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Description SysML de I'Hemo-Mixer

uc [Paquetage] Expression du besoin [ @ Cas d'utilisationy

B

Accueil

—
Personnel
médical

«include»

Prélever le sang
automatiquement

«useCaseModel»
HEMO-MIXER

Peser le
prélevement

Agiter le plateau

«include»

-
-

AN
«nclude» \

Clamper le tube

L —

Poche
hermétique

Tube

Donneur

MagicDraw SysML, Cas d'utilisation




Description SysML de I'Hemo-Mixer

req [Paquetage] Cahier des charges [[F2] Bxigences Techniques ]
» «physicalRequirement»
=5 «functionalRequirement» .
ADccue” st TR AR Agitation du prélévement
= Intégrité du prélevement Id="14.1" ___|Larrét dagitation 20 ml avant la fin de
» v " N " 4" Text = "La poche de sang e i
Text hémomixer doit d="14" est! agitée dlrant |12 de la pesée.
assurer le prélevement de Text = "Le prélévement maietreXpartichdu «subsystem
sang dans des conditions sanguin doit étre livré sans p’zzv:mepm 3 «satisfy» Dispositif de
’ hygid coaguler” e — — — — — — — — — — — — — — — — age
MEREIEIEES Gz GE 6 0ag L'agitation s'arréte 20 ml o et d'agitation
amuiis, avant la fin du prélévement | du prélevement
programmée.”
|
I
P |
Quantité de sang prélevée Clampage dutube enfinde k& _— — _ _ . _ _<sasty» «subsystem»
prélevement | Dispositif de
. - " clampage
doit g =34 . | de la tubulure
préléver une quantité Text ="Le tube est clampé
maitrisée de sang " B— en fin de prélévement" |
|
| |Le microcontroleur satisfait
spécifiquement ici la fonctionnalité
|| de stockage de linformation
«performanceRequirement» [  «satisfy» |
ke — — — —
/ «block»
1d="132" «satisfy> 41 MicroControleur
Text = "L'hémomixer doit FK—-———==-=-= -r - - - - - -
étre étalonnable. " | —
~
Precision : +/-5 pcent | _ - -
-
watisty» _ A 7
- «block»
-~ Afficheur LCD
«functionalRequirement» L - - usatistyr _ — — — -
Programmation de la quantité a et mmE
prélever e et
Id="131"
[ «satisfy»
Text = "La quantité de sang a prélever [© — — — — — A0 oo _ «block»
est programmée” TEIEES
Qté max
«physicalRequirement» «subsystem»
Pesée continue st Dispositif de
133 sty pesage
1d="133" 3 ot Wagitation
Text = "Le prélévement est du prélevement
pesé de maniére

continue."

MagicDraw SysML, Exigences Techniques



Description SysML de I'Hemo-Mixer

req [Paquetage] Cahier des charges [

Sécurité et hygiene y

Accueil

«functionalRequirement»
Hémomixer

Id=
Text = "L'hémomixer doit
assurer le prél de

sang dans des conditions
rigoureuses d'hygiene et de
sécurité. "

«physicalRequirementy = — — — — — — — — L'absence de cébles permet de ne pas polluer «subsystem»
Bnione Tenvironnement de prélevement Batterie
ld="1.2" «satisfy»
Text = "Lhémomixerdot [ — - — — - — - — - - - — - - —-— — — — — — — — — — — — — — —
i sur batterie”
«physicalRequirement»
Adaptation au contexte local N
Id="16" prélevement
Te ;'Lesseuils de sécurité 1d="1.6.11" <blocks
sont réglables en fonction du «satisfy» —
contexte local " Plage d; rséglage :01-5s K- —"=—"=-"="=—"=-"=-"==-=- = -
«interfaceRequirement»
wequirement> «interfaceRequirement» Avertissementencasde | _osaistys
Seécurité du patient Avertissement en cas de défaut de prélevement
défaut d="1521" «satisfy» |
Id="15" 152 W s R i -
Text = "L'hémomier doit 1d="15.2 Text = “L'hémomixer doit <satisfy» |
R [ AR 6 Text ="Encas de défaut, le avertir en cas de défaut de I |
i b personnel médical doit étre é détects” [ T T T T T 7 | |
averti " ! |
« » ! !
«nterfaceRequirement» salisfy L |
Avertissement en cas de |
décharge batterie S T Gasfys T |
d="1522" L____ " I
| |
byl ‘
| ot «block>
«usabiltyRequirement» «satisfy» L LEDs
Avertissement en cas d'utilisation inappropriée < — — — — — — — — — — r 1 =
1d="153" | L
Text ="Encas de tentative inapropriée | |
dutilisation, le personnel médical est averti" | | L L — | «blocks
— . | I — & — | Afficheur
1 Volume minimal prélevé avant pause «satisfy» ‘_ 4 2 LCD
Volume minimal restant a prélever pour autoriser pause < — T T T T T — — r-t-T- =
Tentative de programmation de plus de 550 mL. [
Temps de pause supérieur a60s ko _ _ _ _ _ _ | |
«satisfy» | [
| — — - «block»
[ - — == Buzzer
[ ] [
|
| | = = =
«nterfaceRequirement» |
Avertissementenfinde & — — — _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ !
prélévement (.
1d="15.1" k- - - - - —satistyr— — — ||
. sallst
Text = "Enfin de « V> |
prélévement, le personnel Lo __ «iﬂl\if e e™ ]
est averti"
«requirement> «requirement»
Respect des normes Respect de lanorme EN
relatives aux dispositifs 60601-1 Ed.
médicaux «refines
SO Jid="111"
— ’ Text = "Appareils
. hleer:onmoli'(:eion L électro-médicaux premiére
< TS i partie - Régles générales
::?;:\éeasux?ux dispositifs ‘ o séouritér
|
«refine»,
| «requirement»
| Respect de lanorme EN
60601-1-2 : 20
! Id="1.1.2"
L — —|Text = "Appareils
électro-médicaux Norme
collatérale : Compatibilité
électromagnétique -
Prescritption et essais "

MagicDraw SysML, Sécurité et hygiene




Description SysML de I'Hemo-Mixer

stm [Machine a Bat] Démarrage [ [ =) Démarrage y
; % Moteur agit ON
Accuel PWM; % commande du régulateur 8V pour obtenir 10 agit/min
Valeur prédéfinie dans variable PWM.
RA4 =1; % Emetteur IR ON
Chaine 4
structurelle R (
"Agiter et AUTO MAINTIEN 7 AGIT + CLAMP HAUT + AFFICH
ser” do/RB2=1;
ACITION ATTENTE IR OFF B8O ATTENTE IR ON
do/RB3=1;
@ — " riirwm
Chaine RA4=1;
structurelle
BUZZER ON
[RBO] [RBO]
structurelle
“Interface ATTENTE HAUT ARRET CLAMP
[REO | RE1]
AFFICHER HX
do / AfficherMessage("HX-00X") AFFICHER VER ]
do / AfficherMessage("V 8.0.x");
ATTENTE s (1)
after 1s
‘ ATTENTE 1s (2) ATTENTE1S (3) ‘ ATTENTE 1S (4) — ACCUHL
after 1s
D 1s 1s 1s 1s
Arrét | | | | | Accuell
— 5 gt e [ve.ox |
HX-00x agitation + SN : 000 — |V 8.0.x
clamp haut
+ Ny | \‘r °+ °
—-@- —0-
[]j 2N 21N
+
Iy, Ny
4L oL
4R N
+
Auto maintien

MagicDraw SysML, Démarrage



Description SysML de I'Hemo-Mixer

stm [Machine a Etat] Montée Descente Clamp [ [&)) Montée Descente Clarmﬂ

Accueil \ Clampeur haut vers bas ]
entry /RB4=1;
RB5 = 0; % Moteur marche arriére
[IRED || IRE1]
= \ Test position basse ]
[ﬂ entry / RB2 = 1; % Emetteurs IR ON [RED && RE1]
Chaine
structurelle
"Clamper"
[RCO] [REO && RE1]

Clampeur a l'arrét |

entry / RB4 =0;
. > RB5 = 0; % Moteur a l'arrét

RB2 = 0; % Emetteurs IR OFF

[RED && IRE1]

[REO && IRE1] Rey

[ Test position haute |
entry / RB2 = 1; % Emetteurs IR ON ‘

[IREO || RE1]

Clampeur bas vers haut |

[IREO || RE1]

RB5 = 1; % Moteur marche avant

entry / RB4 = 0; ‘

[IREO || IREL]

['RCO && 'RC1]

Emetteur Exter : OFF
Emetteur Inter : ON

Emetteur Exter : ON
Emetteur Inter : ON

COMMANDEMOTEURCLAMPAGE:

RB4 RB5 Moteur
0 0 Arrét
0 1 Marcheavant
1 0 Marche arriére
1 1 Arrét

ACQUISITION ETAT TOUCHES :

RCO : 'CLAMP «'
RC1:'CLAMP »'

ACQUISITIONS/RESTITUTIONIR:
RB2 : Emetteur IR (int et ext)

REO : Récepteur int
REL1 : Récepteur ext

D

MagicDraw SysML, Montée Descente Clamp




Description SysML de I'Hemo-Mixer

sd

Alerte "batterie

[ @ Alerte "batterie déc hargée"y

Accueil

Batterie log,

[Tension batterie < seuil]

Accueil
(attente préiévement)

2: Emettre un bip

3: Attente 2s

4: Mesurer tension batterie

5: Tension batterie

«block» «block» «block» «block» =
:MicroControleur : Alimentation Carte : Afficheur LCD :Buzzer
T T T T
1 | 1 1
1 i 1 1
Passage dans I'état | | | |
“Charge batterie" car la N ! ! ! !
tension batterie < seuil ~ i i i \
S 1 i 1 1
~1: Afficher message Charge . | :
| 1
i 1
Charge ! !
o—

Retour dans I€état "Accueil’
suite au branchement du
transformateur

MagicDraw SysML, Alerte "batterie déchargée"”




Description SysML de I'Hemo-Mixer

req [Paquetage] Description fonctionnelle [

Chaine fonctionnelle u

«blocks «block»
2\ Amplification +
|| Capteur de filtrage
Accueil plesage
T
Chaihe diinformation !
I csati [ o
«satisfy» «satisfy»
2 2 A
ACQUERIR TRAITER RESTITUER /
«block» | «satisfy». COMMUNIQUER «block»
Récepteur | — = > L «satisty»  |Emetteur
IR IR
|
«block» «sptisfy» ™ ~ |
- = = = «satisfy» (OO i
Clavier | g STOCKER || ety
! ' o
| «satisfy» | .
| |«§msﬂl»_ _
| | 7" «satisfy» |
| | | «satisfy» |
T
! | [
| !
«block»
MicroControleur
c “b'°°'°; «block» «block» «block
chl.'oTealTr € Motoréducteur Ensemble ressort + Tige
Clampage clampeur palonnier + sabot clampage
| | f L
Chaine d'énergie L | | |csatisfy» |
| | | V2 |
«subsystem» ") PRODUIRE ; satisf . PROTEGER
Batterie «satisfy» ] LOCALEMENT et [ I esatisfy» | csatisfyp
| | | |
| | | |
| | | |
% % N2 2
ALIMENTER MODULER CONVERTIR TRANSMETTRE UTILISER (AGIR SUR)
LA MATIERE D'OEUVRE
x ) ) 7~ K T~ K
|«satisfy» | «satisfy» | «satisfy» | «satisfy» | «satisfy». | «satisfy». |
| | | | | | |
«block» «block» «block» 1
o Alimentation Commande «block» «lbloclw «tlllock» <blocks _«satisfy»
. Carte Moteur Motoréducteur Disque Bielle Plateau
Batterie Agitation agitation clampeur L v
g agitation + étrier

MagicDraw SysML, Chaine fonctionnelle




Description SysML de I'Hemo-Mixer

bdd [Paquetage] Description structurelle [ - BDD Boitier élec(roniqueﬂ
Accueil «block» «block»
Alimentation A
Carte MicroControleur
«block»
@
Moteur
Clampage
«block»
Gestion Batterie
«block»
0.1 Commande
Moteur Agitation
Groupe électrogéne
«block»
Amplification +
filtrage
«block» «block» «block»
Clavier Gestion Gestion
LEDs Buzzer
( ————— - =1 - - - - = = ol e e ~
|
| «block» «block» «block» «block»

Touche Touche L5 LEDde Afficheur LCD I
| RESET/PAUSE CLAMP charge |
‘ «block» I _linterface
| T«bb;k» :bln;lcv <blockn —— Buzzer | Homme/Machine
|, Al o |
| Rouge

|
| «block» «block» |
| Touche ON Touche QL)
CLAMP » LED Verte |
|
)

MagicDraw SysML, BDD Boitier électronique



Description SysML de I'Hemo-Mixer

bdd [Paquetage] Description structurelle [ BDD Dispositif de clan'pagey

B

Accueil

«subsystem»
Carte
électronique

«block» .
Motoréducteur ’
Disque clampeur
clampeur
«subsysten
Dispositif de
clampage

de la tubulure «block»

«block» Ensemble ressort +
Emetteur/Recepteur palonnier + sabot

IR «intérieur »

«block»

«block»

Emetteur/Recepteur
IR « extérieur »

Tige clampage

Note : n‘apparaissent ici que les éléments
participant a la chaine fonctionnelle

Tube

MagicDraw SysML, BDD Dispositif de clampage




Description SysML de I'Hemo-Mixer

bdd [Paquetage] Description structurelle [ BDD Pesage et prélévememﬂ

=l

Accueil

«block»
Bielle

«block»
Plateau
agitation + étrier

«block» . «S.u.bSyStem»
A Dispositif de pesage
Motoréducteur et d'agitation
CRIEE du prélévement
«block» «block»
Carte Agitation Capteur de
pesage

Poche hermétique

MagicDraw SysML, BDD Pesage et prélevement




Description SysML de I'Hemo-Mixer

ibd [System Context] Agiter [ [ Chaine structurelle "Agiter et peser” y

Accueil

: Alimentation Carte

Démarrage Energie électrique

:Commande Moteur Agitation

Motoréducteur

»>-
Energie électrique

:Emetteur IR

Epergie électrique

A Energie élecfrique

: MicroControleur

: Gestion Batterie

A Gestion Bdtterie

: Batterie

Energie lectrique

agitation

Force/déplacement,
Energie mécanique

: Bielle

: Amplification

i

,J_\ Filtre 'J_‘

&

Force/déplacement,
Energie mécanique

Force/déplacement,
Energie mécanique

: Capteur de
pesage

Alim

Lg
Energie électrique

MagicDraw SysML, Chaine structurelle "Agiter et peser"



Description SysML de I'Hemo-Mixer

ibd [System Context] Clamper [ [] Chaine structurelle "Clamper” y

“Ameriaion Care
Accueil

: Comman
Moteur Clampage

:Motoréducteur
clampeur

Energie électrique Energie électrique: +Tige clampage
niée rotor
Descente Clamp
=) Energie électrique
Démarrage
) :Ensemble
Alim Alim Energie mécaniquel s
palonnier +sabot
. 0 :Emetteur IR <Emetteur IR
Energie électrique; CLCEiEl T externe interne
RB4 .
Energie mécanique
Gestion 4 :
Batterie RBS 1L i)
Flux lumineux. ' Flux lumineux |  Disque clampeur
RE2 i it
: Récepteur : Récepteur
Fnergle dectrique IRexterne IRinterne
Batterie REL —

MagicDraw SysML, Chaine structurelle "Clamper"



Description SysML de I'Hemo-Mixer

ibd [System Context] IHM[ [ Chaine structurelle “Interface Homme/Machine" y

Accueil

Démarrage

: Alimentation Carte
+ Batterie

Bouton ON

Energie MCU + capteurs

J_/‘\Imen(amn
4

L2}
: Afficheur LCD

Auto maintien

=

Flux lumineux

: MicroControleur

: Touche
RESET/PAUSE

Pression

: Touche
CLAMP «

: Gestion LEDs

: Touche
ON

: Touche
CLAMP »

Bl

MagicDraw SysML, Chaine structurelle "Interface Homme/Machine"



Description SysML de I'Hemo-Mixer

ibd [System Context] Recharger batterie [ [ Chaine structurelle "Recharger batterie” y

La mesure de tension de la batterie se fait via le
bloc "Ali ion Carte”

Accueil ‘ : Gestion Batterie -

Ce port est bidirectionnel car c'est le méme qui

Fusible
sert a lalimentation du systeme en autonomie

:Régulateur de charge de batterie NiMh

Energie de charge : Batterie

Réseau EDF

:Régulateur 5V

Flux lumineux

Alerte "batterie
déchargée”

MagicDraw SysML, Chaine structurelle "Recharger batterie"



Description SysML de I'Hemo-Mixer

bdd [Paquetage] Expression du besoin [ Contexte de collecte mobile de sangy

=l
Accueil «domain»

Camion de collecte
mobile de sang

L'HemoMixer est congu
pour respecter les
normes de sécurité

EN 60601-1 Ed.3 et T~ —
EN 60601-1-2:2007 - = oo Dease e socedomas’s
Groupe électrogéne e Personnel
Ve médical
7

Le camion posséde un groupe
électrogene insonorisé
permettant de recharger
I'HémoMixer si besoin

Donneur
2 A \

Tube
Poche hgrmétique |

Le donneur n'intervient

/ | pas directement dans
le fonctionnement de
La poche regoit le sang Le tube est l'interface entre la I'HémoMixer.
prélevé. Elle est agitée poche de sang a remplir et le
et pesée durant le donneur. Il sera clampé ou pas
prélévement. durant le prélévement.

MagicDraw SysML, Contexte de collecte mobile de sang



Description SysML de I'Hemo-Mixer

req [Functional Requirement] Adaptation au contexte local

daptation au contexte Iocaly

Accueil

Exigences
Techniques

«functionalRequirement»
Adaptation au contexte
local

T

«requirement»
Limite temps de pause

Id="1.6.1"

Plage de réglage : 20 - 230 s
Usine : 60 s

«requirement»
Seuil d'alarme de sous
débit

Id="1.6.9"

Plage de réglage : 1 - 50 mL/min
Usine : 30 mL/min

«requirement»
Durée maximale de
prélévement sans signal

sonore

Id="1.6.7"

Plage de réglage : 8 - 40 m
Usine : 10 mn

«requirement»
Valeur maximale
prélevement

Id="1.6.4"

Plage de réglage : 10 - 550 mL
Usine : 550 mL

«requirement»
Volume minimal avant
autorisation pause

Id="1.6.2"

Plage de réglage : 1 - 999 mL
Usine : 100 mL

«requirement»
Seuil d'alarme de surdébit

Id="1.6.8"

Plage de réglage :100 - 250 mL/min
Usine : 150 mL/min

«requirement»
Durée maximale de
prélévement avant

clampage

Id="1.6.6"

Plage de réglage : 8 - 40 m
Usine : 30 mn

«requirement»

Volume maximal pour
autorisation pause

Id="1.6.3"

Plage de réglage : 1 - 999 mL
Usine : 100 mL

«physicalRequirement»
Durée sonore en fin de
prélevement

Id="1.6.11"

«requirement»
Durée d'interdiction de
clampage en début de

prélevement

Id="1.6.5"

Plage de réglage : 70 2120 s
Usine: 70 s

«requirement»
Détection tubulure

Id="1.6.10"

Plage de réglage : Actinve/lnactive
Usine : Inactive

MagicDraw SysML, Adaptation au contexte local




Description SysML de I'Hemo-Mixer

ibd [Block] Gestion Batterie [ Charge Baneriey

- Fusible
)

3

o E
: Porte-Fusible ’L 'J_‘ :Filtre J-‘

Energie de charge

:OUcablé

Permet d'alimenter le systeme
via le réseau si en charge, via
la batterie sinon.

Energie batterie |

: Régulateur de charge
de batterie NiMh

: Régulateur 5V

> 1|
Energie régulée i
Mesure batterie
Temoin de charge LED de charge

MagicDraw SysML, Charge Batterie



Description SysML de I'Hemo-Mixer

ibd [Block] Amplification + filtrage [ Acquisition Mesure Peséeﬂ

Alimentation

été filtrée puis amplifiée ef

L
—

Il

: Filtre EMI

' Sortie jauge de contrainte
= |

La tension obtenue est
reliée au poids par une
relation mathématique

P=f(U)

finalement filtrée pour ne

La tension envoyée au MCU a

t

garder que sa valeur moyenne
\

: Amplification

vers MCU

MagicDraw SysML, Acquisition Mesure Pesée



Description SysML de I'Hemo-Mixer

[E Commande 8V

ibd [Block] Alimentation Carte [ ) Alimentation Carteu
: Capteur de tension
Tension entrée
\7,1 =
:Commutateur
puissance
- Energie entrante = entree 4 Energie Moteurs —
= = = =
[
Circuit permettant de Commande :Régulateur 5V
commuter la puissance Energie MCU + capteurs —
d'entrée par un signal TOR |
(via le MCU) ou par l'appui
sur le bouton ON/OFF.
N
N Commande
N L
o N | - Gircuit d d :Régulateur 8V
[] Auto maintien Commande Mcy [ “Ireult de commande Energie Ampli -1
— =
L Bouton ON Commande manuelle
.l

MagicDraw SysML, Alimentation Carte



Description SysML de I'Hemo-Mixer

ibd [Block] Commande Moteur Agitation [ [fe)) Commande Moteur Agitationy

: Régulateur 8V
[—| Energie entrante

:Commutateur
Puissance
moteur

[]

I:_l

)

[]
[1 Commande régulateur T
1

[‘]Commande puissance moteur

Energie moteur -
]

MagicDraw SysML, Commande Moteur Agitation



Description SysML de I'Hemo-Mixer

ibd [Block] Commande Moteur Clampage [ Commande Moteur Clampagey

. Energie

= —>—
Energie électrique )
Energie
L]
:PontenH

- cmde moteur 1 INL
[ (]

- cmde moteur 2 IN2
[ (]

Energie moteur clampeur

LY

>

Energie électrique

]

MagicDraw SysML, Commande Moteur Clampage



Description SysML de I'Hemo-Mixer

ibd [Block] Emetteur/Recepteur IR « intérieur » [ =) Emetteur IR « intérieur »u

—— Alimentation Energie électrique
| e - ' "
Energie électrique ’J_‘ ’J_‘
L] 4
:Emetteur IR interne :Récepteur IRinterne

Commande emetteur

m I | |

(] { ] Bl > = L
Flux lumineux,

Flux lumineux

Détection capteur
L

L |

MagicDraw SysML, Emetteur IR « intérieur »



Description SysML de I'Hemo-Mixer

ibd [Block] Emetteur/Recepteur IR « extérieur » [ [ Emetteur IR « extérieur »U

L Alimentation o~

J >
’J_‘ Energie électrique ’J_‘
¢

Tl

L] K4
:Emetteur IR externe :Récepteur IR externe
[1 Commande emetteur » Détection récepteur —!
- ~ L
Flux lumineux,
Flux lumineux

MagicDraw SysML, Emetteur IR « extérieur »



Description SysML de I'Hemo-Mixer

ibd [Block] Carte Agitation [ f] Carte Agitationy

L Energie moteur

Moteur !

= | 4

Energie électrique

(!

L, Alimentation

>} >

>— .
Energie électrique Energie électrique

Tl

:Emetteur IR

' Commande émetteur

Flux lumineux,
Flux lumineux

_I

:Récepteur IR

Détection récepteur r
| -

—

L

MagicDraw SysML, Carte Agitation



Description SysML de I'Hemo-Mixer

ibd [Block] Gestion LEDs [ [f=)) Gestion LEDsy

. Energie électrigue
=

[l

L) |
: Commutateur
Commande LED rouge LED Rouge
] [~ N [=
|:_| I_:l LED rouge E’J m =

]
[
:Commutateur

:| LED verte E,]ME,

|:—| Commande LED verte
—

[ ]

MagicDraw SysML, Gestion LEDs



Description SysML de I'Hemo-Mixer

ibd [Block] Gestion Buzzer [ =) Gestion Buzzery

Alimentation
-
=]

L]
: Ampli puissance

:| [__;,J Buzzer ,—_>:|

Commande
[]

[
r

MagicDraw SysML, Gestion Buzzer



