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e Systeme

CONTRAINTES

FONCTION
SIS =) SORTIES

+ PERFORMANCES
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e Systeme

CONTRAINTES

FONCTION
SIS =) SORTIES

+ PERFORMANCES

Pas simple a réaliser seul et en un seul bloc...
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o Systeme et sous-systemes

CONTRAINTES

__FONCTIONNALITE1 |

ENTREES iy RSESE
. FONCTIONNALITEN |

= SORTIES

+ PERFORMANCES

CONTRAINTES
2023 A FONCTIONNALITE 1 B JElelyil=

r  PERFORMANCES
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 Schéma fonctionnel et contraintes/performances
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e Les étapes de « construction d’un produit » / ingénieur.e

Chef de projet

__FONCTIONNALITE1 |
I |

| FONCTIONNALITEN |

INGENIEURS

DECOUPER S’ORGANISER

Chaque équipe

R— REPARTIR DOCUMENTER
CONTRAINTES
NTREES lp m = SORTIES CHOISIR SYNTHETISER
REALISER
PROTOTYPER

TESTER CARACTERISER

VALIDER
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 Pourquoi caractériser ?

*  Connaitre le comportement d’'un composant /
systeme dans un domaine de fonctionnement

CONTRAINTES

FONCTION

-»-» e  Veérifier que le systeme développé répond
aux exigences du client (cahier des charges)

+ PERFORMANCES

Electrical performance
{cell temperature:25C)
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|B
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210 ¢
T

e  Vérifier le comportement d’un produit / systeme
/ composant par rapport a notre exigence
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 Pourquoi caractériser ?

*  Connaitre le comportement d’'un composant /
systeme dans un domaine de fonctionnement

CONTRAINTES

FONCTION

-»-» e  Veérifier que le systeme développé répond
aux exigences du client (cahier des charges)

+ PERFORMANCES

Electrical performance
{cell temperature:25C)

—14__ 290 280
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HEE

210 ¢
T

e  Vérifier le comportement d’un produit / systeme
/ composant par rapport a notre exigence

N?
8 )
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e Comment caractériser ?
b1

« Comportement statique / Polarisation

. Dipéle : caractéristique i =f(u)

. Systeme : étude de la polarisation
toute source non continue est éteinte

« Comportement dynamique / réponse en fréquence

Diagramme de Bode |/ Passe-Bas

. Dipéle : caractéristique i = f( u ) pour diverses fréquences

Magnitude (dB)

. Systeme : étude en fréquence ou étude en temporel e

Phase (deg)

o
=
7
33333
s
g
3
g

° Autres comportements

ot 1
Fréquence (Hz)

. Mécanique, thermique...

Conception Electronique pour le Traitement de I'lnformation
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e Comment caractériser ?

« Comportement statique / Polarisation

Dipéle : caractéristique i =f( u)

«  Source de tension réglable

Rp
»  Voltmetre /| Ampéremetre
Y- LED
Y o * Relevé point par point de la différence de
N potentiel et du courant
1 "

& Paris-Saclay

' Saint-Etienne u Bordeaux

11



INSTITUT
d'OPTIQUE

6

Conception Electronique pour le Traitement de I'lnformation

\

CeéTl / Cours introductif

RADUATE SCHODL
ParisTech

V2N
E(f)T N0 Tsm

e Comment caractériser ?

. Systéme : étude en fréquence ou étude en temporel

. GBF

Oscilloscope

dBmetre

« Comportement dynamique / réponse en fréquence

2
V_(0) T SYﬁEtE)ME T V.()

~~
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Comportement dynamique / réponse en fréquence

. Systéme : étude en fréquence ou étude en temporel

N

E(f)T N0 Tsm

-~/

Signal sinusoidal de
fréquence variable

Relevé point par point de
SIE et de I'angle entre E et
S pour différentes
fréquences

Paris-Saclay

. GBF — —
SYSTEME
- Oscilloscope V(1) T h(t) T V(1)
«  dBmétre I S
. Signal impulsionnel tres . Signal carré lent (idéalement
court (idéalement dirac) échelon)
. Relevé de la courbe Vs(t) . Relevé de la courbe Vs(t)

_ Saint-Etienne u Bordeaux
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e Comment caractériser ?
« Comportement dynamique / réponse en fréquence

. Systéme : étude en fréquence ou étude en temporel

. GBF
SYSTEME SYSTEME
E(f) T H(f) T S «  Oscilloscope Ve(t)T h(t) T V.0
o - dBmétre -

FREQUENTIEL / BODE IMPULSIONNEL INDICIELLE

Bode Diagram

0.8 -
06 ml
04| .
02| -
\/ NS B
1 02k ! | | | 4
o ! 102 0 1 2 3 4 5 [ 7 8 9 0

10 10
Frequency (rad/s)

Magnitude (dB)
5 8 o 08

T /\ /\ N o~
\/ \/J Y =

Phase (deg)

® » o A &
28 & 8 & o8

C
.9
=]

©

£
=
2
=

()
©
-—

C

()

£

()
5=

©

P
|_
o

[

>

o

o

()

>
g

c

(@]
=

O
Qo
L

c
e
=]

(o

()

(&]

[

O
@)

Saint-Etienne

H Bordeaux
14

& Paris-Saclay



\

CeéTl / Cours introductif

INSTITUT
d'OPTIQUE

GRADUATE SCHODL
Parislech

e Comment caractériser ?
« Comportement dynamique / réponse en fréquence

. Systéme : étude en fréquence ou étude en temporel

Ty Ty
E(h) T N0 T S() ve(t)T “ho T V.(t)
N i i
FREQUENTlEL/ BODE IMPULSIONNEL

Bode Diagram
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e Comment caractériser ?

« Comportement dynamique / réponse en fréquence

é . Systéme : étude en fréquence ou étude en temporel

5

= AT N

= SYSTEME SYSTEME

% E(f) T H(f) T S(f) Ve(t) T h(t) T Vs(t)
E —_— _— .

ko)

% FREQUENTIEL/ BODE Vs(t) = h(t) * Ve(t) [IMPULSIONNEL
2 . (f) = H(f) . E(f "

L ‘ | .

9 i = = al |
2 1 | Si Ve(t) = 5(t) alors Vs(t) = h(t) \/\/‘,\.v __
§ Par TF, S(f) = TF(Vs(t)) = H(f) | [
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e Comment caractériser ?
« Comportement dynamique / réponse en fréquence

. Systéme : étude en fréquence ou étude en temporel

Ty Ty
E(h) T N0 T S() ve(t)T “ho T V.(t)
N i i
FREQUENTIEL / BODE Vs(t) = ht) * Ve(t

aaaaaaa

- S(f) = H(f) . E(f)

Si Ve(t) = sin(2.1.f0.t)
alors E(f) = ?

Conception Electronique pour le Traitement de I'lnformation
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e Comment caractériser ?
« Comportement dynamique / réponse en fréquence

. Systéme : étude en fréquence ou étude en temporel

Ty Ty
E(h) T N0 T S() ve(t)T “ho T V.(t)
N i i
FREQUENTIEL / BODE Vs(t) = ht) * Ve(t
N S(f) = H(f) . E(f)
F __________ | Si Ve(t) = sin(2.1.f0.)

______
~——
~—
~~
~~
~<
S
~
S
N,

| | \ alors E(f) = 5(f-f0)
| Dirac centré sur f0

Conception Electronique pour le Traitement de I'lnformation
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* Quelques exemples

M Pos:iZ2.48ms
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5 « Voila notre résultat...
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* Quelques exemples

Pour f = 500 Hz,
ca suit

Pour f = 4.5 kHz,
¢a marche plus

Conception Electronique pour le Traitement de I'lnformation

ﬁ Saint-Etienne u Bordeaux
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o Réalisation et présentation d’'une mesure

Pourquoi ? Problematique

Comment ? Materiels Methodes

Choix de la méthode de mesure
Description des tests realisés

Nombre de tests réalisés TESTER
Durée / Délai ...

Instruments de mesure
Conditions de mesure / Points
de mesure

o Schéma élec./ Algorithme

| CARACTERISER |

VALIDER

Quoi ? Résultats obtenus

o Graphiques légendés / Axes renseignés et gradueés
e Figures numérotées et référencées dans le texte

Est-ce attendu? Analyse

e Explication du résultat (pour guider le lecteur)
e Confrontation a un modéle théorique
e Conclusion de I'expérience

Conception Electronique pour le Traitement de I'lnformation

Saint-Etienne

H Bordeaux
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e Pourquoi documenter ?

 Développement d’un produit

. De nombreuses personnes
. Un grand nombre d’étapes / de taches

* Nécessite de...

. Faire un suivi du développement / des étapes de conception / des ventes...
. Se répartir les taches / définir les taches
. Découper le produit en fonctionnalités / sous-systémes

Conception Electronique pour le Traitement de I'lnformation

' Saint-Etienne u Bordeaux
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e Comment documenter ?
. CONCEPTION

C L] r L] mgm
S . Cahier des charges définitif
—
(U r L]
e . Schéma fonctionnel
— 7 = . -
ke . avec caractéristiques / performances attendues pour chaque fonction
c " g . e
= . Descriptif de chacune des fonctionnalités
q) r LI} n ~
b . Répartition des taches / des réles
c
()
£ - Analyseur de spectre musical
9 m:xxmﬁmﬁ& 'Dofl:etmeﬂr:dev\wnl\s:lelp;l‘l!m
= CIEDEERND uence d'un son en temps réel”.
£
R

) Capter un son
= pm:";“'!ﬁmﬂ:tm Traiter |'information Afficher le spectre
o . e B =t e e gt
(@) Mode Continu IHomme (20Hz 4 20kHz)
o Mode Sinusoidal

Mode Musique
g Mode Piano . . — | Vittesse de traitement Résolution
o Att_enuayon_du bruit| Lo systéme sof réaliser plusieurs 'Lxl‘l:\;s:il::k:::ui:rc!’a.r&ml
= Les b doverd :e; m”ﬁgﬂéi‘"" = bandes de fréquence.”
o P et g
..6 —Gamme de fréquence| Luminosité
3] Sensibilité e o e o 8]
T “Le capteur doit &tre fréquence sur [50 - 2000 Hz traverser la PMMA et éclairer
Lu suffisament sensible pour pour optimiser le temps de en plein jour.”
c [EEN ] | S Eethen
ko) e — Encombrement T |q:|:gm
— *Le systéme dolt étre facile & Les cables et branchements
o transparter / déplacer / ne doivent pas étre visibles
Q ranger.* lors de |'utilisation.”
3 ||
c
o
©)
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 Développement Horioge. _.[ljmm

la carte
S «  Avancement global des taches —L—
2 . Pour chaque fonctionnalité tension
s - Schéma entrées/sorties et fonction de transfert attendue ou ] Non
= . Schéma électronique oulet algorithme (programme) plen
o . Avec évolution / versionning et amélioration apportée Y
o Caractérisation (méthodes et outils) Caloulde |l e pntonsite
. . des LED
Qo . Validation
E . Si OK 2 plus aucune modification
o) . Sinon = changement de version
5
(]
o
S
g * Intégration
L «  Tests réalisés + évolution
= - Caractérisation / Validation e Daonas
ko) déroulement ds la cal':ierdes Conception electronique { Fabrication des Assemblage  Prodult fine
-lg demorzlratlon charges / A Eiapes do composants finaux " ro Lg inal
o k Développement logiciel prototypage
8 Conception des boitiers :
o
Paris-Saclay _ Saint-Etienne Bordeaux
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