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Introduction

Objet du document

Le dossier de d®veloppement complet de PROTEGO6SYS es
dossiers, huit au total :

- Le premier dossier définit de manieére générale le systeme et ses soussystémes, 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 systéme a développer.

- Le second dossier contient quant a | ui | a description de | dar chi
comportementale et organique/physique du systéme, avec une définition des interfaces entre
sous-systeme.

- Le troisiéme dossier présente les composantsphysiques de l'architecture retenue, en détaillant
la nomenclature, les interconnexions électriques, ainsi que les communications.

- Le quatriéme dossier est un dossier de justification qui comprend les différentes explications
par rapport aux choix faits et retenus vis-a-vi s de | dar chi t etiotdusystemet de | a
PROTECBSYS.

- Le dossier num®ro cing est un plan doéint®gration |

(mise en place de tests) et finalement de validation du systeme, de maniére a garantir
fonctionnement de PROFBEXDN&EYgsteeme. | e respect de

- La sixieme partie s'intéresse elle a I'élaboration du plan de maintenance, grace a l'identification
des risques et des scénarios les plus probables et a la réalisation de fiches de maintenances pour
chaque opération précisantle mode o p ®r at oi r e, l e temps doéintervent:i
composants de rechange n®cessaireseé

- lLavantder ni er dossier se concentre sur | 6aspect mana
aspects tels que | dorgani s-mémeoempilotage désdroisspiliersy i du p
principaux du développement (a savoir qualité / cot / délais) ou encore la gestion des risques
inhérents au projet avec leur identification, leur impact, les solutions proposées.

- Enfin, le dernier dossier est simplementun dossier de réalisation qui va venir compléter le
dossier de conception, | a configuration de r ®f ®r e
de réaliser un ou plusieurs exemplaires du systeme de maniére conforme a la configuration
validée.

Documents de référence

Ce dossier de d®veloppement final sOappuwiuedidnsr slod @&t u
ral i s®s par | 6 AFhé&ne dsavoip:ar | 3 ®qui pe el |l e
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- 03-CDC_ROBAFIS 2018 VD1 Fr

- REFERENTIEL_DEVELOPPEMENT_ROBAFIS2018 VD2

- 02-REGLEMEN_ROBAFIS_2018_VD1_Fr

- Dossier pr®iminaire de conception (r®alis® par |

1 Deéfinition des exigences (lot 10)

1.1 Ebauche de description générale du systéme (lot 11)
1.1.1 Finalité, mission et objectifs du systeme

Terminologie

Ensemble des moyensnat ®r i el s et humains fournis
PROTEC(pour pr®parer et participer ~ la missi
compétition RoObAFIS 2018

| ROB(V®hicule de PROTECO3SYS

PC OPi{Poste de commande et de coestHM? |l e de 1| &

IHM PILOT |[I nt erface utilis®e par | dop®rateur de

IHM MANU |I nterface utilis®e par | dop®rateur de
Finalité

La finalit® du syst me PROTECGO6SYS est de reprodui
centre de retraitement de déchets nucléaires non accessible aux opérateurs excepté son aire de
mai ntenance (Sall e Bl anche). Pour cel a, I e syst me
environnement en autonomie énergétique en étant commandé de deux maniéres différentes : soit en
mode manudHM Mavneuc slobit en mode BMPoOomMmati gbanavHMoukd |l es
permet © | d®quipe de commander | e d®pl acement et | a v

Globalement, le véhicule doit étre capable de déplacer un conteneurded®c het s dO&une zone

transfert 7 une zone dodoenfouissement situ®e 7~ | '"int®r
Mission
PROTECB3SYS per met de r®aliser | a mission globale

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

Séquence 1 D®pl acer | 6ROBOT de | daire de maintena

q par | dop®rateur de natignedui te en mode au
. Assurer la prise en charge du conteneurde déches . Phase r ®al i s®
Séquence 2

manutention en mode manuel.
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D®pl acer | 83ROBOT de | @ a oznoen ed ed e rcaonnsffien
Séquence3d |© | dextr®mit® de | a ligne noire. Phasc¢
automatique.
Séquence 4 D®pl acer | 8ROBOT jusqu' "™ |l a zone db&enf
q r®al i s®e p ar mdndentpr®enanbde manuet e
. D®cont ami ner | 8 R QpBfitlation etan bacrde flitration pdigsortir de
Séquence 5 . .
lazone de confinement. Phase r ®al i s ®amuep
Assurer |l e retour dol 8ROBOT depuis | e

Séquence6 (son aire de stockage et sa mise e mgonduigei
en mode automatique.

Objectifs
Temps de La mission totale doit étre réalisée dans un temps inférieur a 480 secondes (ou
mission 420 secondes idéalement pour obtenir un bonus)
Eneraie Le veéhicule doit étre autonome énergétiguement pendant la totalité des
g séquences, soit au total 8 minutes.
. . La Il ongueur maxi mal e dol 6 ROQtBE Etre supérieucer
Dimension s s . .
a 300mm, et sa masse maximale, en ordre de marche, ne peupas excéder 1200g.
. La vitesse maximale dedépl@ e ment do&61 6 ROBOT n e mo/eeént
Vitesse

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

Transport de Le véhicule doit étre capable de soulever, transporter et déposer un conteneur de
conteneur déchet de masse 30g, diamétre 56 mm et hauteur 40 mm.

1.1.2 Contexte organique du systeme

Identificateur | Partie Prenante Commentaire et Liens physiques
Opérateurde |[L6op®r ateur de conduite pil ot e
PP.1 )
conduite 56
Pp.2 Opérateurde |[LO6op®r at eur de tenerobatdueanties sequenpes |
' manutention | 2,4
L6op®rateur de maintenance ne
PP 3 Opérateurde | 6autorisation du responsable
' maintenance mi ssion, " | 8int®rieur de | dai
entre 2 missions.
Le jury évalue les équipes RobAFIS sur le respect des consignes
PP.4 Jury ury qauip P g

de la compétition.
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Une fois les parties prenantes définies, nous nous sommes intéressés a la réalisation de
| 6architecture op®r at i o massignerlure od plusiears fonotions epEratiennellds| | e vi s
aux différents acteurs ainsi que leurs flux de données. Nous avons ainsi réalisé un diagramme OAB dans
Capella afin doéidentifier ces f escandeingens et | es all oue

Dl Critéres de maintenance

D4 Ré,

58 Jury
Equipe RobAFIS
@ Designer la zone d'opération
£ Opérateur de maintenance £ Opérateur de conduite g
Lale maint-copd
Prendre charge de la Communiquer entre co
® e ® ik

maintenance = Dl Communication cond-rhaint [ @ mposer le comportement de
I'équipe Robafis

D9 Critéres de zone d'opération

P4 Critére de déplacement

[« i entre co-
® s @ Prendre charge de la
SARIE conduite ;
PH Réalisation de conduite ® Evaluer I'equipe

P& Communication manu-cond

% Opérateur de manutention P2 Copmunication cond-manu

@ Communiquer entre co Zone d'opération
équipier TR

D#l Communication manu-maifit
TG

Imposer des
Prendre charge de la ™ @  criteres
@ Participer a la compétition ® Criteres de manutention 9
F . manutention d'opération
D41 Realisation de manutention

DI Realisation les objectifs

DA Critéres de competition

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

Nous sommes ensuite pass®s °~ une analyse syst me
parties prenantes et n o idessous deypsemierndAB rEHRECIErROCIAIB ¥eS . Ci
interfaces :

13 7one d'opération & D% Interface physique a Equipe RobAFIS

] System

i D |HM % 43l Opérateur de conduite
5 <

E_mﬂum_‘_
3 Opérateur de manutention

Jury

B T

D3 |nterface visuelle

Opérateur de maintenance

Dl |nterface de maintenance)

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

1.1.3 Contexte fonctionnel du systeme

Dans un deuxiéme temps, nous a/ons élaboré le diagramme SAB ($stem Architecture Blank)
dans Capella afin de définir ce que le systeme doit réaliser. Nous avons défini donc la frontiére pour
notre systéme ainsi que les fonctions nécessaires réalisées par le systeme.



de

13 Equipe RobAFIS

ﬁ‘ouégalﬂumnm

@ Prendre charge

de la conduite

PROTECOSYS

2 Opérateur de manutenticn

Prendre
@ charge de I
manutention

L@Opera:eur de maintenance

Bl |nterface physig .
nterface physique [ wairtenance [l Deéplacement [ Manutention
| Dl Critére de déplacement
-
™
& ] system
B 7one d'opération st
r“: LI
@ Deplacer en & -
. mode manuel ® Traiter les
mposer -
B des cp:(e‘es D Critéres de cirdiit D% Commande mode manuel informations | BEERGETERt e efaunqes automatique
d'opération e f—
: i > Commande modf afito
+ D ERCC Information sur suivi
circuit e liane
e lig DHPildtage manuel MAN
T Déplacer en
apter densitée
@ P @ mode Signaux petf dépladement
de lumiére (% .
— automatique e
bl ) I DI THM
lumiére Ajuster la
Biuy position
Verficgtion de @ Gérer LED
critere ge vitesse M;:';Z’ DI Signaux fhanutention
Surveiller le : ) 5
conponenmeit Comparaison de |a vitesse Pus;:gner
correct du
systéme 4 oy attrapeur
& Evaluer vitess: Vitesse Lials
HlInformati la vits . o D |ntgrface de maintenance
niormation sUris viesse sy Position initials pour { & 9
& attraper
v
. o8 oocition i .
Vérifigation données @ Afficher des Postl td PDSIt‘alj'iiI‘TItaI pour féposer D
données Attraper o2
déchet @ Offposer |
. chet
D Interface visuelle Déchet attrapé Y
&l Déchet deposé
Manipulation déchet terminé
Positionner bras g [reiter le type o
attrapeur finals ﬁf de maintenance
D=l Maintenance mode physicu
Mettre D4l Maintenance mode logiciel A/
jour data Etre maintenu
manuellement
D4l Criteres de manutention

mtcnqncrLb P
) charge de la

E maintenance

B Critéres de maintenance

Figure 3 : Diagramme SAB du systéme

Nous avons déja vu que le systétme communique avec les acteurs externes via les différentes
interfaces, voici 5 acteurs principaux :

ddop®ration

T Zone

T Jury

1 Opérateur de conduite

1 Opérateur de manutention
1 Opérateur de maintenance

Dans ce diagramme, nous nous sommses focalisés sur la définition des fonctions nécessaires du
systeme afin de réaliser les tdches demandées par le cahier des charges.

Le flux dbéentr®es et de sorties entre |l es fonctio
fonctions. Parexemple,ert r e | a fonction o0Capter densit® de [ umi r
automatiqueod, nous retrouvons | e flux o0Densit® de | u
fonction OCapter densit® de |l umi retdtrestl eas®adosm®@e P ad
de lumi rebéd |l a fonction O0OD®placer en mode automatig

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

syst me. Pour l a cha’ a@&ahbooD@®p,| alce mZmoine,
déop®ration et transmet |l es crit res
robot Apr s avoir r®alis® | a
transmises au syst me. Lorsque O0Trai
OLancement de s®quence automati quebod,
permet au systéeme de réaliser un déplacement automatique . Sinon
manuel CONDG6, | e robot sera d®pl ac®

de

dt@pt®r at i on

d®pl acement

ter l es informat
il va envoyer

soOi l d®t ecte une

en mode manuel

f deoxaypesd @i D Poemdnt eono b as g

i
u
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Pour Il a cha" " ne oManutentioné, cdest | 60p®rateur d
traite |l e type d'informatioher dataiponso,| apdionncltée omobdr
orientation ou positionner | es bras do6attrapeur. Dans

sdorienter soit vers OAttraper d®chetd soit vsers 0D®
assembler et le systeme peut encore une fois positionner les bras pour avoir une position finale
ddattrapeur . Nous pouv cetteschaine foretiompelle,r |geuse fdoanncst i ons 0A
positiondé et OPositionner lidtsen méne teinps,acp quicorr@spgnethiem e nt °t r
au cahier des charges.

Pour I a cha’"ne oMaintenance6, | 30Op®rateur de maint
peut distinguer deux type s de maintenances : soit une maintenance manuelle, soit une maintenance au
niveau de logiciel, dans ce cas, le systéme peut mettre a jour ses data.

1.2 Bbauche de référentiel des exigences techniques dusysteme (lot p12)
1.2.1 Exigencesfonctionnelles

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
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'SY®8oit 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

I'ROBOT doit pouvoir fonctionner en deux modes alternatifs, automatique et manuel, selon

E.F.1 e
la phase d'utilisation

I'ROBOT doit pouvoir transporter un conteneur de déchets de la zone de transfert a la

E.F.2 , .
zone d'enfouissement
E.F.2.1 I'ROBOT doit pouvoir soulever, transporter et déposer une masse allant de 25 a 30 grammes

I'ROBOT doit pouvoir soulever, transporter et déposer un corps de diamétre 56 mm, hauteur
16mm avec anneaude levage de hauteur 40 mm, diamétre 30 mm et diamétre fil 1 mm.

E.F.2.2
E.F.3 I'ROBOT doit ma n i u v daesi'environnement définis dans le cahier des charges
E.F.3.1 I'ROBOT dot 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 I'|lHM via Bluetooth

E.F.4.2 I'ROBOT et I'opérateur de conduite communiquent par I'lHM PILOT viaBluetooth

E.F.4.3 I'ROBOT et I'opérateur de manutention communiquent par I'lHM MANU via Bluetooth



1.2.2

E.P.1
E.P.2

E.P.3

E.P.4
E.P.5
E.P.6

1.2.3

E.l.2

E.I.3

E.l.4

E.l.5

E.I.6

1.2.4
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Exigences de performance

I'ROBOT doit pouvoir effectuer chague mission en un temps maximal de 420 secondes
En mode automatique, 'ROBOT ne doit en aucun cas perdre le suivi de piste.

I'ROBOT et sa charge ne doivent pas rentrer en collision avec I'ouverture du sas d'etrée dans
la zone de confinement

I'ROBOT ne doit pas laisser la charge toucher le sol durant les missions 3 et 4
I'ROBOT doit pouvoir effectuer les 3 missions sans recharge de batterie entre elles

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

Exigences d'interfaces

PC OPds permet doéafficher | a vitesse r®ell e

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)

PC OPO6s dispose doéune sortie vid®o au form
| 6®cr an de aflndeproptermans l@ salle de contrble du site les IHM des opérateurs
tels que visualis®s sur | e PC OPO&s

PC OP's permet aux opérateurs de disposer des commandes a distance, utilisées pendant le
séquences 1 et 6

PC OP's permet aux opérateurs de visualiser pendant toute la durée de la missin les IHM
utilis®es par | es op®rateurs sur | e PC OPOs

PC OP's doit communiqguer les ordres a I'ROBOT par Bluetooth

Exigences opérationnelles

Exigences Modes Opérationnels

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

E.Mode.
E.Mode.

E.Mode.
E.Mode.
E.Mode.

E.Vit.

La séquence 2 doit étre réalisée en mode manuel

La séquence 3 doit étre réalisée en mode automatique

La séquence 5 doit étre réalisée en mode manuel

La séquence 6doit étre réalisée en mode automatique

2
3
E.Mode. 4 La séquence 4 doit étre réalisée en mode manuel
5
6
7

Loessai sur l e circuit de vitesse doit

Exigences Vitesse

1 Dans | a s®quence 1, |l a vitesse maxi male ¢
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80 mm/s

E Vit 2 Dans | a s®quence 3, |l a vitesse maxi male ¢
80 mm/s

E Vit 3 Dans | a s®quence 4, |l a vitesse maxi male ¢
15 mm/s

. Dans la séquence 5, la vitesse maximale de déplae ment d&61 6 ROBOT ne

E.Vit. 4
15 mm/s

E Vit 5 Dans | a s®quence 6, |l a vitesse maxi mal e ¢
80 mm/s

E Vit 6 Pour | 6essai sur |l e circuit de vitesse, ¢

T d BROBOT ne doit pas dépasser 8anm/s

E Vit 7 Pour | 6essai sur | e circuit de vitesse, C

ddl 6 ROBOT ne doimm/spas d®passer 15

Exigences d'ergonomie

E.Ope. 1 La s®quence 1 doit °tdeeondutenc ®e par | 6op
E.Ope. 2 La s®quence 2 doit °tre r®alis®e par |0
E.Ope. 3 La s®quence 3 doit °tre |l anc®e par | dop
E.Ope. 4 La s®quence 4 doit °tre r®alis®e par 120
E.Ope. 5 Laséquence5dda t °tre r®alis®e par | dop®rateu
E.Ope. 6 La s®quence 6 doit °tre |l anc®e par | dop

Exigences Environnement opérationnel
E.Env.1 I'ROBOT doit pouvoir fonctionner dans une plage de températures de 10°C a 32°C.

I'ROBOT doit pouvoir fonctionner dans une plage de pressions atmosphériques de 1000

EENV-2 5 1030 mb.

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

I'ROBOT doit pouvoir fonctionner dans une plage d'intensités lumineuses de 100 a 300

E.Env.4
Lumen/m2.

I'ROBOT doit pouvoir évoluer dans un centre de retraitement comprenant une zone
E.Env.5 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 x 1500 mm, avec une tolérance de 20 mm.

Le centre de retraitement est a une altitude constante excepté les deux zones de

E.Env.5.2 | .
décontamination.
E.Env.5.3 Les zones de décontamination font 250 mm x 800 mm sur 10 mm de profondeur.

La premié re zone de décontamination est remplis de cailloux sur une épaisseur de

E.Env.5.4
Vs 10 mm.

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

E.Env.5.5 10 mm.
E.Env.5.5.1 Le graviera une granulométrie de 2 a 6 mm

La zone de confinement est ferm®e par un

E.Env.5.6
mm de hauteur.

La c¢cloison comporte deux sas, un ddentr

E.Env.5.6.] hauteur 300 mm

Exigences Sireté de fonctionnement

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

PROTEC'SYS utilise des transferts de données par Bluetooth protégés contre des
altérations externes ou internes.

E.SdF.1.1
E.SdF.1.2 LIBIM 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 étre transporté dans le coffre d'une voiture personned.

Exigences de Maintenabilité

Les ®ventuelles interventions de | 6op®r a
EMaintl | autorisation du responsable de |l a s®cu
| 6aire de maintenance dS§ padlBpeBteuTde mainienamaet r

D

Les différentes opérations de maintenance doivent étre définies dans le plan de

E.Maint.2 .
maintenance.

1.2.5 Contraintes

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

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

.Phys.2
C.Phys accrochage

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

Contraintes de maintenances

LOop®rat eur ddointairnd stnearncceans | daire de r

G salle blanche.
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L'opérateur de conduite et I'opérateur de manutention doivent rester dans la salle de

C.Maint.2 ~
commande et de contrble

Contraintes de conception et de réalisation
C.Conc.1 PROTE' 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

Le véhicule est compos®uniquement de piéces fournies par IAFIS, exceptés concernant

C.Cone.5 l es ®| ®ment s dmrergie intdgeek au géhicute tet ledlcBaR®sis porteur.

Le chéssis porteur de 'ROBOT doit étre composé de matériau ou produit a faible

C.Conc.6 . . . e .
empreinte écologique, réutilisés ou recyclés.

1.2.6 Exigences de validation

PROTEC' SYS est int®gr® selon | es proc®dur

Ex.Val.1 .
validation.

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

2 Dossier de conception architecturale du systeme en sous
systéemes ou constituants élémentaires (lot 20)

2.1 Description générale du systeme (lot 21)

Un chéssis en bois assure le réle de structure du robot et maintient les éléments entre eux. Deux
chenilles entrainées par des roues crantés assurent le déplacement du robot. Deux moteurs chacun lié
a un réducteur entrainent ces roues crantées.
Le capteur de ligne est plac® " | 6avant du robot
le robot. Il est situé a 1 cm du sol pour assurer son bon fonctionnement. Il est couplé a un capteur de
luminosité afin de différencier le blanc des couleurs.

Le syst me de |l evage est constitu® ddédun support f
ddun bras muni ddéun creche® Susoheegh©O®mi §®. |l oagant
du robot sont ®galement fix®s | a carte microcontr?]| eu

10
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- Structure
- Carte microcontréleur
- Capteurs

Moteurs et engrenages

- Support piles

Me Light Sensor

Me Line Follower

Figure4 : Schéma d'I'ROBOT et de ses différents composants

Lel ogiciel de commande du robot est cod® BMec | e |
nous avons choisi de la développer en Python en utilisant les librairies de Qt. De cette maniére, nous
pouvons assurer une connexion stable entre le programme en C++du robot et le programme en Python

de | 6l nterface Graphique. De plus, avec |l es |librairi
graphique est totalement libre.

PC OP36S est un ordinateur fourni par | 81 NSA Toul o

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

Dans cette ®tape, nous avons encore d®compos® | e
fonctionnalité compléte en considérant le systtme comme une boite blanche. Dans cette couche
architecture, nous pouvons savoir comment le systeme fonctionne afin de répondre aux exigences
demandées.

2.2.1 Arborescence fonctionnelle statique et la description des fonctions et des flux
internes
Fonctions du systéme :

Gérer déplacement: Le systéme doit se déplacer.
0 Déplacer en mode automatique : En mode automatique, le systéme doit se déplacer

automatiqguement.
Vérifier le suivide ligne: Le syst me doit v®rifier soil
circuit.
V®r i fier | e s:Lesysteme doitvérified |ésaemdroits ou il doit
s'arréter.

Duplicate 28 : En mode automatique, le systéme doit étre fourni deux types
de vérification comme indiqué dessus.
0 Déplacer en mode manuel : Le systéme doit déplacer en mode manuel.

Veérifier la commande de direction : En mode manuel, le systéene doit
conna’tre |l a direction dbéavancement.
Régler la vitesse mode manuel: Le systeme doit régler la vitesse qui
correspond a la commande de direction.

Gérer manutention : Le systeme doit déposer et attraper les déchets.

11
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0 Ajuster la position : Dans leszones de manutention, le systéme doit faire des petits
déplacementsaf i n ddajuster sa position.

0 Podtionner bras attrapeurinitial :  Avant ddattraper ou d®poser |
doit lever ou descendre le bras qui lui permet de faciliter de les attraper ou déposer.

0 Attraper déchet : Le systeme doit attraper les déchets.

0 Deéposer déchet: Le systeme doit déposer les déchets.

0 Positionner bras attrapeur finals : Aprés avoir attrapé ou déposé les déchets, le
systeme doit lever ou descendre le bras jugju‘a la bonne position qui ne lui empéche
pas ddavancer.

0 Gatherl: Le syst me doit encha  ner par | & fonctic
aprées avoir attrapé ou déposé les déchets.

0 Duplicate 8 : Le systéme doit attraper ou déposer les déchets apresavoir bien
positionné le bras.

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

Capter densité de lumiére : Le systéme doit détecter la densité de la lumiére marquée dans les
différentes zones.

Afficher des données: Le systéme doitafficher les données demandées par le cahier des
charges.

Gérer maintenance: Le systéme doit gérer maintenance.

0 Etre maintenu manuellement : Le systéme doit étre maintenu manuellement.

0 Mettre a jour data : Le systéme doit mettre a jour ses data.

0 Traiter le type de maintenance : Le systéme doit distinguer deux types de
maintenances.

Eteindre systeme: Le systeme doit étre éteint en cas de maintenance manuelle.
Mettre systéme au repos : En cas de maintenance logicielle, le systéme doit étre en
veille.

Split 3 : Quand nous appliquons une maintenance, le systéeme doit posséder deux
types de maintenances.

Gérer LED: Le systéme doit afficherLEDd ans | 6i nt erface en fonction de
St oc ker delesysténe doit stocker les énergies pour alimenta ses sous
composants.

Traiter les informations : Le systéme doit traiter les différentes informations données par les
opérateurs.
0 Capter commande passage mode automatique : Le systéme doit capter la commande
en mode automatique.
0 Capter commande passage node manuel : Le systéme doit capter la commande en
mode manuel.

0 Transférer lacommande:UnitétlIHMdoi t transf ®rer | es commandes
contréle.

0 Capter appui de bouton de direction : Le systéme doit capter les commandes de
direction.

0 Capter appui de bouton de manutention : Le systéme doit capter les commandes de
manutention sur le bras.
0 Traiter les signaux: Le systéme doit distinguer les signaux de déplacement, les signaux
de manutention et les signaux de petits déplacements pour ajuster sa position.
0 Traiter des modes: Le systéme doit distinguer le mode automatique et le mode
manuel.
Mesurer vitesse: Le systéme doit mesurer la vitesse du systéme.
Evaluer vitesse: Le systeme doit comparer la vitesse réelle avec la vitesse maximale demandé
dans le cahier des charges.
Adapter lavitesse: Le syst me doit sdadapter ° la vitesse
Etre alimenté : Le systéme doit étre alimenté en missions.
Distribuer | 0al i:hesysteme doibdistribuer bes énengies atxssous
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composants.

Desaiption des flux internes importants :
B Information sur la vitesse : Aprés avoir évalué la vitesse, le systéme doit transmettre les

informations de IlldHMyuit epesremeterdd d fofuindhie® | a val eur

B Densitédelumiere: LdunitteRurdedcciatp capter | a densit® de | umi
de contréle qui permet de vérifier les endroits ou le robot doit s'arréter.

B Commande : Une f oi s IHN uegoit led comimands par les opérateurs, il doit
transmettre ces informatonsde commande © | dunit® de contrlle qu
mode de pilotage.

B Direction doéavanceApmis mavei auv®rifi® |l e suivi de
donner |l es consignes ddavancementdodadadpuneirt ® dea dv®
demandée.

2.2.2 Architecture fonctionnelle et dynamique

Dans ce diagramme nommé LAB (bgical Architecture Blank) dans Capella, a part la
décomposition des fonctions, nous les avons également alloués aux différentes unités du systeme afin
déavoir un syst me complet sous forme de | a bo " te bl a

Figure5 : Diagramme LAB du systeme (Architecture fonctionnelle et dynamique munie des chaines
fonctionnelles)

Comme les chaines fonctionnelles que nous avons présentées dans SAB, les chaines
fonctionnelles ici au niveau de | darchitecture, sont
pouvons également voir quelles unités du systéme sont concernées pour chaque chaine fonctionnelle.

Pourlacha” ne d®pl acement manulHM/Mdatétie capable deqacevgirles Guni t ®

différentescommandesdes op®r ateurs et puis de |l es transf ®rer
de pilotage et le type de signaux. Soit il vérifie vers quelle direction avance le systéme en mode manuel,
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