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Introduction  

Objet du document  

Le dossier de d®veloppement complet de PROTECõSYS est un document compos® de plusieurs sous-

dossiers, huit au total : 

 

- Le premier dossier définit de manière générale le système et ses sous-systèmes, son contexte 

organique comme fonctionn el. Il définit également les différents acteurs qui ont contribué au 

projet, ainsi que la finalité et les objectifs de ce dernier. Il comprend aussi une liste détaillée des 

exigences identifiées du système à développer. 

 

- Le second dossier contient quant à lui la description de lõarchitecture fonctionnelle, 

comportementale et organique/physique du système, avec une définition des interfaces entre 

sous-système. 

 

- Le troisième dossier présente les composants physiques de l'architecture retenue, en détaillant 

la nomenclature, les interconnexions électriques, ainsi que les communications. 

 

- Le quatrième dossier est un dossier de justification qui comprend les différentes explications 

par rapport aux choix faits et retenus vis-à-vis de lõarchitecture et de la conception du système 

PROTECõSYS. 

 

- Le dossier num®ro cinq est un plan dõint®gration (m®canique comme ®lectrique), de v®rification 

(mise en place de tests) et finalement de validation du système, de manière à garantir 

fonctionnement de PROTECõSYS et le respect des exigences système. 

 

- La sixième partie s'intéresse elle à l'élaboration du plan de maintenance, grâce à l'identification 

des risques et des scénarios les plus probables et à la réalisation de fiches de maintenances pour 

chaque opération précisant le mode op®ratoire, le temps dõintervention, la liste des ®ventuels 

composants de rechange n®cessairesê 

 

- L'avant-dernier dossier se concentre sur lõaspect management du projet, au travers de plusieurs 

aspects tels que lõorganisation et le suivi du projet en lui-même, le pilotage des trois piliers 

principaux du développement (à savoir qualité / coût / délais) ou encore la gestion des risques 

inhérents au projet avec leur identification, leur impact, les solutions proposées. 

 

- Enfin, le dernier dossier est simplement un dossier de réalisation qui va venir compléter le 

dossier de conception, la configuration de r®f®rence et le plan dõIVV en permettant ¨ son lecteur 

de réaliser un ou plusieurs exemplaires du système de manière conforme à la configuration 

validée. 

  

Documents de référence 

Ce dossier de d®veloppement final sõappuie sur lõ®tude de plusieurs autres documents, quõils soient 

r®alis®s par lõAFIS ou par lõ®quipe elle-même à savoir : 
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- 03-CDC_ROBAFIS_2018_VD1_Fr 

- REFERENTIEL_DEVELOPPEMENT_ROBAFIS2018_VD2 

- 02-REGLEMENT_ROBAFIS_2018_VD1_Fr 

- Dossier pr®liminaire de conception (r®alis® par lõ®quipe) 

 

1 Définition des exigences (lot 10) 

1.1 Ébauche de description générale du système (lot 11) 

1.1.1 Finalité, mission et objectifs du système 

 

῝ Terminologie  

 

PROTECõSYS 

Ensemble des moyens mat®riels et humains fournis par une ®quipe dõing®nierie 

pour pr®parer et participer ¨ la mission d®finie par lõAFIS dans le cadre de la 

compétition RobAFIS 2018 

IõROBOT V®hicule de PROTECõSYS 

PC OPõs Poste de commande et de contr¹le de IõROBOT int®grant les IHM 

IHM  PILOT Interface utilis®e par lõop®rateur de conduite 

IHM  MANU  Interface utilis®e par lõop®rateur de manutention 

 

 

῝ Finalité  

 

La finalit® du syst¯me PROTECõSYS est de reproduire le contexte dõun robot ®voluant dans un 

centre de retraitement de déchets nucléaires non accessible aux opérateurs excepté son aire de 

maintenance (Salle Blanche). Pour cela, le syst¯me doit d®placer le v®hicule IõROBOT dans son 

environnement en autonomie énergétique en étant commandé de deux manières différentes : soit  en 

mode manuel avec lõIHM Manu soit en mode automatique avec lõIHM Pilot. Dans tous les cas lõIHM 

permet ¨ lõ®quipe de commander le d®placement et la vitesse du v®hicule ¨ distance. 

 

Globalement, le véhicule doit être capable de déplacer un conteneur de d®chets dõune zone de 

transfert ¨ une zone dõenfouissement situ®e ¨ l'int®rieur dõune zone de confinement. 

 

 

῝ Mission  

 

PROTECõSYS permet de r®aliser la mission globale regroupant trois transferts successifs dõun 

conteneur sur une période de 4h. Chaque transfert est composé de six séquences successives : 

 

Séquence 1 
D®placer IõROBOT de lõaire de maintenance jusquõ¨ la zone de transfert. Phase r®alis®e 

par lõop®rateur de conduite en mode automatique. 

Séquence 2 
Assurer la prise en charge du conteneur de déchets. Phase r®alis®e par lõop®rateur de 

manutention en mode manuel.  
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Séquence 3 

D®placer IõROBOT de la zone de transfert jusquõà la zone de confinement en sõarr°tant 

¨ lõextr®mit® de la ligne noire. Phase r®alis®e par lõop®rateur de conduite en mode 

automatique. 

Séquence 4 
D®placer IõROBOT jusqu'¨ la zone dõenfouissement et y d®poser le conteneur. Phase 

r®alis®e par lõop®rateur de manutention  en mode manuel. 

Séquence 5 
D®contaminer IõROBOT via un bac de préfiltration  et un bac de filtration puis sortir de 

la zone de confinement. Phase r®alis®e par lõop®rateur de conduite en mode manuel. 

Séquence 6 

Assurer le retour dõIõROBOT depuis le sas de sortie de sa zone de confinement jusquõ¨ 

son aire de stockage et sa mise en veille. Phase r®alis®e par lõop®rateur de conduite 

en mode automatique.  

 

 

῝ Objectifs  

 

Temps de 

mission  

La mission totale doit être réalisée dans un temps inférieur à 480 secondes (ou 

420 secondes idéalement pour obtenir un bonus) 

Energie 
Le véhicule doit être autonome énergétiquement pendant la t otalité des 

séquences, soit au total 8 minutes. 

Dimension s 
La longueur maximale dõIõROBOT, en ordre de marche, ne doit pas être supérieure 

à 300mm, et sa masse maximale, en ordre de marche, ne peut pas excéder 1200 g. 

Vitesse 
La vitesse maximale de déplacement dõIõROBOT ne doit pas d®passer 80 mm/s en 

mode automatique, ou 15  mm/s en mode manuel. 

Transport de 

conteneur  

Le véhicule doit être capable de soulever, transporter et déposer un conteneur de 

déchet de masse 30 g, diamètre 56 mm et hauteur 40 mm. 

 

 

1.1.2 Contexte organique du système 

Identificateur  Partie Prenante  Commentaire et Liens physiques  

PP.1 
Opérateur de 

conduite  

Lõop®rateur de conduite pilote le robot durant les s®quences 1, 3, 

5, 6 

PP.2 
Opérateur de 

manutention  

Lõop®rateur de manutention pilote le robot durant les séquences 

2, 4 

PP.3 
Opérateur de 

maintenance 

Lõop®rateur de maintenance ne peut intervenir quõavec 

lõautorisation du responsable de la s®curit® du centre pendant la 

mission, ¨ lõint®rieur de lõaire de maintenance dõIõROBOT, ou 

entre 2 missions. 

PP.4 Jury 
Le jury évalue les équipes RobAFIS sur le respect des consignes 

de la compétition.  

 

 



Dossier de D®veloppement de PROTECõSYS 

Equipe INSAtomique 

4 

 

Une fois les parties prenantes définies, nous nous sommes intéressés à la réalisation de 

lõarchitecture op®rationnelle fonctionnelle. Elle vise ¨ assigner une ou plusieurs fonctions opérationnelles 

aux différents acteurs ainsi que leurs flux de données. Nous avons ainsi réalisé un diagramme OAB dans 

Capella afin dõidentifier ces fonctions et les allouer aux parties prenantes concernées. 

 

 
Figure 1 : Modélisation Opérationnelle de l'environnement PROTEC'SYS 

 

 

Nous sommes ensuite pass®s ¨ une analyse syst¯me afin dõidentifier les interfaces entre les 

parties prenantes et notre syst¯me PROTECõSYS. Ci-dessous le premier SAB réalisé démontrant ces 

interfaces : 

 

 
Figure 2 : Modélisation Système basique de PROTEC'SYS et de ses interactions 

 

 

1.1.3 Contexte fonctionnel du système 

Dans un deuxième temps, nous avons élaboré le diagramme SAB (System Architecture Blank) 

dans Capella afin de définir ce que le système doit réaliser. Nous avons défini donc la frontière pour 

notre système ainsi que les fonctions nécessaires réalisées par le système. 
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Figure 3 : Diagramme SAB du système 

 

Nous avons déjà vu que le système communique avec les acteurs externes via les différentes 

interfaces, voici 5 acteurs principaux :  

¶ Zone dõop®ration  

¶ Jury  

¶ Opérateur de conduite 

¶ Opérateur de manutention  

¶ Opérateur de maintenance 

 

Dans ce diagramme, nous nous sommes focalisés sur la définition des fonctions nécessaires du 

système afin de réaliser les tâches demandées par le cahier des charges.  

Le flux dõentr®es et de sorties entre les fonctions sont les donn®es transmises impos®es par les 

fonctions. Par exemple, entre la fonction òCapter densit® de lumi¯reó et la fonction òD®placer en mode 

automatiqueó, nous retrouvons le flux òDensit® de lumi¯reó entre les deux. En effet, une fois que la 

fonction òCapter densit® de lumi¯reó est r®alis®e par le syst¯me, il va transmettre les donn®es òDensit® 

de lumi¯reó ¨ la fonction òD®placer en mode automatiqueó pour r®aliser les fonctions suivantes.  

 

Nous avons également créé 3 chaînes fonctionnelles pour bien expliquer les capacités du 

syst¯me. Pour la cha´ne òD®placementó, tout dõabord, la Zone dõop®ration impose des crit¯res 

dõop®ration et transmet les crit¯res de d®placement ¨ lõOp®rateur de conduite qui va ensuite piloter le 

robot. Apr¯s avoir r®alis® la fonction òPrendre charge de la conduiteó, deux types dõinformations seront 

transmises au syst¯me. Lorsque òTraiter les informationsó les traitent, sõil d®tecte que cõest une donn®e 

òLancement de s®quence automatiqueó, il va envoyer une information òCommande mode autoó qui 

permet au système de réaliser un déplacement automatique. Sinon sõil d®tecte une donn®e òPilotage 

manuel CONDó, le robot sera d®plac® en mode manuel. 
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Pour la cha´ne òManutentionó, cõest lõOp®rateur de manutention qui va sõen occuper. Le syst¯me 

traite le type d'informations d'apr¯s la fonction òTraiter les informationsó, puis le robot peut ajuster son 

orientation ou positionner les bras dõattrapeur. Dans le dernier cas, il y a une fonction òDuplicateó qui va 

sõorienter soit vers òAttraper d®chetó soit vers òD®poser d®chetó. Ensuite la fonction òGatheró peut les 

assembler et le système peut encore une fois positionner les bras pour avoir une position finale 

dõattrapeur. Nous pouvons remarquer que dans cette chaîne fonctionnelle, les fonctions òAjuster la 

positionó et òPositionner bras attrapeuró peuvent °tre r®alisés en même temps, ce qui correspond bien 

au cahier des charges.         

 

Pour la cha´ne òMaintenanceó, lõOp®rateur de maintenance sõoccupe de maintenir le syst¯me qui 

peut distinguer deux type s de maintenances : soit une maintenance manuelle, soit une maintenance au 

niveau de logiciel, dans ce cas, le système peut mettre à jour ses data.   

 

 

1.2 Ebauche de référentiel des exigences techniques du système (lot p12) 

1.2.1 Exigences fonctionnelles 

 

E.F.0 
PROTEC'SYS doit pouvoir réaliser la mission telle que décrite da ns le cahier des charges, 

et suivant les directives du Jury RobAFIS  

E.F.0.1 PROTEC'SYS doit pouvoir réaliser la séquence 1 

E.F.0.2 PROTEC'SYS doit pouvoir réaliser la séquence 2 

E.F.0.3 PROTEC'SYS doit pouvoir réaliser la séquence 3 

E.F.0.4 PROTEC'SYS doit pouvoir réaliser la séquence 4 

E.F.0.5 PROTEC'SYS doit pouvoir réaliser la séquence 5 

E.F.0.6 PROTEC'SYS doit pouvoir réaliser la séquence 6 

E.F.1 
I'ROBOT doit pouvoir fonctionner en deux modes alternatifs, automatique et manuel, selon 

la phase d'utilisation  

E.F.2 
I'ROBOT doit pouvoir transporter un conteneur de déchets de la zone de transfert à la 

zone d'enfouissement  

E.F.2.1 I'ROBOT doit pouvoir soulever, transporter et déposer une masse allant de 25 à 30 grammes. 

E.F.2.2 
I'ROBOT doit pouvoir soulever, transporter et déposer un corps de diamètre 56 mm, hauteur 

16mm avec anneau de levage de hauteur 40 mm, diamètre 30 mm et diamètre fil 1  mm. 

E.F.3 I'ROBOT doit manïuvrer dans l'environnement définis dans le cahier des charges  

E.F.3.1 I'ROBOT doit pouvoir se déplacer sur une surface plane 

E.F.3.2 I'ROBOT doit pouvoir se déplacer sur une zone de cailloux 

E.F.3.3 I'ROBOT doit pouvoir se déplacer sur une zone de graviers 

E.F.4 I'ROBOT doit communiquer avec les opérateurs  

E.F.4.1 I'ROBOT doit recevoir des informations de l' IHM via Bluetooth 

E.F.4.2 I'ROBOT et l'opérateur de conduite communiquent par l' IHM PILOT via Bluetooth 

E.F.4.3 I'ROBOT et l'opérateur de manutention communiquent par l' IHM MANU via Bluetooth 
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1.2.2 Exigences de performance 

 

E.P.1 I'ROBOT doit pouvoir effectuer chaque mission en un temps maximal de 420 secondes 

E.P.2 En mode automatique, I'ROBOT ne doit en aucun cas perdre le suivi de piste. 

E.P.3 
I'ROBOT et sa charge ne doivent pas rentrer en collision avec l'ouverture du sas d'entrée dans 

la zone de confinement 

E.P.4 I'ROBOT ne doit pas laisser la charge toucher le sol durant les missions 3 et 4 

E.P.5 I'ROBOT doit pouvoir effectuer les 3 missions sans recharge de batterie entre elles 

E.P.6 I'ROBOT doit pouvoir effectuer les 3 missions sans changer de source d'énergie. 

 

 

1.2.3 Exigences d'interfaces 

 

E.I.1 PC OPõs permet dõafficher la vitesse r®elle de d®placement dõIõROBOT 

E.I.2 

PC OP's permet d'afficher le dépassement de la vitesse maximale autorisée de 80 mm/s ou de 

15 mm/s au moyen d'un voyant vert (consigne respectée) ou voyant rouge (consigne non 

respectée) 

E.I.3 

PC OPõs dispose dõune sortie vid®o au format VGA ou DVI ou HDMI qui permet la recopie de 

lõ®cran de lõordinateur, afin de projeter dans la salle de contrôle du site les IHM des opérateurs 

tels que visualis®s sur le PC OPõs 

E.I.4 
PC OP's permet aux opérateurs de disposer des commandes à distance, utilisées pendant les 

séquences 1 et 6 

E.I.5 
PC OP's permet aux opérateurs de visualiser pendant toute la durée de la mission les IHM 

utilis®es par les op®rateurs sur le PC OPõs. 

E.I.6 PC OP's doit communiquer les ordres à I'ROBOT par Bluetooth 

 

 

1.2.4 Exigences opérationnelles 

 

῝ Exigences Modes Opérationnels  

E.Mode. 1 La séquence 1 doit être réalisée en mode automatique 

E.Mode. 2 La séquence 2 doit être réalisée en mode manuel 

E.Mode. 3 La séquence 3 doit être réalisée en mode automatique 

E.Mode. 4 La séquence 4 doit être réalisée en mode manuel 

E.Mode. 5 La séquence 5 doit être réalisée en mode manuel 

E.Mode. 6 La séquence 6 doit être réalisée en mode automatique  

E.Mode. 7 Lõessai sur le circuit de vitesse doit °tre r®alis® en mode automatique 

 

 

῝ Exigences Vitesse 

E.Vit. 1 Dans la s®quence 1, la vitesse maximale de d®placement dõIõROBOT ne doit pas d®passer 
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80 mm/s 

E.Vit. 2 
Dans la s®quence 3, la vitesse maximale de d®placement dõIõROBOT ne doit pas d®passer 

80 mm/s 

E.Vit. 3 
Dans la s®quence 4, la vitesse maximale de d®placement dõIõROBOT ne doit pas d®passer 

15 mm/s 

E.Vit. 4 
Dans la séquence 5, la vitesse maximale de déplacement dõIõROBOT ne doit pas d®passer 

15 mm/s 

E.Vit. 5 
Dans la s®quence 6, la vitesse maximale de d®placement dõIõROBOT ne doit pas d®passer 

80 mm/s 

E.Vit. 6 
Pour lõessai sur le circuit de vitesse, dans la zone 80, la vitesse maximale de d®placement 

dõIõROBOT ne doit pas dépasser 80 mm/s 

E.Vit. 7 
Pour lõessai sur le circuit de vitesse, dans la zone 15, la vitesse maximale de d®placement 

dõIõROBOT ne doit pas d®passer 15 mm/s 

 

 

῝ Exigences d'ergonomie  

E.Ope. 1 La s®quence 1 doit °tre lanc®e par lõop®rateur de conduite 

E.Ope. 2 La s®quence 2 doit °tre r®alis®e par lõop®rateur de manutention 

E.Ope. 3 La s®quence 3 doit °tre lanc®e par lõop®rateur de conduite 

E.Ope. 4 La s®quence 4 doit °tre r®alis®e par lõop®rateur de manutention 

E.Ope. 5 La séquence 5 doit °tre r®alis®e par lõop®rateur de conduite 

E.Ope. 6 La s®quence 6 doit °tre lanc®e par lõop®rateur de conduite 

 

 

῝ Exigences Environnement opérationnel  

E.Env.1 I'ROBOT doit pouvoir fonctionner dans une plage de températures de 10°C à 32°C. 

E.Env.2 
I'ROBOT doit pouvoir fonctionner dans une plage de pressions atmosphériques de 1000 

à 1030 mb. 

E.Env.3 I'ROBOT doit pouvoir fonctionner dans une plage d'hygrométrie de 40 et 75 %. 

E.Env.4 
I'ROBOT doit pouvoir fonctionner dans une plage d'intensités lumineuses de 100 à 300 

Lumen/m2. 

E.Env.5 

I'ROBOT doit pouvoir évoluer dans un centre de retraitement comprenant une zone 

de confinement, une zone de transfert, une aire de maintenance et une zone 

d'enfouissement.  

E.Env.5.1 Le centre de retraitement fait 3000 mm × 1500 mm, avec une tolérance de  20 mm. 

E.Env.5.2 
Le centre de retraitement est à une altitude constante excepté les deux zones de 

décontamination.  

E.Env.5.3 Les zones de décontamination font 250 mm × 800 mm sur 10 mm de profondeur.  

E.Env.5.4 
La premiè re zone de décontamination est remplis de cailloux sur une épaisseur de 

10 mm.  

E.Env.5.4.1 Les cailloux ont un calibre de 6 à 16 mm. 
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E.Env.5.5 
La deuxième zone de décontamination est rempli e de gravier sur une épaisseur de 

10 mm.  

E.Env.5.5.1 Le gravier a une granulométrie de 2 à 6 mm 

E.Env.5.6 
La zone de confinement est ferm®e par une cloison de 10 mm dõ®paisseur et de 500 

mm de hauteur.  

E.Env.5.6.1 
La cloison comporte deux sas, un dõentr®e et un de sortie, de largeur 180 mm et de 

hauteur 300 mm 

 

 

῝ Exigences Sûreté de fonctionnement  

E.SdF.1 PROTEC'SYS utilise des transferts de données  sécurisés 

E.SdF.1.1 
PROTEC'SYS utilise des transferts de données par Bluetooth protégés contre des 

altérations externes ou internes. 

E.SdF.1.2 LõIHM est protégé des virus. 

E.SdF.2 PROTEC'SYS est fiable 

E.SdF.3 PROTEC'SYS est maintenable 

E.SdF.4 PROTEC'SYS doit réaliser la mission 3 fois 

 

 

῝ Exigences de transport  

E.Trans.1 PROTEC'SYS doit pouvoir être transporté dans le coffre d'une voiture personnelle. 

 

 

῝ Exigences de Maintenabilité  

E.Maint.1 

Les ®ventuelles interventions de lõop®rateur de maintenance ne doivent se faire quõavec 

lõautorisation du responsable de la s®curit® du centre pendant la mission, ¨ lõint®rieur de 

lõaire de maintenance dõIõROBOT, ou entre 2 missions, par l'opérateur de maintenance. 

E.Maint.2 
Les différentes opérations de maintenance doivent être définies dans le plan de 

maintenance. 

 

 

1.2.5 Contraintes 

 

῝ Contraintes Physiques  

C.Phys.1 La longueur de I'ROBOT en ordre de marche ne doit pas dépasser 300mm 

C.Phys.2 
I'ROBOT doit pouvoir traverser une porte de hauteur 300mm et de largeur 180mm sans 

accrochage 

C.Phys.3 La masse maximale de I'ROBOT en ordre de marche ne doit pas dépasser 1200g 

 

 

῝ Contraintes de maintenances  

C.Maint.1 
Lõop®rateur de maintenance doit rester dans lõaire de maintenance dõIõROBOT depuis la 

salle blanche. 
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C.Maint.2 
L'opérateur de conduite et l'opérateur de manutention doivent rester dans la salle de 

commande et de contrôle  

 

 

῝ Contraintes de conception et de réalisation  

C.Conc.1 PROTEC' SYS est testable 

C.Conc.2 PROTEC' SYS est maintenable 

C.Conc.3 I'ROBOT doit effectuer une mission sans maintenance préventive 

C.Conc.4 I'ROBOT doit effectuer une mission sans maintenance curative 

C.Conc.5 
Le véhicule est compos® uniquement de pièces fournies par lõAFIS, exceptés concernant 

les ®l®ments de stockage et dõ®nergie intègres au véhicule, et le châssis porteur. 

C.Conc.6 
Le châssis porteur de I'ROBOT doit être composé de matériau ou produit à faible 

empreinte écologique, réutilisés ou recyclés. 

 

 

1.2.6 Exigences de validation 

 

Ex.Val.1 
PROTEC'SYS est int®gr® selon les proc®dures d®finies dans le plan dõint®gration v®rification 

validation. 

Ex.Val.2 PROTEC'SYS satisfait les tests définis dans le plan de validation. 

 

2 Dossier de conception architecturale du système en sous-

systèmes ou constituants élémentaires (lot 20) 

2.1 Description générale du système (lot 21) 

 

Un châssis en bois assure le rôle de structure du robot et maintient les éléments entre eux. Deux 

chenilles entraînées par des roues crantées assurent le déplacement du robot. Deux moteurs chacun lié 

à un réducteur entraînent ces roues crantées. 

Le capteur de ligne est plac® ¨ lõavant du robot afin de d®tecter la position de la ligne et guider 

le robot. Il est situé à 1 cm du sol pour assurer son bon fonctionnement. Il est couplé à un capteur de 

luminosité afin de différencier le blanc des couleurs. 

Le syst¯me de levage est constitu® dõun support fix® au ch©ssis, dõun moteur, dõun r®ducteur et 

dõun bras muni dõun crochet ¨ son extr®mit®. Il est situ® sur le ch©ssis, ¨ lõavant du robot. Sur la plateforme 

du robot sont ®galement fix®s la carte microcontr¹leur, lõacc®l®rom¯tre ainsi que la r®serve dõ®nergie. 
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Figure 4 : Schéma d'I'ROBOT et de ses différents composants 

 

Le logiciel de commande du robot est cod® avec le langage de programmation C++. Pour lõIHM, 

nous avons choisi de la développer en Python en utilisant les librairies de Qt. De cette manière, nous 

pouvons assurer une connexion stable entre le programme en C++ du robot et le programme en Python 

de lõInterface Graphique. De plus, avec les librairies Qt en python, le d®veloppement de lõinterface 

graphique est totalement libre.  

 

PC OPõS est un ordinateur fourni par lõINSA Toulouse. 

 

2.2 Architecture fonctionnelle et co mportementale du système (lot 22)  

 

Dans cette ®tape, nous avons encore d®compos® les fonctions n®cessaires afin dõavoir une 

fonctionnalité complète en considérant le système comme une boîte blanche. Dans cette couche 

architecture, nous pouvons savoir comment le système fonctionne afin de répondre aux exigences 

demandées.  

 

2.2.1 Arborescence fonctionnelle statique et la description des fonctions et des flux 

internes 

      Fonctions du système :  

 Gérer déplacement : Le système doit se déplacer. 

o Déplacer en mode automatique  : En mode automatique, le système doit se déplacer 

automatiquement.  

 Vérifier le suivi de ligne : Le syst¯me doit v®rifier sõil suit bien la ligne noire du 

circuit.    

 V®rifier les crit¯res dõarr°t : Le système doit vérifier les endroits où il doit 

s'arrêter. 

 Duplicate 28 : En mode automatique, le système doit être fourni deux types 

de vérification comme indiqué dessus.  

o Déplacer en mode manuel : Le système doit déplacer en mode manuel. 

 Vérifier la commande de direction : En mode manuel, le système doit 

conna´tre la direction dõavancement.     

 Régler la vitesse mode manuel : Le système doit régler la vitesse qui 

correspond à la commande de direction. 

 Gérer manutention : Le système doit déposer et attraper les déchets. 
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o Ajuster la position : Dans les zones de manutention, le système doit faire des petits 

déplacements afin dõajuster sa position.  

o Positionner bras attrapeur initial  : Avant dõattraper ou d®poser les d®chets, le syst¯me 

doit lever ou descendre le bras qui lui permet de faciliter de les attraper ou déposer.  

o Attraper déchet :  Le système doit attraper les déchets. 

o Déposer déchet : Le système doit déposer les déchets. 

o Positionner bras attrapeur finals : Après avoir attrapé ou déposé les déchets, le 

système doit lever ou descendre le bras jusqu'à la bonne position qui ne lui empêche 

pas dõavancer. 

o Gather 1 : Le syst¯me doit encha´ner par la fonction òPositionner bras attrapeur finaló 

après avoir attrapé ou déposé les déchets. 

o Duplicate 8 : Le système doit attraper ou déposer les déchets après avoir bien 

positionné le bras. 

 Capter les lignes du circuit : Le système doit détecter la ligne noire. 

 Capter densité de lumière : Le système doit détecter la densité de la lumière marquée dans les 

différentes zones.  

 Afficher des données : Le système doit afficher les données demandées par le cahier des 

charges. 

 Gérer maintenance : Le système doit gérer maintenance. 

o Être maintenu manuellement : Le système doit être maintenu manuellement. 

o Mettre à jour data : Le système doit mettre à jour ses data. 

o Traiter le type de maintenance : Le système doit distinguer deux types de 

maintenances. 

 Eteindre système : Le système doit être éteint en cas de maintenance manuelle. 

 Mettre système au repos : En cas de maintenance logicielle, le système doit être en 

veille. 

 Split 3 : Quand nous appliquons une maintenance, le système doit posséder deux 

types de maintenances.  

 Gérer LED : Le système doit afficher LED dans lõinterface en fonction de la vitesse. 

 Stocker de lõ®nergie : Le système doit stocker les énergies pour alimenter ses sous-

composants. 

 Traiter les informations : Le système doit traiter les différentes informations données par les 

opérateurs.  

o Capter commande passage mode automatique : Le système doit capter la commande 

en mode automatique.  

o Capter commande passage mode manuel : Le système doit capter la commande en 

mode manuel. 

o Transférer la commande : Unité IHM doit transf®rer les commandes ¨ lõunit® de 

contrôle.  

o Capter appui de bouton de direction  : Le système doit capter les commandes de 

direction. 

o Capter appui de bouton de manutention  : Le système doit capter les commandes de 

manutention sur le bras. 

o Traiter les signaux : Le système doit distinguer les signaux de déplacement, les signaux 

de manutention et les signaux de petits déplacements pour ajuster sa position.  

o Traiter des modes : Le système doit distinguer le mode automatique et le mode 

manuel. 

 Mesurer vitesse : Le système doit mesurer la vitesse du système. 

 Evaluer vitesse : Le système doit comparer la vitesse réelle avec la vitesse maximale demandé 

dans le cahier des charges. 

 Adapter la vitesse : Le syst¯me doit sõadapter ¨ la vitesse command®e. 

 Être alimenté : Le système doit être alimenté en missions. 

 Distribuer lõalimentation aux unit®s : Le système doit distribuer les énergies aux sous-
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composants. 

 

Description des flux internes importants :  

Ɓ Information sur la vitesse : Après avoir évalué la vitesse, le système doit transmettre les 

informations de la vitesse vers lõunit® IHM qui permet dõafficher la valeur de vitesse.  

Ɓ Densité de lumière : Lõunit® de capteur doit capter la densit® de lumi¯re et puis lõenvoyer ¨ lõunit® 

de contrôle qui permet de vérifier les endroits où le robot doit s'arrêter.  

Ɓ Commande : Une fois que lõunit® IHM reçoit les commandes par les opérateurs, il doit 

transmettre ces informations de commande ¨ lõunit® de contr¹le qui doit par la suite traiter le 

mode de pilotage.   

Ɓ Direction dõavancement mode auto : Apr¯s avoir v®rifi® le suivi de ligne, lõunit® de contr¹le doit 

donner les consignes dõavancement ¨ lõunit® de d®placement qui permet dõadapter ¨ la vitesse 

demandée.  

 

   

2.2.2 Architecture fonctionnelle et dynamique  

 

Dans ce diagramme nommé LAB (Logical Architecture Blank) dans Capella, à part la 

décomposition des fonctions, nous les avons également alloués aux différentes unités du système afin 

dõavoir un syst¯me complet sous forme de la bo´te blanche.   

 

 

 
Figure 5 : Diagramme LAB du système (Architecture fonctionnelle et dynamique munie des chaînes 

fonctionnelles) 

 

Comme les chaînes fonctionnelles que nous avons présentées dans SAB, les chaînes 

fonctionnelles ici au niveau de lõarchitecture, sont plus d®taill®es en utilisant plus de fonctions, et nous 

pouvons également voir quelles unités du système sont concernées pour chaque chaîne fonctionnelle.    

  

Pour la cha´ne d®placement manuel/automatique, lõunit® IHM doit être capable de recevoir les 

différentes commandes des op®rateurs et puis de les transf®rer ¨ lõunit® de contr¹le pour traiter le mode 

de pilotage et le type de signaux. Soit il vérifie vers quelle direction avance le système en mode manuel, 


























































































