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Acronyme Définition
3D Trois dimensions
LDE Liste d’équipements
LDM Liste des Matériaux
MDF Medium Density Fiberboard
MUP Manuel d’utilisation et de produit
PLA Polylactic acid
USB Universal serial bus
CAO Conception assistée par ordinateur

Table 1: Acronymes




Terme Définition

Interface Dispositif ou programme permettant a un
utilisateur de communiquer avec un ordinateur

Table 2: Glossaire




1 Introduction

Dans le cadre du cours de GNG 2501, introduction a la gestion et au développement de produits en génie
et en informatique, un outil de défilement accessible a été congu pour répondre aux besoins de notre
client. Notre client est un utilisateur d’ordinateur et il recherchait un outil pour rendre son utilisation plus
confortable en diminuant les mouvements des mains et des doigts ainsi que de diversifier les muscles
utilisés lorsqu’il lit des documents en ligne. Le produit a été développé pour étre simple, facile a utiliser,
adaptable et abordable. Flexi Feet se compose deux parties principales: la structure des pédales et le
systéme informatique de 1’Arduino. Ce produit est parfait pour ceux qui cherchent une lecture web
confortable et anti-fatigue ou qui ont des problémes tels que du mal au poignet et de la mobilité réduite au
niveau de la main ou des doigts. Nous avons pu formuler quelques hypothéses quand a notre projet, dés
son début; notre produit allait &tre utile pour presque tous les utilisateurs d’ordinateurs peu importe leur
taille et le produit sera intuitif grace a une forme similaire a celle des pédales d’une voiture.

Ce document est publié avec 1’autorisation de 1’équipe de production FA17, dans le cadre du cours GNG
2501. Pour de plus amples renseignements ou pour des suggestions de modifications, priére de
communiquer avec 1’équipe de production. Egalement, pour des raisons de sécurité, le prototype ainsi que
le manuel d’utilisation de produit de Flexi Feet ne doivent pas &étre mis a utilisation commerciale.
Strictement utiliser le prototype de produit et son manuel d’utilisation a des fins personnels et & vos
propres risques et discrétion.

Ce manuel d’utilisation et de produit (MUP) fournit les informations nécessaires a ceux qui utilisent
I’ordinateur pour utiliser efficacement le Flexi Feet et pour la documentation du prototype. Ce document
traite du prototype final de fagon compréhensive en spécifiant les détails de fabrication, du
fonctionnement, de 1’utilisation, de la maintenance et des recommandations importantes pour des projets
futurs.

2 Apercu

Les utilisateurs informatiques d’aujourd’hui passent un bon nombre de temps devant I’écran de
I’ordinateur pour de nombreuses raisons: études, travail, divertissement, etc. L’utilisation de la souris de
I’ordinateur est extensive et de grande intensité. En plus, passer plusieurs heures a I’écran peut causer des
problémes de santé: fatigue, mal au dos, mauvaise circulation vasculaire, etc.

Flexi Feet consiste a résoudre ces problémes: aider les utilisateurs a réduire 1’utilisation de la souris
pendant la lecture des documents sur 1’ordinateur et a relaxer les muscles de la main pendant le processus.
Il améliore également la santé vasculaire sous les pieds, grace a sa forme de repose-pieds; ceci permet une
meilleure posture en fournissant un bon support au bas du corps.

Le produit se compose de deux grandes parties: la structure des pédales et le systéme informatique de
I’Arduino. Les deux parties fonctionnent en harmonie grace a une conception bien préméditée ainsi que
'exécution de plusieurs tests pour valider I’efficacité du produit. Les matériaux en MDF et en PLA qui



sont légers et raisonnablement résistants a I'humidité et aux changements de température. Ils ne risquent
donc pas de subir de déformation, de se dilater ni de se contracter. Le systéme logiciel est composé et
codé pour atteindre la précision et la sensibilité de 16 positions sur I’Arduino. Le bas prix de moins de
1003 rend aussi notre produit un bon choix pour le client et plusieurs utilisateurs d’ordinateur.

Figure 1: Produit final Flexi Feet

Quand le pied descend et applique une force de pression sur la surface d’une pédale, ceci est transmit par
un mécanisme physique a un systéme logiciel qui envoit des signaux au microcontroleur qui se connecte a
I’ordinateur par un cable de USB pour que le défilement de 1’écran d’ordinateur se déroule.

Pour utiliser le produit, il ne suffit que de le placer sous son bureau ou sa table de travail a I’endroit des
pieds désiré et de le connecter par un cable USB a I’ordinateur qu’on souhaite utiliser. Le fonctionnement
général peut étre suivi dans le diagramme a fléche suivant



Connecté le Flexi Feet
en branchant le cable

LISE dans un port USE
de l'ordinateur utilisé

Si Flexi Feet est sur le mode Si Flexi Feet est sur le mode Si Flexi Feet est sur le mode
de defilement avec pedale de click avec pedale droite = de defilement avec pedale
droite = défilement vers le cligue droit, pédale gauche = droite = défilement vers le

bas, pédale gauche = cliqgue gauche haut, pédale gauche =
défilement vers le haut défilement vers le bas

2.1 Conventions

Lorsque les étapes sont requises a suivre de la part du lecteur ou de I’utilisateur, elles sont indiquées par

une ligne par la commande “A suivre”. Vous devriez suivre exactement chaque étape indiquée pour

assurer un bon usage.

Lorsque les précautions sont requises de la part du lecteur ou de I'utilisateur pour assurer la bonne

fonctionnalité du produit, elles sont indiquées par une ligne par la commande “Faire attention”.

2.2 Mises en garde et avertissements

Faire attention

Les directives relatives au fonctionnement en toute sécurité du prototype sont simples et logiques pour la
plupart des utilisateurs. Aucun danger significatif n’a pu étre détecté quant au fonctionnement du

prototype. Néanmoins, il est important de suivre quelques instructions pour assurer la sécurité de tous

utilisateurs ainsi qu’une longue durée de vie du produit:

L.

Garder le prototype loin de la portée d’enfants sans supervision. Certaines composantes sont
petites et peuvent présenter un risque d’étouffement si avalées.

Eviter de mettre des doigts ou orteilles entre I’espace avec la charniére et les ressorts pour éviter
les risques de pincement.

Eviter de mettre les composantes électroniques en contact avec de ’eau ou tout autre substance
liquide. Ceci peut causer des courts circuits ou autres endommagements au prototype.

Entreposer le prototype dans un endroit a température ambiante, pour éviter I’endommagement
des composantes €lectroniques par des températures extrémes.

Tenir loin d’étincelles et de sources de chaleur, car le prototype est inflammable.

Eviter de toucher des fils dénudés a mains nues.



3 Pour commencer

Les sous-sections suivantes apportent des instructions détaillées quant aux considérations pour la
configuration, aux considérations pour I’acces des utilisateurs, a I’accés au systéme, a I’organisation du
systéme et la navigation ainsi que I’information pour quitter le systéme.

3.1 Considérations pour la configuration

Avant d’utiliser le produit, il est important de bien le configurer. Voici une courte description des étapes a
suivre avant d’utiliser Flexi Feet:

A suivre

1. Placer le Flexi Feet sous la table ou le bureau utilisé et l'aligner avec la chaise et 1’écran
d’ordinateur.

2. Connecter le Flexi Feet en branchant le cable USB dans un port USB de I’ordinateur utilisé.

3. Ajuster le Flexi Feet a la hauteur et a ’angle désiré. Utiliser le systéme d’encoches au bas pour
faire I’ajustement. [’angle entre le dos et le haut des jambes devrait étre d’environ 90 degrés et
les pieds devraient reposer semi fermement sur la surface du Flexi Feet.

4. Reposer le talon sur la partie plate avant et placer la plante du pied sur le haut de la pédale. Les
pieds ne devraient pas dépassés le haut des pédales.

5. Ouvrir les paramétres logiciels du Flexi Feet sur I’ordinateur en ouvrant 1’application qui devrait
apparaitre sur 1’écran, une fois le produit connecté a I’ordinateur.

6. Ajuster la sensibilité¢ de défilement, la correspondance entre pied et direction de défilement ainsi
que I’option du clique comme désiré.

3.2 Considérations pour I’accés des utilisateurs

Les utilisateurs visés par ce produit sont tous les utilisateurs d’ordinateurs de bureau ou méme
d’ordinateur portable. La possibilité d’ajustement permet 1’utilisation du Flexi Feet par des utilisateurs de
toutes les tailles. Ce produit sera spécialement utile pour les utilisateurs a mobilité réduite des mains, des
doigts et/ou des bras. L’utilisation du bas du corps est nécessaire a l’utilisation du produit alors une
mobilité minimale des jambes et des pieds est nécessaire.

3.3 Accéder au systéme

Pour accéder au systéme de notre prototype courant, il ne suffit que de brancher I’appareil et I’interface
logicielle apparait et sera disponible ainsi que le produit physique sera alimenté et prét d’usage. Par
contre, pour pouvoir allumer et éteindre le produit, a des fins d’économie d’énergie, notre futur plan inclut
un interrupteur pour allumer et fermer le produit peu importe s' il est branché ou non.
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3.4 Organisation du systeme & navigation

11 suffit de brancher le cable USB a I’ordinateur. Puis ouvrir la page que vous voulez défiler et jouir d’une
lecture aisée.

L’application de I’interface est installée dans le systéme du produit. L’utilisateur peut choisir s’il veut
I’ouvrir pour personnaliser la sensibilité des pédales, changer quelle pédale correspond a quel défilement
(vers le haut ou vers le bas) ou passer en mode clic de la souris de I’ordinateur.

3.5 Quitter le systeme

Pour quitter le systéme, il suffit d’éteindre 1’interface, le cas échéant, et de débrancher le cable USB.

4 Utiliser le systéme

Les sous-sections suivantes fournissent des instructions détaillées, étape par étape, sur la facon d'utiliser
les diverses fonctions ou caractéristiques de Flexi Feet.

4.1 Interface

L’interface a pour but de personnaliser la sensibilité, la correspondance des pédales ou passer en mode
clic de la souris de I’ordinateur pendant 1’'usage.

Pedal Sensitivity Sliders

Down

Switch Pedals e

)

OFF

Clicking Mode

©FA17©

Figure 2: Interface de Flexi Feet

L’application de I’interface est installée dans le systéme du produit. L’utilisateur peut ajuster le systéme a
son goft.
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En cliquant sur le “OFF”, le mode en clic est désactive et I'utilisateur peut utiliser la souris de I’ordinateur
comme normal. Il y aura 10 modes de vitesse en ordre croissant de 0 & 9 pour chaque pédale (gauche et
droite) qui correspondent respectivement au défilement en haut et au défilement en bas, ou vis versa, pour
choisir ce qui est le plus convenable pour I’utilisateur.

4.2 Base flexible

La base flexible a pour but d’avoir une hauteur et un angle d’inclinaison des pédales ajustables pour
convenir le plus possible a 1’utilisateur.

Figure 3: Base flexible de Flexi Feet

La base comprend deux barres rotatives ajustables avec 4 modes de choix de distances entre eux: en avant
et en arriére. La hauteur minimale est d’environ 3” et la hauteur maximale est d’environ 57, offrant 2
pouces d’ajustabilité. L’utilisateur peut également ajuster 1’angle d’inclinaison des pédales en positionant
les barres dans des encoches non correspondantes (comme vu dans la dernieére image de la figure).

Faire attention

A noter, il ne faut pas appliquer trop de forces sur la base pour éviter les fractures et I'effondrement des
barres. Le produit est fait pour supporter le poids du bas du corps de quelqu’un assis et ne supporterait pas
bien le poids complet d’un utilisateur.

4.3 Pédales

Les pédales, installés sur la base en haut, sont un des éléments principaux du produit. En appliquant des
forces de pression variables sur les pédales, I'utilisateur peut modifier les vitesses de défilement de
I’écran a sa guise.
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Figure 4: Pédales de Flexi Feet

Lutilisateur peut aussi ajuster latéralement et relaxer ses pieds sur les pédales pendant la lecture grace a
leur grande taille et au tapis de massage qui aide a favoriser la circulation vasculaire sous la plante des
pieds. Le tapis est également antidérapant, permettant a I’utilisateur d’ancrer ses pieds dans la position la
plus favorable a son usage.

S Dépannage & assistance

Vous trouverez dans cette partie les étapes a suivre et les assistances a contacter quand les procédures de
récupération et de correction d'erreurs sont requises, en cas des problémes rencontrés.

5.1 Messages ou comportements d’erreur

Comportements d’erreurs possibles:

“Veuillez placer la pédale a une position fixe sur le sol afin qu'il ne soit pas facile d'étre frappé.”
“Veuillez-vous assurer que la connexion entre le encodeur et I'Arduino est stable.”

“Veuillez mettre le produit dans un endroit & température ambiante et séche."

“Placez vos pieds correctement et utilisez toujours 1'équipement régulierement, afin de prolonger la durée
de vie du produit.”

Message: S'il y a des dommages aux picces, veuillez contacter les techniciens (voir section 5.4)

13



5.2 Considérations spéciales

Faire attention

Quelques considérations spéciales:

Eviter de placer le Flexi Feet dans une zone a haute température pour éviter la déformation de
matériaux.

Eviter de placer le Flexi Feet dans un environnement humide, proche de l'eau, pour éviter les
chocs électriques ou les courts circuits.

Eviter d’appuyer sur les pédales avec de grandes forces ou trés rapidement, afin de ne pas casser
la structure et le mechanisme intérieur, en raison de pressions trop élevées ou instantanées.

Placer le Flexi Feet en position fixe sur le sol dans un endroit dégagé, afin de ne pas
I'endommager au contact d’autre chose que des pieds.

Assurer la stabilité de la connexion entre I’encodeur et I'Arduino, en évitant de secouer le Flexi
Feet.

5.3 Entretien

A suivre

Pour un entretien régulier du produit, afin d'éviter des dysfonctionnements, veuillez-vous référer aux
étapes suivantes:

Lorsque la pédale est desserrée, vérifiez le degré de fixation entre les vis et la surface de MDF. En
cas de desserrage, veuillez serrer avec un tournevis a téte carrée ou une clé de taille M4.

Lorsque I’angle d’inclinaison initial de la pédale diminue ou que la force de tension des pédales
semble étre diminuée, cela signifie que la force des ressorts est possiblement affaiblie et que le
remplacement des ressorts est probablement nécessaire.

Lorsque les pédales se déplacent difficilement ou avec grinchement, une goutte d'huile lubrifiante
peut étre correctement appliquée a la charniere.

Lorsque I’encodeur n'est pas bien fixé, il peut étre fixé avec du ruban adhésif ou de la colle.

5.4 Assistance

Pour savoir comment obtenir des secours en cas de problémes majeurs, veuillez envoyer un e-mail a nos
techniciens :

Estelle Miville-Déchéne

- Ingénieur de Maintenance Matériel Physique
- Courriel: emivi096(@uottawa.ca

Tawfiq Abubaker

- Ingénieur de Maintenance Logicielle
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- Courriel: tabub059@uottawa.ca

En cas d’urgence, par exemple si la vie de quelqu’un est a risque, composer et appeler le 911.

6 Documentation du produit

Le prototype est construit en se basant sur les considérations de conception et des calculs pour assurer la
qualité et I’utilité du produit final. Le prototype a deux parties importantes: mécanique et logiciel.

La partie mécanique est responsable de la forme physique et de la fonctionnalité physique du produit. Elle
connecte la partie logiciel a 1’ordinateur. Les petites parties doivent étre complétement parfaites pour
avoir de bons mouvements d’une manieére harmonieuse. De plus, les calculs pour les engrenages sont
importants pour qu’ils fonctionnent correctement avec les rainures sur les pédales. Aussi bien, le choix
des ressorts est important pour qu’ils aient une bonne flexibilité et pression et pour qu’ils puissent subir
diverses pressions appliquées par les pieds de I’utilisateur. Les vis de bonnes tailles sont cruciales pour
relier les parties ensemble. Les vis utilisée sont M4x12, M4x16 et /4”x1 12”. Les deux pédales sont
aussi installées: la gauche est pour le défilement en haut et la droite est pour le défilement en bas
(optionnellement interchangeable grace a I’interface logicielle).

La partie physique du produit est faite principalement de Medium Density Fiberboard (MDF) et de
Polylactic acid (PLA). Le MDF est utilis¢ pour les grandes parties du produit comme les pédales, le
squelette, etc parce qu’il est dur, résistant a 'humidité¢ et aux changements de température et ne risque
donc pas de subir de déformation, de se dilater ni de se contracter. De son c6té, le PLA, imprimé selon les
designs par technologie de CAO en 3D, a pour but de relier les petites parties et les grandes parties. Ce
sont les choix disponibles et faciles a utiliser dans le cadre du projet du cours. Pourtant, il existe d’autres
choix de matériaux qu’on peut choisir. Du bois ou de 1’aluminium peuvent remplacer le MDF par leurs
propriétés mécaniques similaires. De 1’aluminium ou de I’acier inoxydable peuvent remplacer le PLA
pour les parties secondaires parce qu’ils sont résistants a la corrosion et possédent une bonne résistance
aux forces extérieurs tels la compression.

La partie logiciel est responsable du fonctionnement du systéme de 1’arduino qui envoie les résultats a
I’ordinateur pour effectuer le défilement vers le haut ou vers le bas. Les composantes principales sont
I’arduino, les encodeurs et le cable USB. Une partie importante du logiciel est le code. Le code doit étre
précis et logique pour que le systéme fonctionne correctement. Il y a deux parties de codes: le code pour
I’arduino et le code pour D'interface qui affiche sur 1’écran un tableau de contrdle des vitesses de
défilement.

Le plus important est de concevoir les parties mécaniques de sorte que quand la pression applique sur les
pédales, les engregages se tournent parfaitement dans les rainures et font tourner I’encodeur qui envoie les
signals a I’ordinateur et le défilement en haut ou en bas est accessible.

15



6.1 Mécanique

6.1.1 Liste des Matériaux

Numéro Composant Lien Note
1 Pédales en MDF Coupé a Makerlab
2 Base en MDF
Coupé a Makerlab
3 Forme en MDF
Coupé¢ a Makerlab
4 Engrenages
Imprimé en 3D
5 Charniéres
Imprimé en 3D
6 Vis M4x12 https://www.homedepot.ca/product/paulin-pauli
n-m4-x-12mm-metric-pan-head-slot-machine-sc
rew-zinc-plated/1000128585
7 Vis M4x16 https://www.homedepot.ca/product/paulin-pan-s
quare-machine-screw-m4-70-x-16-12pcs/10015
88009
8 Vis Ya7x 1 127 https://www.homedepot.ca/product/paulin-1-4-2
0-x-1-1-2-inch-round-head-square-drive-stove-b
olts-with-nuts-plated-steel-8-pcs-/10001206457r
rec=true
9 Ecrous M4 https://www.homedepot.ca/product/paulin-m4-0
-70-class-8-metric-hex-nut-din-934-zinc-plated/
1000128515
10 Ecrous ¥4” https://www.homedepot.ca/product/paulin-1-4-2
0-inch-finished-hex-nut-18-8-stainless-steel-unc
/1000138249
11 Ressorts de torsion https://www.mcmaster.com/9271K65/

Table 3: LDM de Mécanique
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6.1.2 Liste d’équipements

Numéro | Equipement Lien Note

1 Tournevis https://www.homedepot.ca/product/klein-tools-4-in-1-electro
nics-screwdriver-rotating/1001048007

2 Imprimante 3D | https://www.printyourmind3d.ca/products/ultimaker-2-conne | Utimaker 2+
ct-3d-printer?variant=32544946159682&currency=CAD&ut
m_medium=product sync&utm_source=google&utm_conte
nt=sag organic&utm_campaign=sag organic&gclid=CjwK
CAiA78aNBhAIEiwA7B76p9PtHxx01HDZYxskcyP5SVCsp
6RqO6_FG4z0Qe3f7G8KI3ck5BoMxpxoCjOMQAvVD BwWE

3 Colle https://www.homedepot.ca/product/gorilla-glue-20z-gorilla-
glue/1000138837

4

6.1.3 Instructions

Table 4: LDE de Mécanique

La partie mécanique comprend 2 parties principales: base en haut et base flexible.

La base en haut comprend le systéme des pédales et leurs mécanismes, réliés a I’encodeur de la partie
logiciel. Elle est également congue sous forme de repose-pieds favorisant la bonne santé et la posture

correcte de 1’utilisateur.

Les pédales sont reliés a la base en MDF gréce aux petites parties imprimées en 3D. La force appliqué sur
les pédales commence le fonctionnement du systéme d'engrenages qui fait tourner 1’encodeur qui est relié
au systéme logiciel par I’entremise du microcontroleur arduino. Les parties sont reliées ensemble par des
vis de différentes tailles: M4 x 12, M4x16 et ¥4 x1 12”.

17




Figure 4: Pédales de Flexi Feet

Le base flexible permet de modifier la hauteur et I’angle d’inclinaison, pour que ces derniers soient les
plus convenables pour 'utilisateur.

Figure 3: Base flexible de Flexi Feet

La base comprend deux barres rotatives ajustables avec 4 modes de choix de distances entre eux: en avant
et en arriére. La hauteur minimale est d’environ 3 et la hauteur maximale est d’environ 5, offrant 2
pouces d’ajustabilité. L’utilisateur peut également ajuster 1’angle d’inclinaison des pédales en positionant
les barres dans des encoches non correspondantes.

Cette base est construite séparément a la base en haut. L’utilisateur peut I’enlever pendant le transport.

6.2 Logiciel

6.1.1 Liste des Matériaux

Numéro | Composant Lien Note

18



1 Arduino https://www.amazon.ca/KEYESTUDIO-Leonardo-Development
Leonardo -Board-Arduino/dp/B0786LJQ8K/ref=asc_df B0786LJQ8K/?ta
g=googleshopcOc-20&linkCode=df0&hvadid=292982668700&
hvpos=&hvnetw=g&hvrand=15221725585799100957&hvpone
=&hvptwo=&hvgmt=&hvdev=c&hvdvcmdl=&hvlocint=&hvloc
phy=9000664&hvtargid=pla-441344798151&psc=1
2 Cables https://makerstore.ca/shop/ols/products/jumper-cables-per-10 Makerstore
d’Arduino
3 Céble USB Makerstore
4 Encodeur https://www.digikey.ca/en/products/detail/bourns-inc/PEC11R-4
225F-S0024/4499659
5 Tableau de Makerstore
bord
Table 5: LDM de Logiciel
6.1.2 Liste d’équipements
Numéro | Equipement Lien Note
1 Application https://www.arduino.cc/en/Tutorial/HomePage A
Arduino télécharger
2 Ordinateur

Table 6: LDE de Logiciel
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https://www.arduino.cc/en/Tutorial/HomePage

6.1.3 Instructions

Le script comprend 3 fichiers, le premier qui a I’interface utilisateur permet a l'utilisateur de changer
la sensibilité de défilement en envoyant les paramétres au fichier numéro 2, et puis le fichier numéro 3 lit
les parametres du fichier numéro 2 et permet a l'utilisateur de défiler vers le haut et vers le bas en fonction
des paramétres.

Pedal Sensitivity Sliders

Switch Pedals

OFF

Clicking Mode

©FA170©

Le programme obtient les données du potentiométre via 1'unité Arduino. Il renvoie une valeur entre 0 et
1023 selon la distance de rotation du potentiométre, qui est ensuite stockée dans une variable. Si la valeur
est supérieure a 600 (rotation vers la gauche), il défilera vers le bas d’une distance égale a la variable
“downScroll” qui est contrélée par la valeur renvoyée par le potentiométre. Il fait le méme pour la
rotation a droite, dans ce cas la valeur sera inféricure a 400 et il défilera vers le haut.

@ ArduinoCode | Arduino 1.8.16
File Edit Sketch Tools Help

ArduinaCode
i

void loop() {
// updating counter //
aState = digitalRead (outputd);
if (aState != alastState) {
if (digitalRead (outputB) != aState) {
counter ++;
} else {
counter --;
}
Serial.print("Position: ");
Serial.println(counter);

}

.

Figure 5: Code Arduino
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Ouverture de l'interface
de controle des
paramétres

Ouverture du script du
défilement accessible

Change la
sensibilite

licker sur le bouton
désigné

Attendre
Non

Editer le fichier text
/
Lire le fichier text

fiiser les donnés du

fichier text comme
sensibilité pour

défiler

Rien ne se passe

Fermer 'application

Fermer l'application

Figure 6: Organigramme Général

Representation des fonctions

test_interface.py KeyboardControl.py

slider_changed2 ’

[ slider_changed1 ’

Appel Appel

on_release] ‘ on_press ’

get_current_value1

! get_current_value2 ‘

Figure 7: Représentation des fonctions

6.3 Essais & validation

celles désignées pour le
défilement

Prototype

Essai Résultats attendus Résultats réels
Cliquer sur une des touches de Défilement en haut et en | Défilement en haut et en
défilement désignées bas bas
Cliquer sur des touches autres que Rien ne se passe Rien ne se passe
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Logiciel

Maintenir une des touches de
défilement désignées

Défilement continu et
fluide

Défilement continu et
fluide

Sensibiliser la force de pression de
pieds

Tourner lentement ou vite

Systéme traite lentement
les codes

Prototype
Physique

Tourner encoder pour envoyer les
signaux a I’ordinateur

Marcher bien

Marcher bien

Imprimer avec précision chaque
piéce

Assez pour utiliser

Assez pour utiliser

Installer chaque piéce
parfaitement connectée

Parfaitement combiné

Parfaitement combiné

Table 7: Essai et Validation

Figure 8: Test du code avec le microcontréleur arduino et un encodeur

Vidéo démonstratif du produit final:
https://drive.google.com/file/d/1D2pkia912CB 1a4KFESHY OS5 fyzfw476nG/view?usp=sharing
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https://drive.google.com/file/d/1D2pkia9I2CB1a4KFESHYO5fyzfw476nG/view?usp=sharing

Faire attention
Les problémes et les exigences pour une utilisation prolongée:

- Ne pas appliquer beaucoup de pressions en méme temps pour que les charnieres ne brisent pas a
cause des forces intensives.

- Ne pas appliquer beaucoup de pressions en mé€me temps parce que le systéme logiciel a besoin de
temps pour traiter 1’information.

- Mettre le produit a une température ambiante (environ 25 °C) pour garder les propriétés des
matériaux.

- Débrancher le cable quand on n’utilise pas le produit
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7  Conclusions et recommandations pour les
travaux futurs

En résumé, notre équipe est excellente. Au travail, d’abord la communication initiale avec le client pour
déterminer les exigences. Apres cela, nous continuerons a discuter et a innover des modéles, a analyser les
avantages et les inconvénients des prototypes, a acheter des échantillons et enfin a effectuer une série de
processus de tests logiciels et matériaux pour finir avec un prototype final. Nous avons beaucoup appris
en cours de route et accumulé beaucoup d'expérience et de legons dans notre travail, dans la conception
du prototype. Au début, chacun dans le groupe avait ses propres opinions, mais apres une série de
discussions, nous avons tous senti que nous manquions d'une considération globale, ce qui a élargi le
cerveau de chacun et rendu notre réflexion plus compléte. A mi-parcours, 1'équipe est principalement
divisée en partie physique et partie logicielle pour maximiser les forces de chacun. Ce processus est tres
difficile, car nous devons travailler avec un membre de 1'équipe qui est aussi bon dans ce domaine pour
étudier la meilleure solution; En méme temps, il faut considérer 'autre coté, la partie logicielle et la partie
matérielle doivent étre parfaitement combinées. Cela permet a chacun de bien comprendre l'importance
du travail d'équipe et de la coopération. Dans un stade ultérieur, nous avons effectué de nombreux tests
pratiques, tels que la pression que la pédale peut supporter physiquement ainsi que la vitesse de
glissement de la page Web sur le logiciel. Personne ne peut étre parfait du premier coup, nous avons
toujours besoin de tester pour obtenir la solution finale.

Pour les travaux futurs. S'il reste encore quelques mois, nous modifierons d'abord l'apparence du produit
pour le rendre plus économe en maticre, plus léger, plus solide et plus beau. Deuxieémement, nous
augmenterons la fonctionnalité et l'utilisation du logiciel. Troisiemement, nous rechercherons plus
d'informations, tout en continuant a utiliser la pensée itérative pour effectuer des tests réels a plusieurs
reprises, puis nous reviendrons a 1'étape précédente pour vérifier la rationalité et faire en sorte que le
produit atteigne le meilleur état. Nous croyons que notre produit peut passer au niveau supérieur et
possiblement étre commercialisé.

Pour la recommandation, les membres de groupes peuvent essayer d'échanger les rdles, laisser les
membres de la partie physique apprendre les principes du logiciel et les membres de la partie logiciel
apprennent la connaissance de la partie physique. Cela nous donnera une meilleure compréhension de la
fagon d'obtenir un cooperatif parfait.
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9 APPENDICE I: Fichiers de conception

Lien de MakeRepo du projet Flexi Feet:
https://makerepo.com/Tinale/1060.gng-2501-fal7-dfilement-accessible-

Nom du Emplacement du document et/ou URL Date d’émission
document
Throttle / Pedal | https://www.thingiverse.com/thing:2732480/comments | 26 décembre 2017
Flight Sim https://www.thingiverse.com/thing:3475445 08 mars 2019
Rudder Pedals
Expression https://www.thingiverse.com/thing:2749430 07 janvier 2018
pedal

Table 8: Documents références
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10 APPENDICE II: Autres Appendices

10.1 Le prototype avec le potentiométre

10.2 Les pédales séparés par une charniére a ciseaux manuelle

10.3 L’interface initial
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Pedal Sensitivity Sliders
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