V4 . . . /
Ingénierie, Innovation et Développement Durable TSTI2D
Comment est structuré le produit ? SEANCE 2
oy Analyse de lI'organisation fonctionnelle et o
o s . Activité 1
structurelle du produit
Durée : 2 H 00
Objectif visé : 03 - Analyser I'organisation fonctionnelle et structurelle d’un
produit
02 - Identifier les éléments influents du développement d’un
produit
Compétences : CO2.1 CO3.1

Connaissance visée : SA 1.1.2 Communication technique
SA 3.1.4 Post traitement et analyse des résultats
SA 4.1.2 Outils de représentation schématiques

Matériel nécessaire : Poste informatique équipé d’internet et du logiciel
de simulation Proteus ISIS

Objectifs de ’activité : L'objectif de cette activité est d'analyser les informations contenues dans le
cahier des charges et de s'approprier les différents diagrammes SysML afin de
préparer la réalisation matérielle du projet. En travail de groupe, chaque ilot doit
effectuer des recherches afin d'analyser la réponse a apporter au probléeme posé.

e D'identifier et caractériser les fonctions et les constituants d’un produit ainsi que ses
entrées/sorties a partir de diagrammes SysML

e D'interpréter les résultats issus de la simulation afin d'analyser le comportement du
produit

1) Présentation du PROJET : Etude de I'objet Serrure connectée

La serrure connectée se developpe de plus en plus. Si la France a pris du [
retard dans ce domaine comparé aux pays comme la Corée du Sud ou les ;
Etats-Unis, cela reste un marché en pleine évolution. Ainsi, une étude Coda k|
Stratégie évalue le taux actuel d’équipement des meénages frangais a | '8
seulement 3% (2021), mais estime cependant la progression du marché
européen a 122 millions d'euros en 2025.

-
Coté installateurs, la derniére étude de TBC Innovation sur le marché francais de la porte
d’entrée va dans le méme sens : le nombre de professionnels ayant déclaré avoir posé une
serrure connectée a triplé entre 2019 et 2020, passant de 4% (2019) a 11% (2020)®.

Employé dans une Startup, on vous charge d'étudier et de développer une solution de contrble
d'acces de I'habitat avec la réalisation d'une serrure connectée. Celle-ci doit permettre le
verrouillage de l'acces en local par clavier, puis par la suite de I'étude a distance via une
application Web.

(1) Extrait du dossier Portes d’entrée de L’Echo de la baie n°140, d’Avril 2021

2) CAHIER DES CHARGES

La définition du cahier des charges est partiellement représentée par un ensemble de
diagrammes SysML donnés sur les pages suivantes. Cette premiére étude ne prend en compte
gue l'accés au local par la partie clavier.

On vous demande d'étudier dans la troisieme partie de ce sujet le fonctionnement et les
éléments du produit en analysant les différents diagrammes SysML.
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Diagramme d’expression du besoin :

Diagramme d’exigences

[Mission du systeme]

Probleme :

Comment sécuriser les accés d’une maison ou
d’un batiment sans utiliser de clés physiques ?

Finalité

Faciliter I'accés a son domicile sans nécessité

de clé physique.

H

Serrure
connectée

Satisfait
 Satisfait_|

Mission

Autoriser ou interdire I'ouverture d’une
porte par un utilisateur méme a distance

Diagramme de cas d'utilisation (service rendu par le systeme) :

uc [Serrure Connectée] Utilisation du systéeme [Phase d’exploitation] /

Donner I'accés a une
habitation ou un
batiment

Systeme en exploitation

accéder a I'habitat en

Scénario d’utilisation \/

A l'aide d’un clavier situé sur
le systéme d’ouverture,
I'utilisateur doit pouvoir

le bon code sur le clavier.

entrant

Diagramme de définition de blocs (organisation

matériel

le) :

bdd [System] Serrure Connectée [Structure globale] /

1

« system »
Serrure Connectée !

1

« block » « block »
Traitement Carte Arduino
1 Gestion 1 parts
) . . [®—
microprogrammée - MEGA 2560
du systeme ' &
1 1

« subsystem »
Energie

« subsystem »
Acceés

« subsystem»

Sécurité

Alimentation autonome

Mise en mouvement du
loquet pour verrouillage

Vérification du

« subsystem»

Communication

Information de

indépendante du secteur ou déverrouillage de la I’:gﬁ;f:ur Ialéﬂgza;;:;:tt
porte
I 1 I 1 T 1 1 1 / T 2 1
« block » « block » « block » « block » « block » « block » « block »
Batterie Gache Relais Clavier Buzzer LEDS Wifi
parts parts parts parts parts parts arts
14,8V DC :12vDC | |:5v-72mA | |:12touches | |.sypiezzo | |15 mA a
_ : J . L 1| :172.17.8.20/24
: 2600 mAh :0,4A = : 230V~-7A )

K J
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Diagramme d'exigences (besoins des parties prenantes) :

req [Serrure Connectée] Besoin des parties prenantes [Diagramme d’exigence]/

« Besoin Performance »
Identification

<<Mission>>
Controler les acces

Id=""

> habitation »

Text= « Controler l'accés d'un batiment ou d'une

ld="1.1" « Besoin service attendu »
Text = «l'identification doit se faire Vérifier le droit d’acces
ar un code a 4 chiffres» ~
[* ~41g="1"
Text = « Il faut vérifier si
> I'utilisateur a le droit d’acces ou
_~ | non au batiment »
-
-
-

« Besoin Contrainte »
Vérification

1d="1.2"
Text = «l'utilisateur n'a que 3

essais pour s'identifier»

« Besoin service attendu »
Verrouiller I’accés

7~
l Id="2"
e EE e i Ee » Text = « un mécanisme commandé
Séourite électriqguement doit verrouiller ou
déverrouiller I'accés »
Id="1.2.1" 7 N
Text = «I'accés n'est plus autorisé e \
pendant 5min apres 3 tentatives» e 7 \\
7z ¢ \\
-
« Besoin Contrainte » « Besoin Contrainte »
Commande électrique Mécanisme
ld="2.1" ld="2.2"
Text = «La partie opérative doit Text = «Le déverrouillage
étre alimentée par une source mécanique ne doit pas
d‘éﬁrgi_e électrique au,ionome » F~_ | étre possible»
- \ ~<

-
-
-
—~

\

« Besoin Contrainte »- _|
Eco-Conception
Id
Text = «Le systeme doit
respecter un taux de
e recyclage de 50% des

< composants»

« Besoin Contrainte »
Budget

~Jg="
Text = «Le systéme doit
co(ter moins de 150€»

v

« Besoin service attendu »
Communiquer les informations

Id="4"

>

Text = « il faut communiquer les
informations a lutilisateur et au
technicien chargé de la maintenance »

/
!
/
L

™
~
~
~
~
~
~

« Besoin Performance »
Résistance

Id=""
Text = «le systéme doit
résister au choc a la
chaleur et aux

projections d’eau ».

« Besoin Contrainte »
Localement

« Besoin Contrainte »
A distance

ld="4.1"

Text = «le systéme doit communiquer
localement de fagon visuelle et sonore
I'autorisation d’acces a l'utilisateur.»

Id="4.1"
Text = «L’autorisation d'acces doit étre

possible a distance»

|
|
Il

« Besoin Performance »
Cycles d’ouverture

« Besoin Performance »
Autonomie

« Besoin Performance »
Temps d’ouverture

« Besoin Performance »
Niveaux sonore et visuel

ld="2.1.1"

Text = «Le systeme doit assurer un
minimum de 3650 cycles avant
rechargement de la batterie»

ld="2.1.2"

Text = «La source d'énergie doit
permettre une alimentation d’au
minimum un an avant son
rechargement ou remplacement»

1d="2.1.3"
Text = «l'ouverture de 'acces ne
doit pas durer plus de 5 sec»

Id="4.11"

Text = «le niveau sonore ne doit pas
dépasser 60dB, et I'information visuelle
visible a Im méme de jour»

7
/

N
N

« Besoin Performance »
Informations

« Besoin Contrainte »
Connexion

ld="4.11"

Text = «I'état du verrouillage, le niveau
de tension de commande et le code
d’acces autorisé doivent étres transmis
a distance»

Id="
Text = «L’acces a Internet
doit se faire par le support
Wifi de I'habitation (BOX)»

Diagramme de séguence (opérations chronologiques réalisées par un acteur) :

Utilisateur

Diagramme de séquence [ Accés au batiment par clavier ])

Clavier

Microcontroleur

LED/
BUZZER

Relais

GACHE

En attente de

[toor)
|

Appuie sur les touches

Allumer LED Rouge |

Eteindre LED Verte

code touche

Encodage
et

vérification
du code

Eteindre LED Verte

Allumer LED Rouge >

T I I
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| |
Transmet le code
> “’| Si emeur dej | |
code... | |
| & Sinon | |
I I e I I
| | - | |
| | ALT Jouer son Emreur | |
. »
| | [Mauvais Lagl | |
| | CODE] Clignotement LED Rouge . | |
| | e B | |
| | | |
Sinon;
| | L 1 Jouer son OK | |
| | Allumer LED Verte » | |
! I Activer | |
[ [ > |
: : LOOFy Déverouilage |
| |
| I D N I
| | 7| Attendre 5
| | sec .
| | Acces
| | Désativel - autorisé
| | Ll Vérouillage -
| | Jouer son Erreur Ll
| |
| |
| |
[ [
| '
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Diagramme de bloc interne (structure interne du systeme) :
[ibd [Serrure Connectée] Diagramme de bloc interne”
| Tension Freq (0 a
ACQUISITION | _0ousV TRAITEMENT 212 | COMMUNICATION .
2KH2)
« Block » Q « Block » Q « Block » E
:clavier :microcontroleur :Buzzer /
mZZ'n‘."eue logique numérique Son .
et . ® ==
[L-E“ Tref\me
LE,j‘ série < Block» Q
:LEDS
I
| v \ % Lumiére (] signal Lumineux
« Block » Q
:Module Wifi
0-5v @ [ﬁ*% Trame WIFI
Signal logique de commande ﬁa
Acces verrouillé
(¥
ALIMENTATION ADAPTATION DISTRIBUTION CONVERSION ACTION
{v}
« Block » g « Block » Q « Block » Q « Block » E « Block » g
:Batterie :Régulateur :interface puissance :Gache :Porte
énergie & ; énergie - énergie !
I / I 12V - 52}
14,8V 12V 1,5A max
2,6 Ah 1,5A max

énergie

mécanique ~J Eorce

(N)

[¥]

Accés déverrouillé

3) Analyse du Cahier des charges

A partir des différents diagrammes SysML du produit, répondez aux questions suivantes :

Q1 : De combien de chiffres est composeé le code d'accés entré par |'utilisateur sur le clavier ?
De combien de touches est constitué le clavier ?

Le code d'acces est composé de 4 chiffres. Le clavier possede 12 touches.

Q2 : Comment doit réagir le systéme si l'utilisateur entre le mauvais code au clavier ?

La LED ROUGE doit clignoter et un son d'erreur doit étre généré.

Q3 : Quelles sont les informations transmises par le systeme au technicien ?

Le niveau de tension de la batterie, I'état du verrouillage actuel et le code d'acces autorisé

Q4 : Combien de temps I'accés est-il possible si l'utilisateur entre le bon code au clavier ?

L'utilisateur a 5 sec pour accéder au batiment avant que I'accés ne soit de nouveau verrouillé
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Q5 : Citez tous les éléments matériels faisant partie de la chaine de puissance du systeme :

Batterie et Régulateur de tension (ALIMENTER), Relais (DISTRIBUER) et Gache (CONVERTIR)

Q6 : Quel est le réle du relais dans le systeme ?

Il est utilisé comme interface de puissance entre la tension adaptée (12V) et la commande provenant
de la carte Arduino (5V) afin de piloter la gache électrique (12V/400mA)

Q7 : Quelle est la tension nominale de la batterie Li-ion ? De combien d'éléments est-elle
alors constituée ? Identifiez alors la tension de décharge maximale de la batterie ?

Rappel :

Technologie des éléments de Tension nominale Tension de décharge
batteries d'un élément max par élément

Lithium ion 3,7V 2,5V 300 a 500 cycles / 3 ans

Cycles de vie / Durée de vie max

La tension nominale de la batterie étant de 14,8V, elle posséde donc 4 éléments de 3,7V.

La tension limite est doncde 4 x 2,5V =10V

Q8 : Quel est le réle de la gache électrique dans ce produit ? Quelle est sa consommation en
courant lorsqu'elle est activée ?

La gache permet de verrouiller ou déverrouiller I'ouverture de la porte. Elle consomme 0,4 A
lorsqu'elle est activée (diagramme de définition de blocs).

Q9 : Combien de cycle d'ouverture peut-on avoir avant décharge de la batterie ? Le cahier
des charges est-il respecté ?

Données : La batterie a une capacité de 2600mAh. La gache consomme 400mA. La durée de
consommation de courant est de 5 sec a chaque cycle d'ouverture.
- La batterie peut fournir un courant de 2,6 A x 3600s /5sec = 1 872A par cycle d'ouverture
- Cequidonne:1872A/0,4A =4 680 cycles d'ouverture avant décharge compléte de la

batterie.

Le cahier des charges impose 3650 cycles au minimum, donc la contrainte est respectée.

Q10 : Vérifiez que la contrainte du cahier des charges est toujours vérifiée si I'on souhaite
utiliser la batterie en toute sécurité (en évitant la décharge profonde...) ?

Sachant que par sécurité on ne descend pas en dessous de 20% de la charge maximale de la batterie,
nous avons donc : 80 x 4 680 / 100 = 3 744 cycles d'ouverture, ce qui est toujours supérieur aux 3650

cycles imposés par le cahier des charges (soit 10 cycles par jour sur un an).

Q11 : Complétez les fonctions de chaque bloc du systéme sur le diagramme de bloc interne
de la page 4.
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4) Etude du fonctionnement d'un clavier

Un clavier est composé de boutons poussoirs intégrés comme une matrice de ligne et de
colonnes :

L'*@ =¥

+(3) PS5

L'.".@ o5

g4

-® P7

Dans le systeme étudié, les colonnes C2 a CO du clavier sont scrutées toutes les 10ms, c'est
a dire qu'un "1" logique circule sur chaque colonne toute les 10ms

col! c1ft czt
01D QG
I Eelele
=42 (8 (9
1) (0 (8

Lors de I'appui d’une touche, une des lignes L3-L0 correspondant récupeére le « 1 » Logique :

08 08 1?)/ Le code binaire MATRICIEL ainsi créé par :
Lo *LE‘!“LU/ L3L2L1LOC2C1CO
o Yda B sera alors transformé (CODE) en un octet binaire :
L2 £°E D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO
3 D E dont la valeur décimale représentera le code ASCII de la

touche appuyée. Ex : Touche "3" = D7-D0 = %00110011

¢ ETUDE PRELIMINAIRE :

Vérification des Prérequis (Conversion Binaire - hexadécimale)
Q12 : Donnez la conversion en hexadécimal des valeurs binaires suivantes :
%10001111 : $8F % 10110110 : $B6

%211 0001 1100 : $31C %1011 : $07
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Q13 : Complétez le tableau suivant correspondant aux différents codes matriciels du clavier
en fonction de la touche appuyée

CODE MATRICIEL HEXA
Touches Bit7 | Bit6 | Bit> | Bird | Bit | Bi2 | Bitl | Bit0
NC- [ 13 [12 [ 11 | 10| c2 | c1]Co
| o | o | 1o fo ] o] 1]o0 822
ol % | o 1 1ol ol ol ol 11 o $42
9 % 0 0 1 0 0 1 0 0 $81
] |» oo ]o o] 1|0 o0]n1 $24
¥ J% | 0o | 1] o] o] o] o |01 4
% | 0 | 0o | 1o ]| 1|o0o]o0 $14
l#] [« o | 1| o] o) o] 1|00 $44
w | 0 0o oo ]| 1]o0]o 504
Aucune | ¢ 0 0 0 0 0 0 1 0 $02
% | 0 0 0 0 0 0 0 1 $01

*NC : non connecté

Q14 : En vous aidant du schéma de simulation ISIS "SERRURE INTELLIGENTE.DSN",
indiquez pour chaque broche du circuit Arduino dans le tableau ci-dessous:

- le nom du signal connecté a la broche,

- le sens de transfert : en entrée (IN) OU en sortie (OUT)

Broches 8et9 10a13 A3 A4 A5 22 24
Signal EN - RS LCDx GACHE ON OFF Cco C1
Sens ouT ouT ouT ouT ouT IN IN
Broches 26 28 30 32 34 1 3
Signal C2 LO L1 L2 L3 TXD SOUND
Sens IN IN IN IN IN ouT ouT

Y8 Chargez le programme "clavier.ino.mega.hex" dans le microcontréleur ARDUINO Mega :

...\Ressources\Programmes\CLAVIER\clavier.ino.mega.hex
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Q15 : En vous aidant du débogueur du modeéle de simulation ISIS, indiquez pour chaque
touche enfoncée le code BIN, HEXA et DEC correspondant. En utilisant la ressource "Table
ASCII", recherchez le caractéere correspondant au code hexa ou décimal de la touche
appuyée.

Caractere
Touches | | D7 | D6 | D5 | D4 | D3 | D2 | D1 | DO HEXA | DEC
ASCII
1 0 0 1 1 0 0 0 1 $31 49 1
2 0 0 1 1 0 0 1 0 $32 50 2
3 0 0 1 1 0 0 1 1 $33 51 3
4 0 0 1 1 0 1 0 0 $34 52 4
5 0 0 1 1 0 1 0 1 $35 53 5
6 0 0 1 1 0 1 1 0 $36 54 6
7 0 0 1 1 0 1 1 1 $37 55 7
8 0 0 1 1 1 0 0 0 $38 56 8
9 0 0 1 1 1 0 0 1 $39 57 9
* 0 0 1 0 1 0 1 0 $2A 42 *
0 0 0 1 1 0 0 0 0 $30 48
# 0 0 1 0 0 1 0 1 $23 35 #
Ressource : Table ASCII
La table ASCHI :
Dec Hex Char Dec Hex Char Dec Hex Char Dec Hex Char
o 00 Mul 32 20 Space 64 40 @ 98 &0 ¢
1 01 Startof heading 33 I ! 65 41 A 97 6l a
2 02  Start of text 34 22 " 66 42 B 95 62 b
3 03 Endoftext 35 23 # §7 43 C 98 63 o
4 04 Endoftransmit 3 24 % 68 44 D 100 64 d
5 05 Enguiry 37 25 % 69 45 E 101 65 e
& 06 Acknowledge 38 26 & 70 46 F 10z g6 £
707 Audible kel 38 27 ! 71 47 G 103 B7 o
& 08 Backspace 40 28 i 72 48 H 104 &8 h
9 09 Horizontaltab 41 29 ) 73 49 I s 89 i
10 0A Line feed 42 2A ¥ 74 4A J 1lo0e BA ]
11 0OE ‘“erticaltakh 43 2B + 75 4B E 107 6B k
12 0OC  Form feed 44 2C 76 4C L 10 & 1
13 0D Carriage return 45 20 - 77 4D M 108 680 m
14 O0OE Shift out 45 ZE . 78 4E N 110 6E n
15 OF Shiftin 47 2ZF / 79 4F o 111 &F o
16 10 Datalink escape 45 30 0O g0 50 P 112 70 p
17 11 Dewice control 1 43 31 1 51 51 ¢ 113 71 g
18 12 Device control 2 50 32 2 g2 52 R 114 72 «r
19 13 Device control 3 51 33 3 83 53 3 115 73 =
20 14 Device control 4 52 34 4 54 54 T 116 74 t©
21 15 Neg. scknowledge 53 35 5 g2 55 U 117 75 u
22 16 Synchronous idle 54 386 6 86 56 WV 118 76w
23 17 Endtrans. block 55 37 7 g7 57 W 119 77 w
24 18 Cancel 56 35 8 g8 58 X 120 78 =
25 189 Endof medium 57 38 9 g9 L59 ¥ 121 79 ¥
26 1A  Substitution 58 3A o0 5A Z 122 7A =z
27 1B E=zscape 5% 3B 91 5B [ 123 7B |
28 1C  File separatar &0 3C < 92  5C 124 7C |
29 1D Group sepatrator &l 3D = 93 5D ] 125 7D}
30 1E Record separator 62 3E > 94 5E * 126 7E -~
31 1F Unit separatar &3 3F 7?2 95 EF 1z7 TF O
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Q16 : Que permet de faire a votre avis la librairie "Keypad" utilisée dans le programme
“clavier.ino" ?

Cette librairie permet de convertir le code matriciel du clavier (C3-C2-...L0) en un code ASCII

correspondant a la touche appuyée.

Q17 : Comment, a partir de la valeur hexadécimale de la touche appuyée nommeée "key",
retrouver la valeur numérique correspondant au caractere ASCIl nommée "valDEC"?

Exemple : touche 3 -> Valeur de Key en ASCII : $33 ->valDEC =3

Touche 1 -> valeur de Key en Hexa = 0x31 ->valDEC=1
Touche 9 -> Hexa=0x39 -> valDEC=9
Il faut donc retirer a chaque fois la valeur hexa 0x30 (48) a la valeur contenue dans "key"

Donc : valDEC = key — 0x30
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