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La modélisation et la
simulation des objets et
systéemes techniques
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TECHNOLOGIE OUTILS DE DESCRIPTION
Ce gue je dois netencr
CT4.1 Décrire, en utilisant les outils et langages de descriptions adaptés, le fonctionnement, la structure et le
MSOST 1.5 | comportement des objets.

Décrire le comportement d'un objet technique

Décrire la structure d'un objet technique

Un organigramme ou
un algorithme permet
de décrire le
comportement d'un
objet technique.

La structure, c’est 'organisation, la mise

Pour décrire la structure, il est possible
d'utiliser une représentation simple a
main levée : un croquis ou une vue éclatée avec une
nomenclature.
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Poignée ,7 Guidon :Début  Si Commande avancer activée
Alors activer moteur
Sinon arréter moteur
Retour Début
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Carter

Systéme de
freinage

Roue arriére
Moyeu arriére ~__. k.,
P W

Courroie . £ < -
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A Moteur

Pignon moteur

|1 | Pour un méme objet il est
|| | possible de le decrire de
plusieurs fagons.

A =
J\ Roue avant

Carter batterie

Décrire le fonctionnement d'un objet technique

Pour décrire le fonctionnement d'un objet technique, il
est possible d'utiliser des schémas (constitués de
symboles normalisés).

— Cormande — Il est aussi possible de décrire I'objet en le
- Guden décomposant par fonctions.

|/Cadre Fonction Fonctions Solutions
d'usage techniques techniques
=1

Fourche
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/——Chaine de
S /o :
e / R - Roue avant Se déplacer Guidon / Fourche
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Batterie Commande Moteur
vl P M Chaine d'information
| | ! Pression de i Tral Ordres pour la
I'utilisateur ™ M m chaine d'énergie
Potentiométire Interface Fil électrigue
=1 programmable
Chaine d'énergie
gaid . Trottinette
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/ Interrupteur Moteur Pignon
Courroie
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O Ce gue je dots

TECHNOLOGIE

retewnirn

MODELISATION ET SIMULATION

CS1.8CT 5.1
MSOST 2.1, 2.2

Utiliser une modélisation pour comprendre, formaliser, partager, construire, investiguer, prouver.
Simuler numériquement la structure ou le comportement d'un objet. Interpréter, communiquer en argumentant

La modélisation

%

La modélisation et la simulation numérique interviennent au moment de la conception et de la
validation de solution. Elles permettent de :

Modélisation d'un aspirateur robot
pour comprendre le fonctionnement

Modélisation d'un maison pour
formaliser et présenter au client

Modélisation de sites historiques pour
partager des recherches

© DRAWINGS'

~

Modélisation d'un jeton de caddie pour
le fabriquer, le construire

Modélisation Amerrissage A321 pour
investiguer, trouver des solutions

Modéliser les contraintes pour prouver
les efforts mécaniques des structures

La simulation

-

La croissance des puissances de calcul et la mise a disposition de logiciels
performants permettent de modéliser — simuler trés facilement. Presque trop !

Par exemple en 2014, dans le film Interstellar, il a été jugé plus simple de recourir a des
simulations physiques pour représenter des vagues géantes. Le risque est alors de
produire des simulations rapidement et facilement sans se poser trop de questions sur le domaine
de validité des modeles ; ce qui, dés la sortie d’Interstellar, a conduit a des débats interminables
entre physiciens quant au choix précis des conditions initiales utilisées pour la simulation.

Source : https://lejournal.cnrs.fr

Pour la conception de tous les composants d'un systéme pluri technologique, il est possible de recourir au
couple modélisation — simulation :

Conception d'un abri-bus

Modélisation - Simulation
Forme / Résistance de la poutre

Modélisation - Simulation
Programmation de I'éclairage

fr
W abribus_eclairage_complet
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Page 3

TECHNOLOGIE

ge je /o, feutl STRUCTURE D'UN SYSTEME

CS1.6
MSOST 1.3 Analyser le fonctionnement et la structure d'un objet, identifier les entrées et sorties.
Structure d'un systéme
B Un systéme peut étre résumé a une « boite Entrée Sortie
noire » qui permet d'obtenir une énergie . R i
- . , Ve : vénements ! " _ Informations
o utlllsab'le. en fonction d'une source d'énergie et e E_’pour Futilisateur
d'évenements exterieurs. ; “ﬂﬁme ;
Energie : —pEnergie restituée
coRSominde —"‘ g utilement
Chaine d'énergie
La chaine d'énergie est la partie du sytéme qui Alimentation Interrupteur Lampe

. transforme I'énergie pour obtenir I'action souhaitée. - | N -
v Certains objets sont composés que d'une chaine d'énergie. I | f
— Energ'rg
v a5 Alimenter )—b{ Distribuer Convertir/ - Transmettre restituée
consommee \ / utilement
¢ Circuit Interrupteur Lampe CJ 3 Réflecteur
électriqgue de -

la maison

C

haine d’information

La chaine d'information est la partie du systéme qui décide des ordres a donner a la chaine d'énergie.
. Pour cela, elle fait I'acquisition des événements extérieurs, traite ses données et communique les

v ordres.

F/AAMAN T —p Informations pour |'utilisateur
Evénements ke —» Ordres pour la chaine d'énergie
extérieurs Capteur de Interface - Voyant

présence programmable - Fil électrique

Représentation fonctionnelle des systémes

Un systéme permet de . dsinisisishsinisbisisisisisisisisnisisi N
. . . Evénements ! : Y : . Informations
répondre a un besoin. extérieurs Décider

! J " pour l'utilisateur
9 Il est composé d'éléments ' Ordres! :
ayant chacun leurs fonctions. Energic | e, >( Exécuter f Transformer }-. Etnergle restituée
L -\ 7 utilement
consommée ‘. N~— .
Evénements , Informations pour l'utilisateur
el Acquérir Traiter
Capteur de présence Interface Voyant Ordres pour la
programmable Fil eélectrigue chaine d’énergie
r l v Energie
. Alimenter }b( Distribuer restituée
consommée ulilement

Circuit électrique Interface de S5 Réflecteur

de la maison puissance
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TECHNOLOGIE SYSTEMES EMBARQUES
(e que je dots netentn| CAPTEUR, ACTIONNEUR, INTERFACE

a a
CT42-CT55 . . . . s -
P23 Ecrire un programme dans lequel des actions sont déclenchées par des événements extérieurs
cs1.6 Identifier les flux d'information sur un objet et décrire les transformations qui s'operent
MSOST 1.4 : qul soperent.

Capteur, actionneur, interface

‘ Les capteurs permettent d'acquérir des informations qui sont traitées par une interface
programmable pour piloter des actionneurs. Souvent, il faut utiliser une interface de puissance
pour canaliser I'énergie vers l'actionneur.

. . Capteurs . Infermation | | programmable| | Information | | puissance Ensrpia | o
Il est aussi possible d'envoyer [ L : l ; ] ' l ’
des informations directement ' _ *

depuis des interfaces
utilisateur afin de modifier en
temps réel le fonctionnement
du systéme embarqué.

Systéeme embarqué

‘ Le systeme embarqué réagit en fonction de I'acquisition de ses capteurs, des informations qu'il
‘ . recoit de I'extérieur (capteurs externes ou communiqués depuis un appareil nomade) et de la

programmation qui lui est associée. Programme sous forme

=~ ﬂ'algorithrne Poste

Ainsi le systeme est autonome dans son _ -
i ) . - - informaligue

environnement et s'adapte correctement si : —hh I pour
- —— tgn If'ahsfér&f le

* La programmation qui lui est associée prend ' programme
en compte I'ensemble des scénarios possibles. ——
programmable

» Les capteurs qui lui sont associés lui
permettent d'acquérir les informations souhaitées.

| Frésence
utilisateur

Luminosilé

(Microcontroleur)

iw
Appareil _.=* | Capleur de présence Interface programmable Fils électrigues
nomade : Capteur de luminosité (Microcontrolevr)

., Reécepteur Bluetooth

"

Ordres 3
exécuter

Reseau Interface de
electngue puissance
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TECHNOLOGIE FORME ET TRANSMISSION
2 Ce gue je docs netencn D'UN SIGNAL
?;—2535 Ecrire un programme dans lequel des actions sont déclenchées par des événements extérieurs

Forme d'un signal

=

Un signal peut prendre différentes formes, un support de communication permet sa transmission.

Impulsion électrique | Impulsion lumineuse Vibration mécanique Onde

L'eau pour les dauphins, la peau | L'air ou I'espace pour
Fil de cuivre Fibre optique pour le tambour, la membrane les ondes radio et les
pour les hauts-parleurs, ... ondes des satellites

Transmission d'un signal

. Transmission du signal avec conducteur
v Par fil électrique Par fibre optique Par courant porteur en ligne (CPL)

N

% "\

Transporte une impulsion Transporte une impulsion Transporte une impulsion électrique.
électrique. lumineuse. La communication se fait par les lignes
Solution la moins codteuse :| Constituée de faisceaux de fibre | électriques du réseau de I'habitation. Les
souris informatique filaire, de verre. Elle permet des boitiers CPL permettent d'adapter le signal.
cordon d'écouteur, ... communications a tres longue Cette solution ne permet pas de longues
distance a la vitesse de la distances car elle ne fonctionne que dans
lumiére. le réseau électrique ou elle se trouve.

Transmission du signal sans conducteur

Par vibration Par infra-rouge Par radio (Satellite, 4G, Bluetooth, Wifi) Par Li-Fi

kg™ 2 ¢

Antenne

Transporte une Transporte une Transporte une onde. Transporte une impulsion
vibration impulsion lumineuse. Solution sans fil ou pour traverser des lumineuse.
mécanique. obstacles. Plus I'émetteur est haut, plus le
La vibration de la | Solution peu onéreuse | signal va loin : satellite, relais téléphonique En cours de
membrane du pour de courtes 3G/4G, antenne radio FM, ... développement :
haut-parleur est | distances (10m env.) Lampe qui integre une
générée en l'absence Le bluetooth et le WiFi sont des communication infra-rouge
électriquement d'obstacle. transmissions radios. continuelle (méme lampe
ce qui provoque éteinte).
un son. Bluetooth : 10 métres

WiFi : 50 métres
Radio FM : 70 metres
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Page 6

TECHNOLOGIE
Ce gue je dois netencr

CHAINE D'INFORMATION
NATURE DE L'INFORMATION

CT22

MSOST 1.4 Identifier les flux d’'information sur un objet et décrire les transformations qui s’opérent.
cT12 Mesurer des grandeurs de maniére directe ou indirecte

MSOST.1.6 g '

La chaine d'information : Acquérir

-

prendre une décision.

Infermation
identique

Grandeur

physique 4

Les capteurs sont des éléments qui transforment une grandeur physique en signal souvent
électrique. Ce signal permet d'acquérir un état du systéeme a un moment donné.

Le signal transmis par le capteur est une information qui sera traitée par la chaine d'information pour

Nature de I'information

\

Selon les capteurs, l'information peut étre de deux natures : Logique ou Analogique

Information Logique

Information Analogique

prendre que deux valeurs :
« Haut ou Bas » .

Une information est dite logique si elle ne peut
« Vrai ou Faux »,

Cette information logique est numérique

L'information est analogique si elle varie de maniére continue
dans le temps (infinité de valeurs).

Cette information peut étre transportée par un signal analogique
(en volt généralement) ou par un signal numérique (suite de 0 et

lorsque les valeurs sont « 0 ou 1 ». de 1).
Signal numérique Signal analogique Signal numérique
1 Sv
1 32v
0 - O »
] i] Temps Tarmps

Exemples de capteur permettant d'acquérir des informations

Analogique | Analogique | Analogique | Logique Logique Logique Logique | Analogique | Analogique | Analogique
L4 a .
> 4 ' = - (Pl AL
Scanner Lecteur Joystick Bouton Capteur fin Barriere Détecteur | Capteur de | Capteur de | Anémometre
magnétique poussoir | de course infrarouge | de présence | luminosité T°C
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TECHNOLOGIE | FONCTIONNEMENT D'UN CAPTEUR
Ce gue je docs netencn INFORMATION & SIGNAL

CT1.2

MSOST 1.6 Mesurer des grandeurs de maniére directe ou indirecte

Nature d'une information : logique ou analogique

. Une interprétée du signal fourni par un capteur peut étre Mlanalogiquel
v Exemple de capteur Signal fournie par le capteur [IETRENTE interprétée

Détection ou pas de passage

¢ 0
‘ Barriere N ‘ Information type

' infrarouge
Pas de 1 L ] E
détection Détection 0GIQU .
o 0 . 2 valeurs possibles
Temps (tout ou rien)

’ Capteur de

température

Température en degrés

Information type

ANALOGIQUE|

Plusieurs valeurs possibles

Nature d'un signal : Analogique ou numérique

. Un capteur fournit un signal de type analogique ou numérique.
v Signal S numérique
Sv . 010011
3,2v |_|
Ow v
Temps Temps

Souvent un signal analogique évolue en tension (volt)|  Un signal numérique est une suite de 0 et de 1
Exemple : 3,2 volts Exemple : 010011

Un signal analogique doit souvent étre convertie en numérique pour pouvoir étre traiter par le
microcontréleur. C'est la numérisation du signal.

Principe de fonctionnement d'un détecteur, capteur, codeur

. Type de Exemple Information Exemple Signal
‘ . capteur
Détecteur 1ou0 Détection ou pas (tout ou rien)
Capteur 3,2 volts Degrés, Lux, ...:32°C Analogiquel
Codeur 010011 Position, ... : 45°
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Page 8

Principe de fonctionnement d'un capteur : numérisation

Un signal analogique doit souvent étre converti en numérique pour pouvoir étre traité par le
microcontrdleur (interface programmable) : C'est la numérisation du signal.

Plus la numérisation utilise de bits, meilleure est la précision.

Exemple un capteur de température :

Numérisation sur 2 bits

L L S L
ot e, M
10 T : 10—

101
P A 100

on
010 -

T 001
Temps oo L

Soit 4 valeurs _.- Soit 8 valeurs possibles :
0 0
0

| m -h | -h ‘:‘ II

possibles : 0 deOa7 1.0
del0as3 1 1 Exemple : 1.0
5 1o 100 en binaire correspond a 4 en décimal. 11

3 1|1 111

=
=14
2 Acquisition en
Tzr)zzzreajfel'e a?lalogique Numérisation Traitement
32°C 3 2 Volts Binaire : 100 Décimal : 4

Exemple avec le capteur de température qui communique sur

I'entrée A2 du microcontréleur.
faire | lire valeur analogique en A2~ 0GR Variable_Mesure? -

I8 1 Variable_Mesure! - | > - [ 4

La valeur analogique est enregistrée dans la variable :
Variable _Mesure1.

i Si la variable > 4 (soit ici par ex 100 en binaire).
on (o0 La sortie B6 se désactive (arrét du chauffage)
Sinon la sortie B6 s'active (chauffage)

P

rincipe de fonctionnement d'un codeur

directement numérique, il peut donc étre directement traité par le
microcontrdleur.

. L'avantage d'utiliser un codeur, est qu'il fournit un signal

émetteur

s

Exemple ici avec un codeur angulaire de ,Q\ /,’
g [/ \
position : s Z|
= ( CJ

32 positions possibles soit une précision de " carte %, \:s
360°/ 32 = 11,25° position codée sur 5 bits. Slectmniqus Y &

N\
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