développe dans de nombreuses disciplines.

Le biologiste frangais Joél de Rosnay caractérise un systéme comme

un ensemble d'éléments en interaction dynamique, organisés en fonction
d'un but. Cette théorie s’oppose donc au structuralisme qui appréhende un
systéme indépendamment de son évolution.

L’ingénieur frangais Jean-Louis Le Moigne s’en émerveille en expliquant
qu’il se dégage une vision stupéfiante, la perspective d'une conception
unitaire du monde jusque la insoupgonnée. Que l'on ait affaire aux objets
inanimés, aux organismes, aux processus mentaux ou aux groupes sociaux,
partout des principes généraux semblables émergent.



mE Objectifs

B Ce qu’il faut connaitre

>
>

Les notions de fonction de service globale, matiére d’ceuvre et valeur ajoutée

La décomposition structurelle d’un systéme complet en chaine d’information et chaine
d’énergie

La décomposition d’une chaine fonctionnelle en partie opérative et partie commande

Le role des différents constituants associés a une chaine fonctionnelle.

B Ce qu'il faut savoir faire

>

v VvV V V

Définir pour un systeme :

— la fonction de service globale ;
— la (ou les) matiere(s) d’ceuvre ;
— la valeur ajoutée

Identifier les données entrantes et sortantes d’une chaine d’information
Identifier les maticres et énergies entrantes et sortantes d’une chaine d’énergie
Définir la fonction des différents constituants

Distinguer dans un systeme complet les constituants associés a une chaine fonctionnelle
en particulier.



HE Résumé de cours

H Introduction

O Définitions
Un systéme technique est un ensemble fonctionnel assurant un certain nombre de fonctions.
L’étude des systémes modernes demande en général des connaissances dans plusieurs
disciplines telles que 1’¢électronique, 1’¢électrotechnique, la mécanique, etc.
Le systéme technique assure une fonction de service globale en agissant sur une ou plusieurs
matiéres d'ceuvre afin de créer une valeur ajoutée.
Une fonction est un verbe d’action a l'infinitif (déplacer, traiter, acquérir, transformer, etc.)
parfois suivi d’un complément.
La matiére d'ceuvre (notée M.O.) est 1'élément d'entrée sur lequel s'exercent les activités du
systéme.

Matiere d’ceuvre

<

Materielle Informationnelle Energétique

< s s

Matieres premieres, Signal logique, Energie ¢lectrique,
Produits manufacturés, grandeur physique, mécanique, etc.
étres humains, etc. etc.

La valeur ajoutée (notée V.A.) est la valeur supplémentaire apportée a la (ou les) maticre(s)
d'ceuvre par l'activité du systeme (par exemple : le déplacement d’un objet sans effort, la
fabrication sans intervention humaine, la régulation de la vitesse d’un véhicule sans appui sur la
pédale d’accélérateur, etc.)

= Meéthode 1.1. Détermination de la fonction globale,
de la matiére d’ceuvre et de la valeur ajoutée d’un systéme technique

QO Critéres d’appréciation
Les critéres permettant d’apprécier un systéme sont notamment li€s aux caractéristiques
techniques (tension d’alimentation, etc.), aux performances (temps pour passer de 0 a 100 km/h,
etc.), a ’esthétique (notion treés subjective), mais aussi a ’'usage (fiabilité, durée de vie, cout
global de possession, etc.).
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B Architecture d’'un systéme pluritechnique

QO Chaine d’information / chaine d’énergie
On peut distinguer au sein des systémes pluritechniques deux chaines, 1’une agissant sur les flux
de données, appelée chaine d’information, I’autre agissant sur les flux de matieres et d’énergies,
appelée chaine d’énergie.

Données entrantes Données sortantes

Chaine d’information

Energies sortantes

Energies entrantes s—| Chaine d’énergie

Matiéres sortantes

Matiéres entrantes

= Méthode 1.2. Détermination des données, des énergies et des matiéres entrantes et
sortantes associées a la chaine d'information et a la chaine d’énergie

QO Fonctions génériques / schéma topo fonctionnel
A la chaine d’information et a la chaine d’énergie, on peut en général associer les fonctions
¢lémentaires suivantes :

Grandeurs physiques a acquérir

Informations
destinées a
s N
Chaine d’information d a.utres systemes
et interfaces
Homme /
Informations ACQUERIR — TRAITER — COMMUNIQUER
issues d’autres
systémes et
interfaces
Hnmr{le/ Matiére d’ceuvre
Machine Ordres
Pertes
Energies entrantes énergétiques
ALIMENTER DISTRIBUER [ — CONVERTIR [ —3{ TRANSMETTRE ACTION g
—>
‘ Chaine d’énergie

Matiére d’ceuvre
+ Valeur ajoutée

Q La chaine d’énergie
La chaine d’énergie contribue a la réalisation de la fonction de service globale, en agissant sur la
(ou les) matiere(s) d’ceuvre.
Elle est dans la plupart des cas la sous-partie du systéme qui utilise une trés grande part de
I’énergie totale consommée.
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Energie électrique, Energie mécanique,

pneumatique, pneumatique,
hydraulique Energie distribuée hydraulique Energie
Ordres disponible
Energies pour P’action
entrantes a effectuer
— ALIMENTER »| DISTRIBUER »| CONVERTIR » TRANSMETTRE |—

{}

{}

{}

Prise réseau EDF,
alimentation
stabilisée, batterie,
ete.

Préactionneurs :
Contacteur, relais,
variateur,
distributeur, etc.

{}

Actionneurs :
Moteurs électriques,
vérins linéaires et
rotatifs, etc.

Transmetteurs :

Embrayage, poulies / courroies,
pignon / roue / chaine, train
d’engrenages, systémes Vis-

écrou, transformateurs plans,
etc.

Pour des raisons de sécurité, 1'énergie issue de la chaine d’information est faible, et n'est pas
suffisante pour étre utilisable directement par les actionneurs.

La fonction d’un préactionneur est alors de distribuer une énergie importante, sous l'action d'une
énergie de commande (ordre) plus faible.

Le transmetteur adapte 1’énergie issue de 1’actionneur a I’effecteur. Ce dernier est I'élément
terminal de la chaine d’énergie.

= Méthode 1.3. Identification des constituants associés
aux différentes fonctions alimenter, distribuer, convertir et transmettre
= Meéthode 1.4. Définition des différentes énergies a l'intérieur de la chaine d’énergie

Q La chaine d’'information
La chaine d’information permet notamment :
d’acquérir des informations :
- sur I’état d’un produit ou de 1’un des constituants de la chaine d’énergie,
- issues d’interfaces Homme/Machine,
- ¢élaborées par d’autres chaines d’information,
— de traiter ces informations ;
— de communiquer :
- les ordres a la chaine d’énergie,
- les messages destinés aux interfaces Homme/Machine,
- les messages a d’autres chaines d’information.

Grandeurs Images informationnelles Informations traitées

physiques, // // Ordres,
i messages

consten® |1 ACQUERIR |  TRAITER | COMMUNIQUER |

&

Détecteurs TOR, capteurs
analogiques, claviers, etc.

s

Automates programmables,
cartes électroniques,
ordinateurs, logiciels, etc.

e

Commandes TOR, écrans,
liaisons « série », liaisons
« paralléle », etc.
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Pour acquérir une grandeur physique (force, température, etc.) ou une consigne, les constituants
utilisés sont des capteurs. Ils restituent une grandeur image sous forme logique, numérique ou
analogique exploitable par I’unité de traitement.

= Meéthode 1.5. Identification des constituants associés

aux différentes fonctions acquérir, traiter et communiquer

= Meéthode 1.6. Définition de la nature des informations circulant
dans la chaine d’information

Bm Chaine fonctionnelle d’'un systéme technique

Q Définition
Une chaine fonctionnelle (ou axe) est un sous-ensemble d’un systéme technique.
Elle permet de réaliser une des fonctions élémentaires (transférer, réguler, positionner, main-
tenir, transformer, etc.) participant a la réalisation de la fonction globale du systéme.
On lui associe un actionneur.

O Partie commande / partie opérative
La partie commande (notée P.C.) assure le fonctionnement de la partie opérative (notée P.O.).
Elle geére le déroulement des opérations a réaliser en fonction d'informations issues de la partie
opérative (compte rendus) et de la partie relation (consignes).
La partie opérative est en général mécanisée, c'est elle qui agit sur la matiére d'ceuvre pour
réaliser une fonction élémentaire.
La partie relation permet de dialoguer avec le systéme, c'est-a-dire lui donner des consignes et
recevoir des comptes rendus sur son état.

< \ Consignes
\ Informations

(( ,_4\

Q}o‘ﬁiﬁe du systéme techn,%

Partie
commande

Partie
opérative

Comptes
rendus

Partie relatlon

O Chaine d’action / chaine d’acquisition

Une chaine fonctionnelle comporte en général :
— la chaine d’action, du traitement a son effet ;
— la (ou les) chaine(s) d’acquisition :

- d’information(s) sur le produit ou le processus ;

- d’information(s) extérieure(s) (consigne(s) de 1’opérateur, etc.) ;
— la partie traitement qui traite les informations pour élaborer les ordres a destination de la
chaine d’action.
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Energie en attente

Chaine d’action
Ordres Energie distribué¢e Energie mécanique Energ} ¢ mecanique
adaptée a la réalisation
é v é d’une fonction
Module de Préacti Actionneur Transmetteur et ¢lémentaire
sortie(s) . effecteur "
=
E Unité de traitement
P
=
; 4 3
Grandeur(s)
Module de Module | Capteur(s) b physique(s)
dialogue(s) d’entrée(s) | B
A
Grandeur(s) image(s) de la (ou des)
grandeur(s) physique(s) a mesurer
Chaine d’acquisition

v

Consignes  Informations d’état
du systeme

= Meéthode 1.7. ldentification des différents constituants associés a une chaine fonctionnelle
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EE Méthodes

B Comment définir 'activité d’'un systeme technique ?

O Méthode 1.1. Détermination de la fonction globale, de la matiére
d’ceuvre et de la valeur ajoutée d’'un systéme technique

Pour définir I’activité d’un systéme, on peut se poser les questions suivantes :
— Que faire ? : définition de la fonction de service globale ;

— Sur quoi ? : définition de la (ou les) matiere(s) d’ceuvre ;

— Pourquoi ? : définition de la valeur ajoutée.

= Exercice 1.1, Exercice 1.2, Exercice 1.3

Exemple : systeme de contréle par radioscopie de bagages

On peut définir :

— la fonction de service globale : « Controler » ;

— les matiéres d’ceuvre : bagages et affaires personnelles ;

— la valeur ajoutée : le contrdle rapide, sans ouvrir les baga-
ges, en préservant 1’intimité des personnes ; la sécurisation des
aéroports et des vols.

O Méthode 1.2. Détermination des données, des énergies
et des matiéres entrantes et sortantes associées a la chaine
d’'information et a la chaine d’énergie

11 faut tout d’abord définir une frontiére d’étude pour le systéme, puis :

— Recenser toutes les informations que le systéme acquiert du milieu extérieur et
communique vers ce dernier.

— Définir les matic¢res d’ceuvre et la valeur ajoutée.

— Identifier les énergies entrantes nécessaires aux constituants de la chaine d’éner-
gie. Celles sortantes sont autres que celles effectivement utilisées (notamment des
pertes).

= Exercice 1.4, Exercice 1.5, Exercice 1.6

Exemple : systeme « régulateur de vitesse » d’'une automobile

A : Touche « reprendre »
B : Touche « suspendre »
C : Touche « +»
D : Touche « —»
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