Unité 4. Analyser le fonctionnement et la structure d'un objet technique

I. Présentation des fonctions techniques et des solutions techniques possibles
Un objet contient de nombreux composants, qui constituent des solutions techniques. Ces
composants agissent sur de l|'énergie, de la matiere, de l'information, et les transforment.
Rassemblés au sein de |'objets, il permettent de réaliser la fonction globale en réalisant chacun
une fonction technique.

Le diagramme fonctionnel est un outil qui permet au moyen de graphiques adaptés :
e de décrire le fonctionnement de I'objet technique, par ses fonctions techniques, sous forme
de blocs fonctionnels.
e d’associer des solutions techniques assurées par des composants a la fonction technique
qu’il réalise.

Exemple du schéma fonctionnel d'un voilier

Fonction Fonctions Solutions
d’'usage techniques techniques

fettre en Voile
mouvement

S N
. o YY"

Se déplacer Se diriger Gouvernail
sur I'eau
/’ .
Maintenir Quille
| I'équilibre

Il. Les Chaines d'Energie et d'Information dans un Automatisme
Pour fonctionner, un systeme automatisé doit pouvoir acquérir des informations en provenance
de l'utilisateur, mais aussi du systeme lui-méme ou de son environnement et les traiter pour
transmettre des ordres a la chaine d'énergie.
Il doit aussi étre alimenté en énergie pour répondre a sa fonction d'usage. Les ordres venant de la
chaine d'information conduisent Informations propres au systéme
a distribuer I'énergie, a |la

convertir et enfin a la Consignes de
t tt I'utilisateur N
ransmettre. Chaine

Le comportement d'un objet ~——  dinformation
peut étre représenté par un : T
graphique comportant  trois  ausysteme
parties :
e La chaine d'information
qui est I'ensemble des
organes du  systeme

Informations pour
» ['utilisateur

),i Ordres

Etat initial

fj Fonction

Action| d'usage

y

Source d'énergie

v

{ Chaine d’énergie

I
I
1
1
1
1
1
U
1
1
1
I
1
1
/ 1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
I
|
T
|
1
1
1
1

automatisé qui captent e . | réalisée
l'information et qui Ia :‘-.;i.
traitent.

Etat final
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e Lachaine d'énergie qui est I'ensemble des organes du systeme automatisé qui vont réaliser
une action.
e L'action réalisée par I'objet (avec son état initial et son état final)

1. La chaine d'information
La chaine d'information est composée d'éléments tels que les capteurs, les détecteurs (acquérir),
une carte programmable (traiter) et les supports (matériels ou non) de transmission et de
communication de l'information (cables, fibre optique, ,wi-fi, bluetooth ...)
Cette chaine peut étre découpée en plusieurs blocs fonctionnels :
e Acqueérir : Fonction qui permet de prélever des informations a |'aide de capteurs
e Traiter : c'est la partie commande composée d'un automate ou d'un microcontréleur
e Communiquer : cette fonction assure l'interface entre |'utilisateur et/ou d'autres systemes
e Transmettre : cette fonction assure l'interface avec l'environnement de la partie
commande.

Chaine d’information Informations pour
Consignes de I'utilisateur I'utilisateur

— - . [ Communiquer ]—.—»
. | Acquérir Traiter > :
Informations extérieures | [ Transmettre ]_E_’

. Ordres pour
la chaine d’énergie

au systeme

Exemple de chaine d'information : la porte automatique de garage

L'opérateur appuie sur le bouton de la télécommande pour fermer la porte du garage (consigne de
'utilisateur). La chaine d’informations, composée d'un boftier électronique et de capteurs, détecte le signal
et ordonne, lorsqu’elle en regoit I'ordre, la mise en route du moteur afin d’ouvrir la porte (ordre).

' 411 La photocellule empéche la fermeture de la porte si elle détecte

S,

~

Capteur : photocellule

Q@ __.

Presence d'un ———
objet a I'entrée

‘ La présence d'un objet (personne, voiture, animal...)
=

| Il y a aussi des capteurs qui permettent de connaitre I'état de la
: ) porte (ouverte ou fermée).
1

Chaine d’information

Traiter

Transmettre
T Ordres d'ouverture

ou de fermeture de

y

7

:% Communiquer |— 9

du garage

la porte

B »

Module
radio Carte électronique Cibles

Photocellule
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2. Chaine d'énergie
Un objet technique utilise pour fonctionner une source d'énergie qui sera transformée par les
différents composant de |'objet. L'ensemble des transformations que cette énergie subit est
représentée dans la chaine d'énergie.
La chaine d'énergie est composée d'éléments tels que les sources d'énergie électrique (batteries,
branchement au réseau électrique : alimenter), les contacteurs, les transistors (distribuer), les
moteurs (convertir) et des engrenages, courroies, bielles (transmettre).

Cette chaine peut étre découpée en plusieurs blocs fonctionnels :

e Alimenter : mise en forme de |'énergie externe en énergie compatible pour créer une action

e Distribuer : distribution de I'énergie a l'actionneur réalisée par un distributeur ou un
contacteur

e Convertir : lI'organe de conversion d'énergie appelé actionneur peut étre un vérin, un
moteur etc.

e Transmettre : cette fonction est remplie pat I'ensemble des organes mécaniques de
transmission de mouvement et d'effort : engrenage, courroies, accouplement, embrayage
etc.

Chaine d’énergie :

Exemples de Chaines d'énergie : le portail automatique
Chaine d’énergie

Energie Energie Energie
électrique électrique mécanique
Ordre
| d’ouverture ou | I
| I 1
de fermeture
EDF ! l ! ! OUVERTURE
220v Ali t ‘Ir Distrib \ Cc rti \ T tt ou
Iimenter Istribuer onvertir ransmetire FERMETURE
T DELA
T T T PORTE
Prise secteur Contacteur Moteur Pignons + chaine
+ électromagnétique .
Il va convertir Les pignons et la chaine vont
Transformateur X . .
I'énergie électrique transformer le mouvement en
en énergie mouvement de transfation et
meécanigue de le transmettre d la porte.

rotation. I

e

230v N»

o
e
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3. Lachaine d'énergie en physique
En physique, la représentation d'une chaine d'énergie peut aussi vous étre demandé. En effet,
I'énergie qui nous entoure se présente sous différentes formes (électrique, éolienne, lumineuse,
chimique etc.). Un convertisseur d’énergie assure la conversion d’'une forme d’énergie en une ou
plusieurs autres. Dans le cas d’une voiture, son moteur est un convertisseur transformant I'énergie
chimigue contenue dans I'essence en énergie mécanique (mouvement), mais aussi en chaleur. A
chaque conversion, il y a possibilité de «pertes» d’énergie. Cette énergie est dite perdue, ou
dégradée, car elle est sous une forme non exploitable par la chaine, comme la chaleur non
utilisable induite par des frottements et la combustion de |'essence. En conséquence, quand on

fournit une quantité d’énergie a un convertisseur, seule une partie sera utilisable en sortie.
chaleur

énergie chimique

[ — s

énergie mécanique

Exemple de quelques convertisseurs d'énergie

' Energie d'entrée . Energie de sortie

____Fournie & l'appareil ___| __ Restituée par l'appareil |
Energie électrique Energie lumineuse
Energie électrique Energie éolienne
Energie éolienne Energie électrique
Energie lumineuse Energie électrique

Energie mécanique 101 >

=

7 \\\‘Alternateur — :

‘ |][I:> Energie électrique
Moteur e

thermique
Energie chimique Ill]l_[\>
|~

Batterie / accumulateur
Energie électrique |]|]|:> Energie chimique |]|]|:> Energie électrique

=l

Energie mécanique
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Fiche méthode.
Comment représenter les fonctions techniques et les solutions techniques associées ?

Polnt méthode ki

Comment représenter les fonctions techniques et
les solutions techniques associées ?

Etape 1 Décomposer I'objet Etape 2 Pour chaque composant,
en composants indiquer la fonction qu'il
remplit

De la mousse pour s'adapter a
I'oreille

Une arche déformable pour
s’adapter a la taille de la téte

Des haut-parleurs pour émettre
le son

Une commande de son pour
commander le niveau sonore

Une prise de son pour recevoir le
son d’un appareil.

Etape 3 Ranger les composants et les fonctions qu’ils remplissent
en fonctions techniques et solutions techniques

Fonction ‘ Fonctions Solutions
attendue |} techniques | techniques
Emettre S'adapter
; S e Mousse
une ambiance { al'oreille
musicale

a partir
d’un appareil
S’adapter a la taille Arche
de la téte déformable
-( Emettre un son Hﬂaut-parleurs
Recevoir le son Briked
d’un appareil The. aeaen
Commander Commande
le niveau sonore de son

\_/

"

)
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Fiche méthode.
Comment représenter une chaine d'énergie ?

® 7
Polnt methode
Comment représenter la chaine d’énergie ?

Etape 1 Identifier la source d’'énergie
Exemple : une lampe a manivelle.

On tourne manuellement la manivelle :
la source d’énergie est musculaire.

Etape 2 Identifier le chemin de

I'énergie dans l'objet, Energle converti

par la dynamo,

au travers de différents et transmise a
I'amf)oule par
composants un fil électrique ~— Energie
L’énergie musculaire fait tourner L‘;‘fg‘e
manivelle

les engrenages, puis la dynamo.
Sa rotation génere de I'électricité et
allume I"'ampoule.

Le chemin rouge fléché
correspond au chemin

e |'énergie,
étape 3 Identifier, pour chaque
composant de l'objet,
la forme de I'énergie
en entrée et en sortie, ;
Energie Energie

afin de connaitre Fitcilaie
I'action qu’il réalise
sur I'énergie

mécanique de rotation
e

Energie Energie )
— Stocker : conserver mécanique g‘lecialnlqpte de ro;atl?rr‘\enté
: i ont la vitesse a au
I'énergie en vue de la de rotation g
restituer. ———3

~ Alimenter : fournir I'éner- E:‘gcrgriﬁq —
gie utilisée par le systeme. rotation dontla

— Distribuer : transmettre ~ Vi'esse2augmenté
I'énergie en quantité
désirée ou sous condition

@nergie
électrique
- >

définie. I:Ererg.ie Fnefgie
— Convertir : modifier la ~ lectriaue L

forme de I'énergie.
— Transmettre : transporter
I’énergie.

Etape 4 Représenter la chaine d’'énergie qui rassemble I'ensemble
de ce flux d’'énergie, depuis la source d’'énergie jusqu’a
son utilisation finale

Energie

mécanique

! de rotation
Energie dont la

Energie mécanique vitesse a _Energie Energie
musculaire de rotation augmenté électrique lumineuse

S - al = -
d.g:,"erf;e/—> Convertir > Transmettre — | Convertir > Convertir >

————— —— S— So——

Manivelle Engrenages Dynamo Ampoule
\_ g 9 y p )
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Fiche méthode.
Comment représenter une chaine d'information ?

Polnt méthode

Comment représenter la chaine d’information ?

Etape 1 Identifier le chemin de I'information dans I'objet,
au travers de différents composants

Exemple : un portique de détection d’objet métallique

@ La présence d’un objet métallique perturbe le champ ma-
gnétique présent dans le portique.

@ Un capteur mesure cette perturbation. Il envoie une infor-
mation au processeur, qui interprete le signal.

©® Le processeur envoie alors un signal au haut-parleur qui
émet un son d’alerte.

Etape 2 Identifier, pour chaque
composant de l'objet la
forme de l'information

en entrée et en sortie,
Perturbation

afin de connaitre tha chanmip : signal

”, Ati electrique
I'action qu’il réalise sur magnétique_ = S
I'information o

— Acquérir : recueillir les infor-
mati9ns ethéI'ieL:.l'I(f.‘S et les Signal Signal électrique
consignes des utilisateurs. o0 1| taité
— Traiter : gérer les informa- S il e—
tions provenant des capteurs
et a effectuer des opérations
afin de les communiquer. pianal Slectrique
— Communiquer / trans- ——
mettre : envoyer des signaux
a destination des actionneurs
ou des utilisateurs.

Information sonore
———

Etape 3 Représenter la chaine d’information qui rassemble I'ensemble
de ce flux d’'information, depuis le signal initial jusqu’a sa forme

finale
Perturbation
du champ Signal Signa Information
magnétique électrique électrique traité sonore
———>  Acquérir > Traiter » Communiquer >
e s _—
Capteur Processeur Haut-parleur
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» Asso

Exercices d'entrainement

Associer fonctions techniques et solutions techniques

ecopiez et complétez 'extrait de la représentation fonctionnelle du por-

tail (Doc 2).

portail (Doc 3).

- Observez la structure du systéme de détection de la position ouverte du

Citez les éléments qui permettent d’assurer la fonction technique :
« Détecter I'ouverture du portail ». Ajoutez cette fonction technique ainsi
que sa solution technique a la représentation fonctionnelle du portail.

Charniére

Portail

Fonction Fonctions Solutions
attendue | techniques | techniques |
Ouvrir/ Générer
fermer lemouvement J  \..ceriiiiiiiiniiiinns
le portail

le mouvement

Transmettre
( au portail

du p

Assurer
le guidage

ortail

Fixation Bielle de porte

Bielle de moteur

)
)O(

A Do«

cier fonctions techniques et solutions techniques

1. Définir les solutions techniques d’une alarme en recopiant et en complétant

la représentation fonctionnelle du o © et en vous aidant des [Vocs © et /.

" Repére | Désignation N 1 (2

& Centrale ] -

[2] Capteur périphérique ‘ :

& Capteur volumétrique {
— = ' | €

(4] Siréne ’ 0

©®  Clavier

Télécommande ‘

- _o 4 — | e
| @ \ Prise téléphonique |

’ Fonction
| attendue
’ y

Fonctions
techniques

de surveillance

Capteur de portail

Moteur

Réseau
téléphonique

Centre

|
\
|
|

Solutions
techniques

Assurer la
surveillance
de la maison

Mettre en veille
a distance

[

Mettre en veille

ou couper sur place

[

i

Détecter la présenc
d’une personne

Détecter |'ouverture
d’une issue

e

[

Traiter
les informations

[

—CAlerter le voisinage

Lancer

n appel téléphonique

Doc 8

i)

2. Un gyrophare a été ajouté a l'installation. Complétez la représentation
fonctionnelle.
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» Déterminer les transformations d’énergie dans un systéeme

Une installation mixte solaire-éolien (" oc 1) permet d’alimenter en énergie
électrique plusieurs appareils domestiques.

L'éolienne et le panneau solaire produisent I’électricité qui est stockée par la
batterie. Un régulateur protége la batterie en limitant le courant de charge si

celui-ci est trop fort.
Un convertisseur permet d'adapter la tension électrique afin de la rendre

compatible avec les appareils.

Panneau solaire Consommation en
220V des appareil; -

folienne

Régulateur :a _._|

de charge |
| Bat1te2ri\?(s) Convertisseur - J/""—E

12Ven 220V

Recapiez et écrivez la nature de I'énergie en entrée et en sortie de chaque
élément du Doc 19, ainsi que la fonction qu’il assure, et utilisez les verbes
suivants :

alimenter, distribuer, stocker, convertir, transmettre.

a) Fonction .« smamis. b) Fonction ..o ¢) Fonction ................
Entrée Scrtie Entrée Sortie Entrée Sortie
d) Fonction .. ............. 8] EORO N s smenmmn 1) FONCHON comminsic
Entrée Scrtie Entrée " Sortie Entrée Sortie
......................................................... M . ;

B @ J l:g >

» Décrire la chaine d’énergie d'un grille-pain

1. Décrivez le fonctionnement de I'objet du Doc 22, | Pise o
. Z 'S 2 . secteur .
2. Recopiez et complétez la chaine d’énergie du o v\g;_}
Doc 25 en indiquant la nature des énergies circu- Résistance 7
g 2 chauffante
lant dans le grille-pain.
3. Complétez la chaine d’'énergie en indiquant les élé- e

ments qui réalisent les fonctions données. Ql
| Bouton de 5 ;
| . 3
Doc 22 | Comma“de\{}‘gﬁb “ temporisateur
0C 2 o e |
Energie Energie c?r;jnt-:\)gn%i Energie Energie Energie
Vicosesasaisniioins  UGGGEGRRSER N GWRESEEWE@RIE | WERRNREREG eeiieedeiaiiy
——> Alimenter [——>| Distribuer Convertir [ >|Transmettre[ >
— —— — - R —— a— —_

A Doc 23
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E » Décrire la chaine d’information d'un systeme automatisé

Vous devez représenter le flux d'informations circulant dans le store automa-

tisée du oo S0,

1. Associez chacune des propositions suivantes a I'un des repéres numérotés

de @ a © sur le schéma du Doc 31 :

a) Information provenant de la chaine d'énergie (position du store : sorti; rentré)
b) Evénement extérieur (vitesse du vent, luminosité)
¢) Consignes données par I'utilisateur (commande manuelle du store)
d) Informations communiquées a I'utilisateur (signal lumineux)

e) Ordres de rentrer ou sortir le store

Anémometre

Boitier électronique

2. Recopiez et complétez la chaine d’information du "/
éléments manquants du 7oc “0 ainsi que les fonctions assurées.

Cellule photoélectrique

Voyant
=0l \
@D )
Bouton

de commande

Cable

| eninscrivant les

7

Chaine d’information

~\

.
g i i e —+0
o e Temmmmemmen Sl s
J
Capteurs de position
..................................... (4) ‘
Chaine d’énergie

3

3. En vue de piloter le store a I'aide d’une télécommande a infrarouge, un
récepteur infrarouge a été installé dans le systeme. A quel bloc fonctionnel

cet élément se rapporte-t-il ?
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