





Utiliser un outil de description fonctionnelle unique en projet STIeln








1 - Pourquoi faire de l’analyse fonctionnelle ?





2 - Présentation des outils d’analyse :





	2.1 : Rappel de la démarche d’une étude de type « Siciliano » à travers l’exemple du projet 1998





		2.1.1 : Rechercher la fonction d’usage du système


		2.1.2 : Inventorier les entrées / sorties


		2.1.3 : Représenter la fonction d’usage par un actigramme


		2.1.4 : Présenter la dichotomie PO - PC dans un actigramme


		2.1.5 : Développer les niveaux inférieurs de la partie commande


		2.1.6 : Proposition d’une trame de type « Siciliano »





	2.2 : Rappel de la démarche d’une étude de type « SADT » à travers l’exemple du projet 1998





		2.2.1 : Rechercher la fonction d’usage du système


		2.2.2 : Inventorier les interactions entre les différents éléments agissant sur le système


		2.2.3 : Représenter la fonction d’usage par un actigramme et développer les niveaux inférieurs


		2.2.4 : Proposition d’une trame de type « SADT » du niveau A0


		2.2.5 : Application de cette trame à la machine à laver (projet 1998)





3 : Développement d’une étude SADT : Projet 1998





	3.1 : Schéma fonctionnel de la fonction A5 : « Agir sur le linge »


		Définition du processus à travers l’analyse de cette fonction


	3.2 : Schéma fonctionnel de la fonction A1 : « Dialoguer »


	3.3 : Schéma fonctionnel de la fonction A2 : « Traiter les informations »


		3.3.1 : Schéma fonctionnel et décomposition structurelle de la fonction A22 : 


				« Traiter les informations logiques et numériques »


		3.3.2 : Schéma fonctionnel et décomposition structurelle de la fonction A24 : 


					« Réguler la température »


	3.4 : Schéma fonctionnel de la fonction A3 : « Contrôler l’énergie »


	3.5 : Schéma fonctionnel de la fonction A4 : « Convertir l’énergie »


	3.6 : Schéma fonctionnel de la fonction A6 : « Capter des informations »








4 - Choix de l’outil de description fonctionnelle �
I - Pourquoi faire de l’analyse fonctionnelle ?
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Point de vue de l’industriel ...


Une analyse fonctionnelle fournit des outils pour :


	( Concevoir de façon structurée des systèmes vastes ou complexes


	( Communiquer des résultats de l’analyse et de la conception dans une notation claire et précise


	( Contrôler l’exactitude, la cohérence et, de façon générale, la qualité de manière continue et systématique par des 	procédures particulières de critique et d’approbation,


	( Documenter l’analyse du système, la chronologie de son étude, les décisions et les résultats courants,


	( Travailler en répartissant et en coordonnant l’effort entre les membres d’une même équipe,


	( Assurer correctement la direction du projet et maîtriser sa réalisation et son suivi.


		(D. T. Ross - Un langage pour communiquer des idées)





Point de vue des enseignants de STI ...


Une analyse fonctionnelle fournit des outils pour :


	( Présenter de façon structurée des systèmes vastes ou complexes (induire une représentation!)


	( Communiquer cette présentation dans une notation claire et précise


	( Contrôler la conformité du système par rapport à un cahier des charges par des procédures particulières de critique et 	d’approbation,


	( Documenter l’analyse du système,


	( Travailler en assurant une synergie entre l’équipe GE et l’équipe GM (et non pas une dichotomie!)


	( Assurer correctement la direction du projet et maîtriser sa réalisation et son suivi (Structurer un dossier technique).


		(D.Galloy / E. Laumonier - Séminaire électronique Val de Murigny)





	En résumé, l’outil d’analyse fonctionnelle doit nous permettre de :





			( Structurer le contenu de nos dossiers techniques 


			( Structurer les connaissances des élèves.�



Pourquoi réaliser une trame ?








Structurer les connaissances de nos élèves est une démarche qui passe par la recherche d’invariants et aboutit à la réalisation d’une trame.





Cette trame d’analyse fonctionnelle doit permettre à l’élève de :





	( Réaliser la synergie partie opérative / partie commande,





	( Induire la structuration de l’organisation d’un système automatisé,





	( Structurer le cours (Créer des liaisons Fonctions ( Solutions),





	( Structurer le dossier technique présenté à l’élève.





Pour permettre la structuration des connaissances, la trame proposée doit reprendre :





	( les prérequis de l’élève venant de seconde ,
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	( le programme décrit par le BO :


		


		. Capter des informations,


		. Traiter et Transmettre des Informations, 


		. Contrôler et Convertir l’énergie électrique.�
2 - Présentation des outils d’analyse :





2.1 - Rappel de la démarche d’une étude de type « Siciliano »





La méthode d’analyse fonctionnelle  « Siciliano » s’intéresse aux seuls supports matériels, énergétiques et informationnels.





Elle propose la démarche suivante :





2.1.1 : Rechercher la fonction de base du produit existant : à qui le produit rend service ? sur quoi ?





Cette recherche peut être représentée à l’aide du formalisme « Bête à corne » :


����������������





























2.1.2 :  Inventorier les entrées / sorties du système étudié sous la forme d’un diagramme sagittal.
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�
2.1.2 :  Présenter la fonction d’usage (à quoi sert le système) sous la forme d’un actigramme (Niveau I)
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2.1.4 :  Présenter la dichotomie PO / PC  sous la forme d’un autre actigramme (Niveau II)
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2.1.5 :  Développer les niveaux inférieurs de la Partie Commande (schéma fonctionnel de 1er degré) :
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�
2.1.6 : Proposition d’une trame « Siciliano » :





Le schéma fonctionnel de 1er Degré proposé précédemment calque la structure de la machine à laver mais n’effectue pas de recherche d’ invariants. C’est pourquoi nous proposons, pour une analyse fonctionnelle de type « Siciliano » , la trame suivante :
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L’application de cette trame à la machine à laver donne alors le schéma fonctionnel de 1er degré suivant :
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2.2 - Rappel de la démarche d’une étude de type « SADT »





Structured Analysis and Design Technique 


Marque déposée de Softech inc (USA) et d’IGL Technology (France)


Développée à la fin des années 1970 par Douglass (USA)








SADT s’applique d’abord à l’analyse fonctionnelle de systèmes importants et complexes. Cette phase de développement d’un système d’étude débute avec l’expression des exigences auxquelles doit répondre le système et se termine par la production de ses spécifications fonctionnelles.





En simplifiant, une démarche d’analyse SADT s’effectue en suivant la démarche suivante :





2.2.1 : Rechercher la fonction de base du produit existant : à qui le produit rend service ? sur quoi ?





Cette recherche peut être représentée à l’aide du formalisme « Bête à corne » :
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2.2.2 :  Inventorier les interactions entre les différents éléments du système :





Un produit est toujours soumis aux conditions et contraintes imposées par les quatre milieux :





		( humain


		( physique


		( économique


		( technique





Il est possible de faire l’inventaire des composantes des différents milieux environnants le système et d’établir le graphe de leurs relations. C’est le diagramme pieuvre. 





Toutefois celui-ci peut prendre très rapidement une forme extrêmement lourde si l’on désire rester exhaustif, c’est à dire si l’on établit toutes les relations liant le système aux quatre milieux énumérés ci-dessus :





		( relations avec le milieu humain : facilité d’utilisation, ergonomie, sécurités ...


		( relations avec le milieu physique : action chimique des produits, de l’humidité, de la 			pesanteur, des rayonnements électromagnétiques ...


		( relations avec le milieu économique : esthétique, prix de vente, service client ...


		( relation avec le milieu technique : alimentation/évacuation en eau, en énergie électrique ...





Cette recherche est fondamentale pour le concepteur d’un produit.


	


Correspond-elle à nos exigences pédagogiques ?





Nos objectifs se situent au niveau de la formation des techniciens, c’est à dire que nous nous intéresserons en priorité aux solutions techniques. Nous passons d’une démarche d’analyse à une démarche de présentation fonctionnelle.





Pour élaborer l’inventaire des entrées / sorties du système dans une telle démarche, il suffit d’observer le système. Il est possible d’élaborer un schéma pieuvre simplifié qui mettra en valeur les fonctions liant le système à son environnement (inventaire des fonctions), ou bien d’élaborer un diagramme sagittal qui mettra en valeur les flux d’information, d’énergie et de matière ce qui nous ramène à la même démarche que la méthode d’analyse « Siciliano ».





�
Diagramme sagittal appliqué à la recherche des relations simplifiées entre les éléments du système « Machine à Laver » pour une analyse SADT :
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2.2.3 :  Présenter la fonction d’usage en tenant compte des données de contrôle : Niveau A-0
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2.2.4 :  Proposition d’une trame de type SADT du Niveau A0 :





La page suivante propose une trame d’analyse fonctionnelle du niveau A0.





Vous trouverez ensuite l’application de cette trame à l’exemple de la machine à laver le linge.


�
2.2.4 :  Proposition d’une trame de type SADT du niveau A0 :
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2.2.5 :  Application de la trame à l’analyse fonctionnelle SADT de la machine à laver :
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Les fonctions A1, A2, A3, A4, A6 et A7 permettent la structuration des programmes GE et GM :





- A1 : Dialoguer : 





Cette fonction permet les relations entre l’utilisateur et le système. Elle peut être réalisée par du marquage, un clavier, des boutons, des voyants, des afficheurs ...





		( Permet de mettre en situation la Partie E du programme.





- A2 : Traiter les informations : 





C’est le « cerveau » du système. A partir informations fournies par les autres fonctions, elle élabore les ordres à transmettre afin d’obtenir le fonctionnement souhaité. Cette fonction peut être réalisée par un automate, un système microprogrammé, une carte électronique.





		( Permet de mettre en situation la Partie A, B et C du programme.





 - A3 : Contrôler l’énergie  : 





C’est la partie puissance du système. Elle permet, à partir des ordres donnés par A2, de maîtriser et de transmettre l’énergie nécessaire à leur réalisation. Elle est composée des préactionneurs, ou de tout élément permettant de travailler sur des signaux dits de puissance (transistors, relais, contacteurs ...).


	


		( Permet de mettre en situation la Partie G2 du programme.





- A4 : Convertir l’énergie  : 





Cette partie est composée des actionneurs (moteurs, vérins ...) et permet de transformer l’énergie disponible (électrique, pneumatique ...) en énergie mécanique.





	( Permet de mettre en situation la Partie G1 du programme.





- A6 : Capter des informations : 





C’est la fonction qui permet d’informer le cerveau du système de l’état de l’environnement et de l’état du système lui-même. Ce sont les « yeux » du système réalisés par les capteurs.





	( Permet de mettre en situation la Partie D du programme.





- A7 : Distribuer et Adapter l’énergie : 





Cette fonction permet de rendre sûre pour les biens et les personnes la source d’énergie (souvent le réseau électrique) utilisée par le système et de l’adapter au niveau d’entrée de celui-ci. Elle est souvent réalisée à l’aide de fusibles, disjoncteurs différentiels et magnétothermiques, transformateurs ...





		( Permet de mettre en situation la Partie G2 du programme.











Cas de la fonction A5 : Agir sur le produit  : 





Cette fonction correspond aux « bras » du système. Elle agit directement sur la matière d’oeuvre principale à partir de l’énergie mécanique fournie par A4.





C’est cette fonction qui permet :





		( de décrire le processus du système étudié,


		( de mettre en situation la partie Génie Mécanique du programme.





�
 3 - Développement d’une étude SADT : Projet 1998





3.1 - Etude de la fonction A5 : « Agir sur le linge »


3.1.1 : Présentation du processus de la machine à laver le linge
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3.1.2  - Schéma fonctionnel de la fonction A5 : « Agir sur le linge »
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3.1.3  - Schéma fonctionnel de la fonction A5 : « Agir sur le linge »
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3.2 - Schéma fonctionnel de la fonction A1 : « Dialoguer »
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3.3 - Schéma fonctionnel de la fonction A2 : « Traiter les informations »
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3.3.1 - Schéma fonctionnel de la fonction A22 : « Traiter les informations logiques et numériques »
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3.3.2 - Schéma structurel de la fonction A22 : « Traiter les informations logiques et numériques »
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3.3.3 - Schéma fonctionnel de la fonction A24 : « Réguler la température »





� INCORPORER Designer  ���


3.3.4 - Schéma structurel de la fonction A24 : « Réguler la température »
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3.4 - Schéma fonctionnel de la fonction A3 : « Contrôler l’énergie »
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3.5 - Schéma fonctionnel de la fonction A4 : « Convertir l’énergie »
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4 . Choix de l’outil d’analyse 





Points de redondance entre l’outil « Siciliano » et SADT :





Elles peuvent toutes les deux être construites à partir d’un même diagramme sagittal.





Elles reprennent toutes les deux la notion de filiation pour les fonctions.





Elles permettent toutes les deux la construction d’une trame décrivant l’organisation d’un système automatisé.





Points de discordance entre l’outil « Siciliano » et SADT :





La méthode d’analyse « Siciliano » ignore la notion de donnée de contrôle. Ne peut il pas paraître singulier, pour un outil de description de système, de faire intervenir sur un même niveau matière, énergie et information ?





La méthode d’analyse « Siciliano » effectue très rapidement une dichotomie GM / GE. Cette dichotomie -  qui ne permet pas aux collègues de Génie Mécanique d’utiliser le même outil de description - n’est elle pas contraire à l’esprit des réformes successives qui nous poussent à travailler en équipes pluritechnologiques?





La méthode SADT qui fait l’objet de nombreuses publications est utilisée dans l’industrie. La méthode « Siciliano » reste confidentielle et interne au Génie Electronique dans l’Education Nationale.





Points de complémentarité entre l’outil « Siciliano » et SADT :





Si l’étude du système se limite à l’étude de la partie électrique, la méthode « Siciliano » reste plus directe puisqu’elle ignore le développement de la partie GM.





Il n’est pas toujours facile, dans le cas du traitement des informations de distinguer ce qui relève de la donnée de contrôle et de la matière d’oeuvre.





Nos propositions :





L’outil d’analyse SADT permet seul une globalisation de l’étude GE / GM.





Il doit permettre :





		1 - Décrire le processus (quelles sont les modifications apportées à la matière d’oeuvre pour satisfaire le besoin?),


		


		2 - Décrire l’organisation de la partie commande pour assurer un fonctionnement correct du processus.





De plus, l’utilisation de la trame que nous vous avons proposée devrait permettre, par la mise en évidence d’invariants dans la structure des systèmes techniques, de :





		3 - Structurer les connaissances des élèves,





		4 - Structurer le contenu du dossier technique.





Le développement des niveaux inférieurs doit aboutir à :





		5 - Définir clairement le cahier des charges de chacune des fonctions,





		6 - Elaborer les procédures de mise en conformité des structures qui les réalisent (tant en GE qu’en GM!).





Toutefois, il nous semble important de rappeler que l’analyse fonctionnelle ne doit pas se limiter à un moyen de description d’un système et de ses fonctions mais qu’elle doit surtout permettre de susciter la curiosité chez l’élève et lui donner envie de résoudre une problématique donnée.
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