DEPARTEMENT

CONCOURS ROBAFIS 201

59+9[ htt9a9b¢

5h{{L9w 509

Association
Francaise
d'Ingénierie
Systéme

EQUIPE UTT

Edition Evolution Rédigé par Validé par Date de Validation
DEO0.1 Document original Margot Biancarelli Equipe (sauf Margot 24/10/2018
Biancarelli)
DEO0.2 Ajouts et mise & jour du LOT P20 Margot Biancarelli David 31/10/2018
Chakroun
DE1 Mise & jour des exigences par Margot Biancarelli Quentin 06/11/2018
rapport au Dossier de Conception Mathonnet
DE1l.1 Corrections apportées sur Quentin Mathonnet Babacar 09/11/2018
t QSyasSyot S Rdz R Margot Biancarelli Seye
partie chassis David
Chakroun
DE2.1 Création et mise a jour du LOT 24 David Chakroun Equipe (sauf David 20/11/2018
et LOT 25 Chakroun)
DE2.2 Création et mise & jour du LOT 30|  Quentin Mathonnet MargotBiancarelli 20/11/2018
Babacar Seye David Chakroun
DE2.3 Création et mise a jour du LOT 60 Babacar Seye Equipe (sauf Babacar 20/11/2018
Seye)
DE24 Création du LOT 80 Margot Biancarelli David Chakroun 21/11/2018
Babacar Seye Quentin Mathonnet
DE3 13aSyof 38 RS f Margot Biancarelli Equipe (sauf Margot 22/11/2018
parties de DDC Biancarelli)
DE3.1 Mise a jour du LOT 20, LOT 30 et Margot Biancarelli Equipe (sauf Margot 22/11/2018
40. Ajouts au niveau du LOT 26 Biancarelli)
DE4 / 2NNBOGA2ya adzN]  MargotBiancarelli Equipe (sauf Margot 23/11/2018
Biancarelli)
Réalig par: Tuteurs:

BIANCARELLI Margo
CHAKROUN David
MATHONNET Quentil
SEYE Babacar

COLAS Maxime
PHILIPPOT Alexandre



Table des matieres

1. DEFINITION DES EXIGENCES (LOT 10) ....couuniiiiiiiiiiieieiiin ettt ee s sesaa e s s eeba e e e e ennan 4
1.1  Description générale du systeme (LOT LL).....uuuiiiiiiiieiiiiiiieeeeeeeee e 4
1.1.1  Finalité, mission et objectifS du SYSEMIE.........c.eviiiiiiiiiiieie e 5
1.1.2  CONEXIE OFGANIGUE. .. .eetiieiiiiettieeeee e et e e e e e s et e e e e e s e sasse e e e e e e e e ns e e e e e e e e s annnnnneeeeeeans 6
1121 t K4S RQIFIdzZRAG RS O2y FAIdzNY GA2y.2..RQL.IL.a6 Si RQl
1122 t KIaS RQS&aal A..S4..RS. .OSNAFTAOLGAZY. ..............B
1.1.3  Contexte fONCHONNEL..........ooiiiiiii e e e e nnneeee ]

1131 t K 88 RQlIdzRAG RS O2yFAIdzNI GA2y3...RQLIL.a7 SG RQl
1132 t KI 48 RQSaal Az RS .OLEAGNLGA2Y..80..ROSORE dzii A 2

1.2 Référentiel des exigences techniques du systéme (LOT.12)......cccccccvvrrrrinnnnnnrnrrnneeeenne. 7

1.2.1 EXIQENCES fONCHONNEIIES...........cco o 8

1.2.2 EXIGENCES A€ PEITOIMIANCE ....cii ittt 8

123 9EAASYO0SE ..ROAYASNILE.OSE o) 9

1.2.4  EXigences OperatioNNEl@S........uuuvieiiiiiiiiiiicie e 9

1.2.5  CONAINTES. .. .eiiieiitti ettt e et e et e e e e e e e s b e e e e bbe e e e e e e e e 10

1.2.6  EXIgences de ValidatiOn...............uuuiieiiiiiiiiieiiieeieeeeeee e 11

2. DOSSIER DE CONCEPTION ARCHITECTURALE DU SYSTEME (LOT 20).........ccooeivneeieiieeeeeenee, 12

2.1  Description générale du systeme (LQT)........ccuueieiiiiieiiiiiieiriiie et 12

211 58a0NARLIGAZY RS f QLNDKAGLSON.dINBA...RS...LQWAh. he
212 G5SAONRALIAZ2Y RS f QF NOKAGSOUG.dzNE....LISNN.S.G.43 ya 1
213 5SAONALIIAZ2Y RS f Ql NDKA.G.S.Q.4.NB.A...RS..02Y3) I YRS

2.1.4  Description de la solution de développ&ny i RS LQwh. h¢>X RS..d44 Lb¢ Qf,
2141 {2t dziA2y RS RS@Sft2LIISYSy.i..RS.L.Qwh...he¢18G a! Lb

2.1.4.2 Solution de développement des IHMS...........coooiiiiiiiiiiieee e 14
2.2 Architecture fonctionnelle et comportementale du systeme (LOT 22).........cccccvvveeeennnes 15
2.2.1  Arborescence fonctitnelle StatiQUE............oooiiiiiiiiieiiiiiiiiiee e 15
2.2.2  Architecture fonctionnelle et dynamigUE.............eeevieiiiiiiriiiiee e 16
2.3 Architecture organique/physique du systeme (LOT 23)......ccccveeveeeeiiiiiieeeeee e 20
2.3.1  Arborescence organique/physigue de la solution retenue.................ooeeeeieiiiiccennnes 20
2.3.2  Architecture organique/physique de la solution retenue............cccccovvveiimeiiniiiieeneenen. 21
2.4  Moyens consommes, utilises, pduits du systeme (LOT 24).........uvvveeveeeeeeieeiieeiieeeeeeenn. 22
2.5 Interfaces du SYStEME (LOT 25)....uuuuiiiiiiiiiiiiiiieiieee e 22
2.5.1  Définition des interfaces externes au SYSIEIME...........coiiuiieiiieereiiiiie e 23
2.5.2  Définition des interfaces iNternNes au SYStEMIL..........ccciiuiiiiieeeeeciiiieee e eereere e 24
2.5.3  Définition des interfaces OPErateUIS...........oviveiiiiiiiiiiee e e e e e e e enaeeeeeees 24

72



2.6  Descriptions fonctionnelle et organique des soeagstémes (LOT 26).......cceevveevvevveeeennn. 26

2.6.1  SOUSSYSIEME OPEIALEUIS. ......uueiieiiiiie ettt e e ettt et e e et e e be e e st e e e enbe e e e e nne e e e ennes 26
2.6.2 SoUusa @ A0 8 Y S .t QNL. Q& s 28
26.3 Sousa @ AGSYS LLOQWh .G 29
3. CONFIGURATION DE REFERENCE (LOT 30)........cccuuuiiiiiiiiiieeiitin e eeetiinseesestnnneesessnnessesnsnnnanees 31
3.1 Nomenclature de définitioN............coiiiiiiiiiiiie e 31

32 {OKSYlF 3IASYSNIf RQAV.GLSND2YYSEA2Y.. .SL.8008K | dzS

3.3 Schéma général de COMMUNICALIAM..........uieiiiieieiiiiee e 32

34 LyaidNHzOGA2Ya RQARSY.GATIAQLGA2Y. . .Rdz..22.4.0.82S

341 L QW N D 33
I A O 1 o U8 O O - PRSPPI 33
4. DOSSIER DE JUSTIFICATION DU CHOIX DE L’ARCHITECTURE RETENUE (LOT 40) ...................... 35
4.1 EtUAES tECNNIGQUES. ...ttt e e e e et e e e e e s e reeeeas 35
42 WAz GATFAOlI GA2y Rdz NB&LSOM...RS...£.L...YL.4.48.. . R&
4.3  Justification de la conception par rapport aux exigences définies........cccvveveeeveereennene.. 36
5. PLAN D'INTEGRATION DE VERIFICATION ET DE VALIDATION (LOT50) ......coeoeeeveeieieeeeieeeenn. 42
6. DOSSIER D’ETUDE DE MAINTENANCE DE MAINTENABILITE — DEFINITION DE LA MAINTENANCE
(o 11 R 45
6.1 Plan et fiches de maintenNanCe (LOT)..........uvuviiiiiiiiiiiiiiiiieeiieeeeeeeee e 45
6.2 Validation du plan de maintenance (LOT 62).........c.uueiiieeiiiiiiriiieee e 47
7. MANAGEMENT DE PROJET (LOT 70) ..ocuuiiiiiiiiiii ettt e e et e e et e e e e e e e aaaes 48
7.1  Organisation et suivi de projet (LOT 7.1) .., 48
711 Liste des jalons et livrables attendus aminps Clés du projet..........cccccvvvvvvvvirevenneeennns: 48
7.1.2  Work Breakdown Structure (WBS) et Structure et ordonnancement des taches. (ORB
7.1.3  Calendrier prévisionnel €t CONSLALE...........cooueiiiiiiiiee e 51
714 . At Py RSancédem WitarAediRie L. D l......c.ocooooviieeeeeeee e, 51
7.1.5 Compterendu de revue interne de fin de développement.............ccocovivieveeeenicnnnnnn. 52
7.2  Management des rSQUES (LOT 7.2) ...t e e e e e e e e e e e e aaaaens 53
8. DOSSIER DE REALISATION (LOT 80)......ccuuiiiiiieiiii ettt e et e et e et e et e e et s e e et e e e aa e e eaaeeenas 56

8.1 Synoptique générale de montage et de contrdle dg6&di A (i dzI y i & S.(0...R.S..56 Q

ydH 5SAONARLIIAZ2Y RS f Q2NHI yAaLGA2y.. . Rdz. L2465

8.3 Définition des moyens prévus pour le chargement du logiciel............cooooeiiiiiiiiiiiinnnne, 57
8.4 GaMME A MONTAGE. .. eeeeeeeiiiiiee ettt e et e e e e e e e e e eaaeaaaaaaaaaaeens 57
TabIe dES MUSTIALIONS. ....ceiiiiiii it 60
TaDIE AES TADIEAUX. .....ci ittt 61
(2] [ToTe | =T o] 1= 62



ANNEXEY bha9b/[! ¢! w9
ANNEXE 2CAHIER DE TESTS (LOT.40)

59...LQwh..h.¢..o6[. he..o0.40.0.....

372



1. DEFINITION DES EXIGENCES (LOT 10)

1.1 Description générale du systeme (LOT 11)
[ S o6dzi RS OS R2&aaASNI S&ai RS LINBaSyid WNKICdy QR2 QaeY Sy

t wh ¢ 9 ledDyn systéme liant un ensemble de praduechnologiques, de services mais également
une organisation humaine. Ggsteme estlit complexe Pour mieux comprendre notre systéeme nous
F@d2ya NI FFAYS t wh ¢ 9-dysime, fhadbig/sodyatand &tdhticarat®risé pardza
finalité, sa mision, ses objectifst son architectue. La vision systéme généralesést présenté ci-
dessougFigure 1).

/ t wh ¢ 99 \
............................................. X

_______ v —
OPERATEUR | OPERATEUE OPERATEUR!

\ | DECONDUIT] | _MANU__; E__MAI_N_T_E_NAN_Q@/

Figurel:5S02YLJl2aAldAzy SiG O2YLIRaAiilArAzy Rdz

[ QSyaSyot S cenStiuang twh¥ Dy (0éfidis da@ng Iy tableau-dessous Tableau L
Cetteterminologiesera utiliséepour la suite du rapport.

Terme Abréviation Description
Le systéme t wh ¢ 9/ | Systeme dit complexe qui incorpore un ensemble
produits technologiques, de services et une organisé
humaine

Poste de commande dt / Qh t Q| Poste de commande et de controle du véhitul@ w h .
de contrble

Le robot L Qwh . h| Robot utilisé lors des phases d'enfouissement de déc
nucléaires

Interface Homme IHM PILOT | Interface Homme Machine de pilotage utiéiséar

Machine de pilotage I'opérateur de condte lors des séquences 1, 3,5 et 6

Interface Homme IHM MANU | Interface Homme Machine de manutention utiéisgar

Machine de l'opérateur de manutention lors de séquences 2 et 4

manutention

4/72



Systeme de a!
maintenance

Lb¢Q

Systeme de soutien et deaintenance permettant d'évite
les dysfonctionnemest probables de L Qw h ethd@
t/ Qht Qa

Opérateurde conduite

Opérateur agissant sur I'lHM PILOT

Opérateurde
manutention

Opérateur agissant sur I'lHM MANU

Opérateur de
maintenance

Opérateur demaintenance agsant sur L Qw h sobs
réserve de I'acceptationudresponsabléle sécurité

Responsable de

Le responsable de sécurigutorise la mission efil est

sécurité chargé de la surveillance da conduitell autorise ou nor
les phases de maintenance

Séquence 1 LQwhpahRS &2y | ANBX RS YI A
de transfert

Séquence 2 L Q w hasshiré la prise en charge du conteneur de déc

Séquence 3 LQwhaB¢ RSLIE FOS RS ftF 14
f QAYVGSNRSdzZNI RS fF 1T2yS R

Séquence 4 L Qw h dépose le conteneur de déchets, en posit
GSNIAOFT ST t f QAY (G SNRSdzN

Séquence 5 L Qw h traketse un bac de pstration, un bac de
filtration puissort de la zone de confinement

Séquence 6 L Qw hparh du sas de sortie de la zone de confinem

2dzaljdzQt a2y FFANB RS aiz20

Tableaul: Terminologie et définition des termes de PROTEC'SYS

1.1.1 Finalité, mission et objectifs du systeme

Cette partierappele certains éléments du Cahier Des Charges concernant la finalité et la mission du
aeaidsyS twheo/ Q{ ., { lIAyaaQ#isSse:ft Sa 202S0GATFa

Finalité
vdzSt Said S o072dzi RS t | PROTECT'SYS est un systtme permettant de
réaliser a distance I'enfouissement de déchets
nucléaires
Mission
QueleSa il I YA&aairz2y RS |Lamissionde PROTECT'SYS estde réaliser les
différentes séquences décrites dans la
description des termes du document.
Objectifs
Quels sont les objectifs de Q S 1j?2dzA LIS 1 Ne pas avoir de pénalité lors de

1
(Les obijectifs fixés sont traduits engexices de 1 Réaliser la mission en moins de 420s
performance dans la partie 1.2.2) 1

mission
Ne pas perdre une seule fois la ligne

Optimiser la vitesse de Q w htouh &
long de la mission

Tableauw2: Définition de la finalité, de la mission et des obfecti
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1.1.2 Contexte organique

1.1.2.1t K &S RQlI dzZRA & mR®BtLID B YJd A & dzinteriaice y

Eléments extérieurs en
liaison avec le systéme

9t SYSyia

Rdz aeadsvys Sy

Nature de la liaison

Jury twheoOgR{LKHCQ{ , { Visuel
Moyens et documents nécessasra la vérification du
02y T2y OlA2yySYSyid RS f
Equipede projet twheoOg@R{LKHECQ{ , { Visuel

02y T2y OlAz2yySYSyi

Centre de retraitement
Moyens et documents nécessasra la vérification du

RS ¢

Communication

Tableaud: Contexte organiquePhase d'audit de configuratian RQL1 a S RS
1.1.2.2t Kl &S eRda®#fidatioh
Eléments extérieurs en liaison Eléments du systeme en liaison avec Nature de la
avec le systéme f QSEG SNR S dzNJ liaison
Environnement| Zone de LQwh. h¢ Physique
RQS @2t di maintenance Roueset/ou chenilles Visuel
Opérateur de maintenance
Zone de LQwh. h¢ Physique
transfert Rouest/ou chenilles
Zone de LQwh. h¢ Physique
confinement Rouest/ou chenilles
Zone LQwh. h¢ Physique
RQSy T 2 dzA Rouest/ou chenilles
Marquage au sol LQwh. h¢ Flux de photons

Capteurde aivi de ligne

Opérateur de manutention

Conteneur de déchets Systeme de levage (pince, crochétl Physique
Salle de commande et de contr6lf L Qwh . h ¢ Physique
Opérateur de manutention Visuel
t / QhiHK2 MMANU
Opérateurde conduite
t / QhHK2 RILOT
Salle blanche Opérateur de maintenance Physique
a!Lbe¢eQ{, { Visuel
Jury LQwh. h¢ Visuel
t/ Qht Qa
Responsable de sécurité Opérateur demaintenance Physique
Opérateurde conduite Visuel

Tableau4: Contexte organiquePhase d'essat de vérification
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1.1.3 Contexte fonctionnel

1131 KIF a8 RQI dzZRA & RS LD RBRWNT Rthaidiédzri® 2y f |

Eléments extérieurs en Fonction
liaison avec le systeme
Jury Vérifieret évaluerda conformitédu systéme et des dossiers de développem

enfonctionduCDC &S f | Y SlingéieReSSydReBie (ISP
Vérifier et évaluetQ | LJG A (ndaiRt€narice. f |

Equipe de projet Définir et assembler le systeme

Configurer le systeme

Créer et fournir la documentation du systéeme

Présenter le systeme

Tableaus: Contexte fonctionnelt K & S R €bhfigziRation, d' RIS et de maintenance

1.1.32t KI a S ,deQdibaidrS\i RQS@2f dziA 2y

Eléments extérieurs en liaison Fonction
avec le systeme
Environnement| Zone de Essai de mise au point deQwh . h ¢
RQS @2t di maintenance Accueillir. Qwhl. dz¢RSLI NI SG £ £ QF NNJ
Zone de Essai de mise au pointdleQwh . h ¢
transfert Accueillir. Q w hpour grendre le conteneur de déchets
Zone de Essai de mise au pointdleQwh . h ¢
confinement AccueillirL Qw h lork d@u dépbt du conteneur de déchets et
passage dans les bacs de décontamination
Zone Essai de mise au pointdleQwh . h ¢
RQS Yy F 2 dzA Accueillir le conteneur de déchets déposé pa@wh . h ¢
Marquage au sol GuiderL Q w hlorddés séquencek 3 et6
Conteneur de déchets Etre disponible dans la zone de transfert
Salle de commande etde control{ t A f 2 1 SNJ f QS y aeb férictiorsdesRimiprniaBoasireipsy ]
Salle blanche I OO0dzSAft £ ANJ f Q2 LIS Nouva& deit] SUR D wYi |
dans la zone de maintenance
Jury Evaluer les performances du systéme en phase de préparation
9@ f dzSNJ £ S& LISNF2NXI yOSa Rdz
Responsable de sécurité 52y YSNI f QlF dzi2 NR&I GA2Y LJ2 dzNJ d:
/ K2 AaAN RQKBEIOMain@idhcdzy S LI

Tableau6: Contexte fonctionnelPhase d'essai, de calibration et d'évolution

1.2 Référentiel des exigences techniques du systéme {PPT
Cette partie du documenprésenef QSyaSyoft S RS& SEAISyO0Sa GSOKYAI
Cette partie est trés importante en (Bigénierie Systemerelle permet de traduire les exigences de
la partie prenante en exigences systéme. Cela nous a permis de nous questionner davantage s
LINEOfSYS RIEya &2y O2yGSEGS SiG AyaA RQFLILIRZNISN d

Les exigences ont été défest. £ QF ARS RS f QI yIf&8aS RakJ/NG/f DBYIjldKAALIS
Ces exigences techniqugsermettent de définir ce quedoit faire le systeme, avec quelles
performances et sous quelles contraintes
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1.2.1 Exigences fonctionnelles
Les exigences fonctionnellssnt les exigences issues de la mission du systéme.

EX F1.1Réaliser les 6 séquences de la mission successivement

EX F1.2/Réaliser l&quence 1
EX F1.3/Réaliser l&quence 2
EX F1.4/Réaliser l&quence 3
EX F1.5/Réaliser l&quence 4
EX F1.6/Réaliser l&quence 5
EX F1.7|Réaliser l&quence 6

EX F2.1 Se déplacer dans I'environnement mis a disposition
EX F2.2| Suivre une bande noire au sol
EX F2.3 Récupérer et déplacer le camteur

EX F3.1]| Afficher les informations dtpbot sur des IHM

EX F3.2 Echanger des informations via Bluetooth
Tableau7: Exigences fonctionnelles

1.2.2 Exigences de performance
Les exigences de performances ont @édiniesd St 2y f Sa 202SO0A FepoujldzS QS|
a2aitisySeo /Sa SEAASYyOSa ljdZd yaiATASYyid OS 1jdS tQ2y |
exigences fonctionnelles.

EX P1 |Reéaliser Igparcours en moins de 420s

EX P2 |Ne pas fajre tqmbqr le coeneuret ne pastoucher b cloison lors du franchissement du
ala RQSYUNBS

EX P3 |Garder le corgneur a la verticale

EX P4 |Passer les portes sans toucher la structure

EX P5 |Passer les bacs de décontaminatisassque le robot ne se renverse

EX P6 |Déplacer le robot avec une vitesseximalede 80mm/s durant les séquences 1, 3 et 6

EX P7 |Déplacer le robot avec une vitesseximalede 15mm/s durant les séquences 2, 4 et 5
Tableau8: Exigences de performance
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123 9EA3ISy 0S8 ROQAYGISNFI O0Sa

9.-LD9b/9{ 5QLbc¢9wC! / 9{
ID Exigence

EX I1- Exigences fonctionnelles
EXI1.1 |Echangedesinformations entre le robot et les IH81
EXI1.2 |Echangedesinformations entre les IHBlet les opérateurs
EX 12 Exigences physiques
EX 12.1 [Liaison entre les IH§Et le robot via Bluetooth
EX 12.2 |Mise a disposition d'un PC disposant d'une sortie HDMI, DVI ou VGA
EX 12.3 |Le poste de pilotage envoie desmmandes au robot via un joystick, clavier ou un a
périphériqgue USB
EX 12.4 |Les IHMs doivent étre compatislavec un maximum® &d&aiGsyvySa RQS
EX I3 Exigences opérateurs
EX 13.1 |L'opérateur de maintenance agit avec l'accotdrésponsablale sécurité

EX 13.2 |Echange entre I'opérateur dmnduiteet I'opérateur de manutention
Tableau9: Exigences d'interfaces

1.2.4 Exigences opérationnelles
PourmieuxRSTFA YA NI f QSy & 2YISING (R yBH X Béhy akBsidéconipdsd /| Q{ | {
les exigences en différentes catégories.

EXIGENCES OPERATIONNELLES
ID | Exigence

EX OX Mode et scenarios opérationnels

EX O1.1 |Mode pilote automatique (séquences3 et 6) :

Dans ce modd, Q w hse déplace seul en suivant une ligne noire au sol

EX O1.2 [Mode pilote manuel (séquence 5) :

Dans ce modd, Q w hestltantr6lé a distance par I'opératede conduite

EX O01.3 [Mode manutention (séquences 2 et 4) :

Dans ce modd, Q w hestltantr6lé a distance par l'opérateur de manutention afin
qu'il se déplace et qu'il transporte le cameur

EX O1.4 |Les changements de masisont définis suivant les séquences exigé pal. Qw h .

EX O2 Exigences d'ergonomie et de facteurs humains
EX 02.1 |L'opérateurde conduiteest formé a I'utilisation de I''HM PILOT
EX O2.2 |L'opérateur manutention est formé latilisation de I''HM MANU
EX 02.3 |L'opérateur maintenance est formé a la maintenance et I'entretientdQw h . h ¢

EX O3 Exigences de sireté de fonctionnement

Exigence de Disponibilité
EX 03.1 |[L Qw hdoihétre disponible lors de la glification opérationnelle
Exigence de Fiabilité

EX O03.2 |Moyens de communications negéfaillants
EX 03.3 |Composants du robot robustes tout au long du développement et de la mission
EX O4 Exigencesl'Environnement
EX O4.1 |Pression atmosphérique comprise entre 1000mb et 1030mb
EX O4.2 |Température comprise entre 10°C et 32°C
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EX 04.3

Hygrométrie comprise entre 40% et 75%

EX 04.4

Intensité lumineuse comprise entre 100 et 300 Lumens/m?

TableaulO: Exigences opérationnelles détaillées

1.2.5 Contraintes

[ &

O2y UGN AyGSa
différentstypes (physique technologiquede NB 3

azyid ftSa
f SYSyild Xoo

CONTRAIN

TES

ID |

Exigence

EX CRT{ Contraintes Physique

EX CRT1.1

La longueur maximaleed. Q w hestlde 300 mm (soit 30 cm)

EX CRT2.

La largeur maximale de Q w hestldg 300 mm (soit 30 cm)

EX CRT3.

La hauteur maximale de Q w hestlde 180 mm (soit 18 cm)

EXCTR4.

La masse maximaleed. Q w hne Hoit pas dépasser 1200 g (soit 1,2 k)

EX CRT@ Contraintes de Conception et de Réalisation

EX CRT2.1

L Q w hestltdnhstruit seulement avec les pieces foasnilans les kits imposés par Al

EX CRT2.2

[ QS dzA LIS ISNI Yyd twhe¢9/ Q{ dfconBuitai R gz (i
YIydziSydAzy Siankaadeg. 2 LIS NI ( S dzNJ

EX CRT2.3

t wh¢9/ Qdstatfle Sa i

EX CRT24

twhe¢o/ Qf .{ 5ad YIAyuSylots$s

EX CRT2.5

t wh ¢ 9 bridd la Vitesse d& Q w hafirhde respecter les vitesses maximales
autorisées

EX CRT@.

Le systéme doit pouvoir réaliser une mission compléte sans maintenance cura
préventive

EX CRT2.

Les batteries L Q w hdoient étre facisR Q| OO § & salang&rA Y LJX S

EX CRT2.§

LOwhSahit O02YL}2aS RQdzyS LI FGSTF2NYS ydzS

EX CRT2.€

La plateforme nue est réalieé base de matiére, matériau ou produit a faible
empreinteécologique, réutilisés orecyclés

EX CRT8&Contraintes de Technologieetenues ou imposées

EX CRT3.1

t / Q hest aPC portable

EX CRT3.2

La liaison a distance entte/ Q et LXAw hestlila type Bluetodt

EX CRT3.3

t / Q hdoit@vbir une sortie vidéo au format VGA, DVI ou HDMI

EX CRT4 Contraintes de délais

EX CRT4.1

Le Dossier de Développement Préliminaire doit étre livré polil lrovembre 2018

EX CRT4.2

Le Dossier de Développement Complet doit étre livré po@dlaovembre 2018

EX CRTA4.3

[ S a@adasyYS twhe¢9o/ Q{ ., { R2A décenbrai®182 LIS N

EX CRT& Contraintes de retrait de service

EX CRTS.

Les kits fournis par AFIS permettront aux équipes des prochaines années de pré
main rapidement les éléments de construction ainsi que de créer des prototypes

EX CRTS

t / Q hest @dtilisable apres le challenge RobAFIS

Tableaull: Contraintes de PROTEC'SYS
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1.2.6 Exigences de validation
[ Sa SEA3ISyO0Sa RS gldéfinidkentilds2eyigeneeS a validercpdur atfestef la
conformité du systéme par rapport au respect du CDC ainsi que du réglement.

EXV1 [¢ SA3GSNJ t wh ¢ enwi@rnementsanuaisble dnyelle du concours pour vérifie
conformité des différentes séquences de la mission

EXV2 |+ f ARSNJ f QSy a SYo fufitdRamfiematdni § YS f 2N&R RS
EXV3 [+ f ARSNJ f QF LJGA G dzRS L BSIQINE SRS vyt @idzizRAG RF
a la maintenance

Tableaul2: Exigences de validation de PROTEC'SYS
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2. DOSSIER DE CONCEPTION ARCHITECTURALE DU SYSTEME (LOT
20)

2.1 Description générale du systeme (LZAT

Cette partie expliquealsolution de conception architecturf S Rdz a@aG8 YSZ N§us dzZRA S S
avonssépareénos phasesle recherche et de descriptican troisphases: f af2hitecture del Qw h le h ¢

type de commande de Q w het dnfin les solutions possiblesncernant ledéveloppement du robot

et des IHMs.

Dans cette partie nous parlons succinctement de notre solution retenue et validée.

2.1.1 Description dé atzhitecturesde. Qwh . h ¢
Type haltrack (SOLUTION RETENUE)

T ¢S RQFNDKAGSOUdZNE NRdzA I yid S

AAAAA

[ QF ND K Aigs@réRimxzMcule militaire] QF NOKA (S OG dzNB céposéadeddinS & 2 £ dzi
roues avant et de deux chenilles arrie@ette structure permet une stabilité maxate ainsi que
RQF@2AN) dzy Fy3ftS RS 0 NérobozCReSstructded esthindpbayftdiet ldulezNI 2 NA S
ce qui réduit la vitesse du robot.

1 Systéme de direction

Cette solution utiliseun volant de deux roueavant Le systéme de direction utilise un moteur de
NRGFIGAZ2Y LISNXYSOGGFYy G R&t OKFYy3ISNI f Q2NASY Gl GA2Y Rdz

1 Systéme de déplacement

Lasolution consiste anotoriserles deux chenilles par un moteur a propulsibes chenilles suivent
f Q2NA Sy i Sy (R® dg@Styliy &  QF @9y RS I & NHzOG dzNB «

Figure3: Prototype de I'ROBOT

- -
Figure2: Modele 3D de laolution type haklrack
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2.1.2 Description dd afzhitecture permettant la saesdu conteneur

Lors de nos missions le robot doit pouvsaisirun conteneur de déchets dans une zone de transfert
Si a8 RSLIX I OSN) 2dzaljdzQt dzyS T2yS RQSyT2dzaaasSySyi
Ydzy A RQdzy Y2&Sy LISNYSGiGlFyd RS aS alFA&AN) Rdz O2y G S

Type levie(SOLUTION RETENUE

Cette solution consiste a réaliser un bras avec deux crans espacés de quelques centimétres. Les deux
crans permettant au conteneur de ne pas glisser et de ne pas tomber lors des déplacements. Cette
solution est réalisée avec les élémemsinispar le ki SG ySOS&aaA (S des omukst A al A
fournisparceluici®d / SGGS a2t dziAz2zy LISN¥YSG RQI @2eklNdoldign 6 NIF a
n°2. Comme dans la solution Aé&obot doit étre positionné de fagcapouvoir attraper le conteneur

par son anneagce qui peut étre une perte de temps

Figure4: Le typdevier

2.1.3 Description dé atzhitectures de commande

Lors des phases en manutentidnQwhS zhit 02 YYI YRS t RAA&GEFYOS LI NJ f Q;
CeluiOA S O2YYlIYyRS t fQFARS RQdzy RA&ALIRAAGATFT RS O2
différentes solutions étudiées concernate dispositif

Type ClaviefSOLUTION RETENUE)

Le type dvier utilise des touches du PC portable. Cette solution est la plus portative car elle est
RANBOGSYSYyid NBEASS ldz t/ SiG yS ysSOSaaaiasS LI & RQc
est également simple a manipuler et comme la solution n°2 une seaile @st nécessaire pour diriger

le robot. Cette solutiorest la plus risquée car les opérateurs peuvent appuyer par mégarde sur les

touchesautres que celles prévuea A a OSUGGS az2ftdziaAzy LINBaSytlS dzy |
RS LAf23013S SaiG AyGSaINB RANBOGSYSYy(H I|dz t/ Qht Qa o
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2.1.4 Description ddasolution de développemented. Qwhdea € L b ¢eR{ | {
des IHMs

Cettepartie expog lessolutions qui soniises en placpour développet. Qw hainsiquea ! L b ¢ Q{ | {
et les IHMs permettant le pilotage du robot a partir de la zone de commande et de contrdle.

2.1.4.1Solution de développement deQ w hetah!¢L b ¢ Q{ , {

Le tableau etdessous présente les possibilittechniques permettant de développer le robot. La
solutiona étéeOK2A aAS Sy LINBylyd Sy 02YLIGS tSa 02YLISGSYO

Langage accepté par la carte d  NodeJS Python Graphique
programmation

OS de liaison pour Bluetooth Windows ] Linux
Tableaul3: Solution retenue pour le développement de 'ROBOT et MAINT'SYS

(SOLUTION RETENN@s avons décidé de programmerQ w heteh!¢L b ¢ e@ Arduino.

2.1.4.2Solution de développement des IHMs

Le tableau ciles® dza LINBaSydS tSa LlRaairioAfAidsa GSOKyAldzsSa
f QL | a PRour bhpistr notre solution nous avons @iscompte les compétences des membres de
f QSljdzA LIS ®

{2aG8YS RQS
Langage de Java
programmation

Interface graphique
Tableaul4: Solution retenue pour le développemensdElMs

Labview

WxPython

(SOLUTION RETENW®BUs avons décidé de programmer les IHMs en PymtadS O f QA y i S NJF
graphique Tkinter.
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2.2 Architecture fonctionnelle et comportementale du systéme (LOT 22)

2.2.1 Arborescence fonctionnelle statique

Pour commencer nous avon®aliséf QF ND 2 NS &aO0OSyO0S RSa RAFTFSNByGSa
twhe¢o/ Q{ { SESOdzi$ LO2ttizhhoNEcentabus feNdetdS oir lafohclicng 2 v & ®
et sousfonctions nécessaire au systéme.
1
PROTEC'SYS
1
I 1 1 1 1 1
2 Aneter i i
Démarrer  f rgrze\':\(;:‘rh Déplacer r
LQwh . et les “LQwh. B Visualiser
et les IHM Assurerle | _les [HMs au Envoyer les
: IHMs S Orienter | COmmander  bon YERRdES informations
Fournir de — L qwh . R lorientation L fonctionne opérateurs [ gdes |HMs a
I'énergie Couper les " IRS LQwI! mentde LQwh. h¢
communica L Qwh . h ¢ Diffuser les
Charger en Mfg}:zizgus — tions entre —mNCI)?Jt\tl:’,‘eme;nt Comr_nander IHMs des
énergie Lowh . h ¢L Qwh . h Lowh  h- la mise en — opérateurs Recevoiddes
LQwh. 1 ¢ o5 IHMs les IHMs " | mouvement dans la salle informations
- RS LQwh. he de contrdle  [— "B A
Mettre hors Limiter la RS LQwh. h¢
Connecter | tension |- vitesse vers les IHMs
LQwh. hélLQwh. h RuL wh Sommander
les IHMs les IHMs L saisie du
Mettre en conteneur Convertir
mouvement RS LQwh. h¢ | les signaux
— l'outil de des
saisie du capteurs
conteneur
Figure5: Arborescenc& 2 y Ol A2y y St £ S ail GAljdzS RS twhe¢9o/ Qf, {

9y adzi 1 ST vy 2 dzArchite@ide/TanctidhBeHef statiy@ di LPsteifegures) en décrivant
f QSyasSyotS RSa SOKIFy3aSa Syl N 2{NFx: OBV IOBS NRWIOSIA 2%
sygseme (Figuret).

5Sa0ONALIIAZY RS& FtdzE AYGiSNYySa RQSY(INBS&a«kaz2 NI

CNI VEATSNIG FRAE Y RGN SINHENTTS RQSYSNHAS SYo+ NJj dzS

alimenter énergétiguement Qwh . h ¢

AutorisationY Ff dzE RS LJ NRf S
de maintenance

c:

Fdzi2 NA&FY(d 2dz y2y €8 O

LIS M3érShiiedé I niissiéhBu riveaulS NI A a

U Superviser le systéme T dzE @A & dzS f
des IHMs
U Convertirles commandes en signaix: luxRQA Y F2NXI GA2ya LINBOSYlyd R

Bluetooth contenant les instructions de commande des opérateurs
Transmissionles signauxflux dQ A y ¥ 2 NUésfliiiRavyi a h ¢
Contact: flux physique entre les opérateurs et les éléments du systéme
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2.2.2 Architecturefonctionnelle et dynamique

o

% Affichage IHM
?‘\‘ Fl isuel
ux visue
PY 2
N Responsable de sécurité
Flux physiqu¢ . re s e
)| Metre sous tension 5 Ct difornkaton —— Opérateur deconduite
Flux physique L Qw het lasdHMs o Charger en énergie —
— S Connectel. Qw h | jﬁ,’Qwh he¢ Visualiser les IHMs .
— 3 etles IHMs o
, . I NNK G SNetL I ’
Opérateur deconduite |ef|HMS
ad Affichage IHM
©
“6 E‘ Flux visuel
o — i 5 Opérateur demanutention
Ct diiforniamn i‘é‘:\tr'riie g P
(@] TR 9 Gm.)
. - = S £ -
Flux physique & Y S Diffuser les IHMs Affichage IHM
: o >
Flux physiqu % Al 3 en Sat‘"“el de Flux visuel
Opérateur demanutention B © o E confro’e P
. s ¢ Cf dntfornkatibn - an
@ < S | Recevoir les informations de | _ ".
§ § g J L Qw hverbk lés IHMs
x x S . hd Jury
. T T E Convertir les signaux<
L des capteurs
A
Flux visuel ! 4 Cf diffornfafion
Assurer le bon
——————P .
fonctionnement - - Déplacel. Qwh .
B8 Lowh Flux physique Envoyer les informations .|> s
desIHMsa Qwh .

Opérateur de maintenance

Figure6: Architecture fonctionnelle
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Scénarios des différentes séquences constituant la mission

tion SequenceDiagraml )

E

o] |

de sécurité I | Opé de

i | I" é de i | | Systéme

I I Centre de retraitement |

l é de mai | l de sécurité l | é de i | | Opé de i | | Systéme | | Centre de retraitement | | Energie
' A
' 1 : Transfent énergie
2 :Autoriser le lancement de la mission -
3 : Lancer séquence en AUTO
imiter Ia vitesse de 'ROBO
6 : Rabot en arrgt en zone de transfert
Figure7: Scénario de la séquence 1
|interaction SequenceDiagram2 J

Energie

‘ 1 : Transfeyt énergie

3 : Conteney

4 : Piloter en mode MANU

dr présent

U‘ 5 : Conteneur saisie

Figure8 : Scénario de la séquenze
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interaction SequenceDiagram3 )

I Opé de maii | | de sécurité | | Opé de i | | é de i | | Systéme ] | Centre de retraitement | I Energie

i &

1 : Transfeyt énergie

2 : Lancer séquence en AUTO

3 : Piste noire

| 5 : Robot en arrétien zone de confinement

FigurelQ: Scénario de la séquence 3

|interaction SequenceDiagramé )

I é de mai J | de sécurité | | Opé de i | | Opé de i | | Systéme I | Centre de retraitement ] | Energie

i e

1 : Transfeyt énergie

2 : Piloter en mode MANU

3: Dépdser le conteneur en zone enfouissement

<
U‘kobol en arrét en zone enfouissement

Figure9: Scénario de la séquence 4
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i action SequenceDiagram5 )

2 : Lancer séquence en AUTO

| Opé de mai | | de sécurité | | Opé: de i | I Opél de | | Systéme | Centre de retraitement | Energie
1 : Transfeyt énergie
2 : Lancer s& en AUTO
Y l 3 : Fin zone de filtration
|- 4 : Robot en jarrét aprés filtration H
5 : Pilotage en mode MANU 4
LI‘ 6 : Robot en arrft en zone de transfert H
Figurell: Scénario de laéquence 5
interaction SequenceDiagram6 )
l Opé de maif I | de sécurité | Opé: de i | l Opé de | | Systéme | | Centre de retraitement | Energie
L

1 : Transfeyt énergie

3 : Piste noire

imiter Ia vitesse de 'ROBO’

| 5 : Robot en arrft en zone de transfert

4 : Fin piste noire

Figurel2: Scénario de la séquence 6
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2.3 Architecture organique/physique du systéme (LOT 23)

2.3.1 Arborescence organiqgue/physique ldesolution retenue

[ Q202SOGAFT RS OSGGS LINIAS Sad RS RSONANB:Z 3INN
constituants dda solution retenugoroposée dans la partie 21 Description générale du systéme (LOT
2)».hy RSO2YLRAS t wdystedne quisonfgaléngntdécBnogdsés en constituants.

| 2YLRAal yia Rdz a8ad8YS twheo/ Qf . {

1 SoussystemeL Qwh . h ¢

LQwh. h¢
Réseau Deux roues | DeUX 0
Bluetooth [~  gvant chenilles Levier
Er%graTn;zev 1 Unmoteur [~ Un moteur Un moteur
de rotation
— Engrenages
— Engrenages

Figurel3: Architecture du sousysteme I'ROBOT

f Sousa@&aidisyYS t/ Qht Qa

PC'OP's
I

Figurel4: Architecture disoussysténe PC'OP's

1 SoussystemeOpérateurs

Opérateurs

Figurel5: Architecture du sousystene Opérateur
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Description des liens physiques

- Piéce mécaniqu&ry LISNX S & aelfidedled ¥lénfer@sNde Qwh . h ¢

- Cableélectrique: cable RIBZz ONof S RQIFIfAYSyGlrdAzy

- Céable de connexioncable HDMI

- Contact visuel au niveau de la visualisation des IHMs, et de la missidn @av hpour fes
opérateurs

- Contact oral: communication entre opérateurs et entre opérateurs et responsable de sécurité

- Contact physique contact direct entre opérateurs et les IHMslolQwh . h ¢

- Bluetooth : communication entre IHMs &t Qwh . h ¢

2.3.2 Architectureorganique/physique&lla solution retenue

s st e

- B

L~ ]

Figurel6: Architectureorganiquede la solution retenue
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2.4 Moyensconsomneés, utilises,produits du systeme (LOT 24)

Lesysttmé wh ¢ 9 02§ agYYS RS ft QSYSNHASS az2dza F@aeaeS RS LI
L Q w het &pértir du réseau électrique pour alimenter®€ Q a &

Notre systéme produit un flux vidéo en partance deBPCQa | FAY R QdafsTars@I&KENI f S &
contrdle.

2.5 Interfaces du systéme (LOT 25)

Le schéma dailessous représente les interfaces interne et externe du systemeh ¢ 9/ Q{ | {

op’ Conteneurde
Maintenance déchets

I'Robot

Environnement
d’gvolution

op’
Manutention

Op’ de
Conduite

. Resgau PC OP’s N Sallefle
électrique ‘ / contrdle

Figurel7: Diagramme de flux du syster®ROTECT'SYS

Le schéma dglessous représente les interfaces interne et externe dusgsgemel Qwh . h ¢

Figurel8: Diagramme de flux du sotsysteme. Qwh . h ¢
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