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Table 1. Glossaire

Terme Acronyme Définition

Arduino Shield AS Les shields Arduino sont des cartes qui étendent les

fonctionnalités de votre Arduino. Il vous suffit de les

brancher sur le dessus de la carte Arduino.

Arduino Uno AU Arduino UNO est une carte microcontrôleur open

source qui peut être intégrée dans une variété de

projets électroniques. Vous téléchargez du code sur la

carte pour suivre les actions que vous souhaitez.

Microcontrôleurs MCU Un microcontrôleur est un circuit intégré

rassemblant dans un même boîtier un

microprocesseur, plusieurs types de mémoires et des

périphériques de communication (Entrées-Sorties).

Servomoteurs aucun Les servomoteurs ou « servos », comme on les

appelle, sont des dispositifs électroniques qui font

tourner et poussent les pièces d'une machine avec
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précision. Les servos sont principalement utilisés sur

une position angulaire ou linéaire et pour une vitesse

et une accélération spécifiques.

1 Introduction

Notre équipe a été chargée de créer une canne accessible pour un client souffrant
d'arthrogrypose. Le client a un mouvement très minimal avec sa main, il voulait donc une
canne qui pourrait facilement se plier et être rangée dans un sac tout en utilisant peu ou pas de
mouvement de la main. Cela serait distinct des cannes actuelles qui nécessitent les deux
mains pour mettre la canne en position repliée. L'énoncé du problème est le suivant :

« Il faut élaborer une canne facilement pliable et rangeable, au moyen d’une seule main, qui
peut être utilisée par les patients à mobilité réduite afin de leur offrir une aisance dans leur vie
quotidienne. Cette canne devrait être construite de manière sécuritaire, durable et stable tout

en respectant le budget de 100 $. »

Dans ce manuel, nous définirons le problème, expliquerons la solution que nous avons
trouvée et les détails relatifs à la canne. Ces explications incluent des considérations spéciales
que vous devrez garder à l'esprit lors de l'utilisation du produit, ainsi que des instructions sur
l'utilisation, l'entretien et les sous-systèmes à l'œuvre pendant l'utilisation de la canne. Il y
aura également des détails sur le matériau et la construction de la canne ainsi que des
recommandations pour les travaux futurs.

Le but de ce document est d'orienter les futurs utilisateurs de ce produit sur les détails
de conception ainsi que sur la bonne façon d'utiliser la canne. Il faut tenir compte du fait que
ce produit n'est pas le produit final, mais un prototype final qui doit être traité en
conséquence.

2 Aperçu

L'aperçu peut être attribué au problème qu'il y a beaucoup de personnes atteintes de
certains handicaps qui sont si distincts, que les produits actuellement disponibles ne
répondent pas à leurs besoins. Ils doivent faire des efforts ou dépasser leurs limites pour
utiliser les produits déjà disponibles. Dans de nombreux secteurs, ces personnes défavorisées
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sont victimes de discrimination. Ils sont laissés pour compte dans l'innovation des produits,
simplement parce que leurs besoins sont peut-être trop spécifiques. C'est exactement
pourquoi c'est si important. Il est important qu'aucun groupe ne soit laissé pour compte alors
que l'innovation sociétale s'envole. Un exemple de ceci serait les cannes actuelles sur le
marché. Ils imposent aux utilisateurs d'utiliser leurs deux mains pour replier les articulations
de la canne afin qu'elle soit en position repliée. Cela peut fonctionner pour un grand nombre
d'utilisateurs de canne, mais cela discrimine ceux qui n'ont pas la capacité d'utiliser
efficacement les deux mains. Ces personnes, comme le client, ont du mal à trouver un produit
adapté à leurs besoins. Notre client a besoin d'un produit qui peut se replier sur lui-même
avec une utilisation minimale de la main. C'est le fondement de notre produit et les idées
gardées à cœur lors de cette conception.

Figure 1. La canne pliante

Essentiellement, le client est capable d'utiliser la canne, puis lorsqu'il a terminé, les
moteurs tirent les morceaux de la canne d'eux-mêmes, et ce sera la canne dans sa position
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pliée. Il peut être rangé jusqu'à la prochaine utilisation, lorsque les moteurs ramèneront les
pièces dans une position d'utilisation.

2.1 Conventions

Ce manuel est écrit dans le format normal d'un essai, à l'exception de la partie
instruction. Toutes les actions seront séparées par une ligne et seront distinguées par le mot
« Action ».

2.2 Mises en garde & avertissements

L'utilisateur doit savoir qu'il s'agit d'un prototype final et non d'un produit final. L'un
des moteurs, celui du haut, a eu une erreur de dysfonctionnement et a cessé de fonctionner.
Cela rend le processus de pliage un peu instable. De plus, les utilisateurs doivent être avertis
que mettre tout leur poids sur certaines pièces n'est pas encore complètement pensé et peut
entraîner une flexion complète des moteurs. Enfin, un powerbank suffisamment puissant pour
alimenter ce prototype n'a pas été trouvé, en conséquence, il doit être branché tout en étant
utilisé. Il s'agit simplement de montrer le mouvement et le concept qui seraient utilisés sur
une canne plus stable.

3 Pour commencer

3.1 Considérations pour la configuration

La canne est divisée en trois parties reliées entre elle par des moteurs. Lorsque le système est
en marche et que nous voulons plier la canne les moteurs s’activent et permettent le pliage des deux
parties qui vont rejoindre la troisième et là la canne est pliée. Pour le dépliage, les moteurs font le sens
inverse et la canne se déplie.
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Figure 2. Les 3 parties de la canne reliée avec les moteurs

Pour permettre le pliage de la canne nous avons besoin de la brancher au câble d’alimentation
d’énergie grâce au port se trouvant dans la boîte noire et de brancher les moteurs au boîtier.

Figure 3. La boîtier avec l’arduino
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Figure 4: Câble d’alimentation mural

3.2 Considérations pour l’accès des utilisateurs

La canne est dédiée à toute personne souffrant d’arthrogrypose en particulier ou de toute
personne qui présente une difficulté à marcher et qui souhaite utiliser une canne facilement pliable.

L’utilisateur peut être un homme, une femme, un enfant ou n’importe quel autre être humain.

La canne est accessible à toute personne dont la taille est supérieure à 155 cm soit 5 pieds.

Les utilisateurs de la canne doivent être âgés d’au moins 7 ans pour permettre une utilisation
plus sûre de la canne.

3.3 Accéder/installation du système
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- La première étape pour utiliser la canne est d’enlever les scratchs qui se trouvent aux
articulations de la canne.

Figure 5: Velcro entre les pièces de la canne

-       Puis brancher les moteurs au boîtier

Figure 6: Canne au complet

- Ensuite brancher le câble d’alimentation à une prise et brancher le câble au port se
trouvant dans le boîtier noir.
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Figure 7: L’arduino branché à la câble d’alimentation

Après avoir effectué ces étapes, la canne se pliera et se dépliera toute seule.

3.4 Organisation du système & navigation

Les différentes composantes de la canne sont :
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3.4.1 La poignée

Figure 8: Poignée

3.4.2 Le tronc de la canne
Le tronc est composé de :

- Les moteurs

Figure 9: Premier servomoteur

Photo du premier servomoteur
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Figure 10: Deuxième servomoteur

-Le boitier contenant l’arduino

Figure 11: Boîtier

Les moteurs et le boitier sont connectés grâce aux fils de connections provenant
des moteurs suivants :
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Figure 11

3.5 Quitter le système

Pour quitter le système, il faut d’abord débrancher le câble d’alimentation.

Figure 13: Débrancher le système
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Ensuite recoller les rubans Velcro.

Figure 14: Ruban velcro
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4 Utiliser le système

4.1 Pliage de la canne
Tout d’abord, comme évoqué plus haut, la canne que nous avons conçue est une canne pliable

motorisée nécessitant l’utilisation d’une seule main. En effet, le principe de pliage consiste à plier la
canne sur le côté à l’aide de deux moteurs. Ce qui suit sont les étapes à entreprendre pour arriver à
plier efficacement la canne.

La canne à sa position d’utilisation
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La canne pliée mais pas complètement pour pouvoir montrer de quelle côté chaque tube va se plier

4.1.1 Les fils connectant les servomoteurs à l’Arduino Uno
La première étape se caractérise par le fait de s’assurer que les deux fils qui sont déjà jointes à

chacun des deux servomoteurs, placés à l’extrémité des tubes et qui lient ces derniers, sont connectés
à l’Arduino Uno, puisque c’est de cette manière que les servomoteurs pourront faire ce que l’Arduino
Uno demande de faire, soit de tourner à un certain degré et dans un délai précis.

Les fils connectant les servomoteurs à l’Arduino Uno
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L’Arduino Uno dans la boîte faite à l’aide de plaques en acrylique

4.1.2 Enlever le ruban en velcro
Par la suite, il faut enlever les deux rubans en velcro qui relient les 4 extrémités des tubes et

qui permettent la stabilité de la canne. Ainsi, après les avoir retirés et placés dans un sac pour ne pas
les perdre, il faut se rendre à l’étape suivante.

4.1.3 Connecter la canne au câble d’alimentation mural
Cette étape consiste à connecter l’Arduino Uno présent dans une boîte de protection faite en

en plaques en acrylique à un câble d’alimentation mural.

4.1.4 Mettre le câble d’alimentation mural dans la prise
Une fois que l’Arduino Uno est connecté à un câble d’alimentation mural, il vous suffit de

trouver une prise pour pouvoir procéder au pliage des morceaux de la canne. En effet, la façon dont le
pliage s'exécutera est qu’il y aura un délai permettant aux moteurs de se préparer à exécuter le
mouvement de rotation. Par la suite, les deux servomoteurs vont effectuer un mouvement de 180°
dans deux directions différentes, soit des directions opposées.

4.2 Dépliage de la canne
Une fois que la canne est à sa position pliée et que vous voulez utiliser de nouveau la canne,

essentiellement, vous devriez suivre les mêmes étapes suggérées pour plier la canne, mais dans un
ordre différent. Effectivement, vous allez devoir commencer par s’assurer que les fils des deux
servomoteurs sont bien connectés à l’Arduino Uno. Par la suite, vous devrez connecter l'Arduino au
chargeur et ultérieurement mettre le chargeur dans la prise ce qui va permettre aux deux moteurs de
ramener les trois tubes de la canne à la position d’utilisation. Enfin, vous allez devoir replacer les
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deux rubans en velcro qui vont relier les 4 extrémités des tubes et permettre ainsi à la canne d’être
stable.

4.3 Poignée ergonomique
Notre équipe a décidé d’utiliser une poignée en caoutchouc employée pour les bicyclettes

puisqu’on voulait s’assurer que la poignée ergonomique et qu’elle vous permettra un confort.

Voici la poignée ergonomique

4.4 Base de la canne
Si jamais, vous voulez changer la base de la canne pour une possédant plus d’un pied, il est

possible de le faire. Il suffit de tourner ce dernier et il sera retiré. Le pied est doté des anti-dérapants
pour ainsi empêcher que la canne ne glisse et donc d'éviter les accidents. Le changement de base n'est
pas obligatoire. Cependant, si jamais vous voulez le faire, nous vous conseillons de demander de
l’aide à quelqu'un pour vous aider à changer votre base.

Voici la base de la canne

4.3 L’utilisation d’un feu de sécurité à DEL
La dernière étape consiste en l’utilisation du feu de sécurité à DEL. Il ne faut cliquer qu'une

fois pour l’activer et cliquer à nouveau pour le désactiver. Le LED est un grand avantage que notre
canne peut vous offrir. Le but d’avoir placé cette composante a été de vous permettre de faire des
balades nocturnes. En effet, en cliquant sur le LED, celui-ci va permettre d’avertir les passants ainsi
que les personnes qui conduisent qu’il y a une personne qui marche et qu’ils doivent être prudents.
C’est le même principe que celui utilisé par les cyclistes pour se faire distinguer.
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Voici le feu de sécurité à DEL

5 Dépannage & assistance
La canne Voltacane est composée de différentes pièces pouvant être principalement divisées

en deux sous-systèmes principaux à savoir le sous-systèmes électrique et le sous-système mécanique.
Le sous-système électrique comprend le microcontrôleur (Arduino Uno), le câblage et les moteurs. Le
sous-système mécanique est constitué des tubes , la poignée, la base.

Si la canne ne fonctionne pas pendant le dépliage ou le pliage, c’est qu’il y a un souci avec le
système électrique. Vérifier si le connecteur mural est fonctionnel en mesurant son voltage si vous
avez l’équipement ou bien apportez-le à un électricien. Si le connecteur est défectueux, changez- le
par un connecteur approprié. Si le connecteur est en bon état, cela signifie qu’il y a une erreur dans le
système électrique. Contactez l'électricien le plus proche ou Voltacane.

Si une des composantes mécaniques est défectueuse, contactez Voltacane pour la remplacer si
nécessaire. Si vous estimez pouvoir la réparer vous-même (ex. Un tube cassé), procéder à la
réparation cependant Voltacane n’est plus responsable de la sécurité ou efficacité du produit.

5.1 Messages ou comportements d’erreur

Erreur Causes probables Solution

Moteurs qui ne tourne pas surtension, secousse Contactez Voltacane par email
/ Apporter la canne à votre
électricien

Connecteur ne fournit pas
assez de puissance

surtension, court- circuit Acheter un nouveau connecteur
mural pour Arduino

Tube brisé ou courbé surcharge Remplacé par un nouveau tube
de même taille / souder le tube

Détachement des antidérapants Friction au sol Nouveaux antidérapants
(disponible en magasin)

21



Tableau 2. Messages ou comportements d’erreur

5.2 Considérations spéciales
● Avant tout dépannage, il faut s’assurer du bien-être de l’usager ( contacter les secours

si l’usager en a besoin).
● Assurez- vous que la canne est débranchée de toute source de puissance..
● La canne doit être réparée dans un environnement sec.
● Ne pas désassembler la canne si vous n’êtes pas un professionnel autorisé.

5.3 Entretien
L’entretien de la canne est relativement simple. Assurez- vous de la débrancher après chaque

pliage ou dépliage. Si la canne est déployée, veuillez mettre les velcros pour la bloquer en position
droite. Ne pas la mettre dans l’eau, elle peut supporter de la pluie mais elle n’est pas conçue pour être
immergée. Le nettoyage doit se faire avec une éponge sèche.

5.4 Assistance
En cas de panne de la canne, appeler les secours si l’utilisateur est blessé ou a besoin de soins

d’urgence. Pour réparer la canne, il est recommandé de contacter voltacane par email à
voltacane@email.com. Un réparateur professionel vous donnera la meilleure solution selon votre
localisation et problème.

6 Documentation du produit

6.1 Pliage de la canne

6.1.1 NDM (Nomenclature des Matériaux)

22

mailto:voltacane@email.com


Moteur servo:
https://www.amazon.ca/-/fr/RDS3225-engrenage-m%C3%A9tallique-num%C3%A9rique-contr%C3
%B4le/dp/B07V54HWJ2/ref=sr_1_28?__mk_fr_CA=%C3%85M%C3%85%C5%BD%C3%95%C3
%91&crid=2NFIT85UAQCL1&keywords=servo+motors&qid=1670802308&sprefix=servo+motors
%2Caps%2C116&sr=8-28

Arduino:

https://makerstore.ca/shop/ols/products/arduino-uno-r3

Jumper cables:

https://makerstore.ca/shop/ols/products/jumper-cables-per-10

6.1.2 Liste d’équipements

Arduino Uno

Arduino Shield

Bouton

Tubes

Poignée en caoutchouc

LED

Antidérapants

Extensions plastiques

Colle gorilla

6.1.3 Instructions
Ce qu’on a fait c’est découpé un tube en acier en trois parties, nous avons ensuite collé des

extensions imprimées en 3D pour ensuite coller les charnières des moteur dessus et la raison pourquoi
on a ajouté ces extensions est que le moteur à deux charnières et que chaque charnière doit être collé à
un tube, mais parce que ces charnières ne sont pas égales mais que les tubes doivent être exactement
parallèles on devait ajouter à la plus petite charnière un peu de hauteur pour qu’elle arrive à être
collée, l’autre raison était juste de les faire coller plus facilement en adoptant les formes de chaque
côté à ce qu’on va lui coller.
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Après cela on a découpé un boîtier sur acrylique noire ou on a posé la plaque Arduino et
l’Arduino shield. En a ensuite imprimé une nouvelle extension en PLA pour attacher le boîtier au tube
du milieu, Les attachment été fait par de la colle gorilla.

Lien pour la deuxième extension :
https://cad.onshape.com/documents/3d2bfec9d49cb1a3e86ba83f/w/9500316fb08f7df86fae6ede/e/
12b5f746602fbae410275ca9?renderMode=0&uiState=63e1e7f5ba76e177b7a963fe

Ce lien donne accès au document onshape qui

Partie éléctrique
Notre circuit ete simple il se constitué de deux moteurs servo 25kg ainsi que d’un arduino et

son arduino shield pour plus de puissance qui rentre dans le circuit, de plus l’arduino shield nous
facilite le branchement et offrant deux endroits ou brancher chaque moteur tout seul nous avons songé
à utiliser un protoboard mais cela nous aurait compliqué la tâche pour un prototype a faire marcher
dans cette durée réduite de temps.

Partie mécanique
Contrairement à ce qu’on pourrait croire le côté mécanique n'était pas la priorité dans ce

projet, néanmoins on savait qu’on avait besoin d’un moment de 0.44Nm pour soulever les petits tubes
et les ramenant circulairement vers celui du milieu, nous avons aussi besoin de moteurs capables de
faire ce mouvement à des angles précis, et c’est la raison qui a justifié notre choix du servo a angle de
controle 180 degrées.
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Partie logicielle
La partie logiciel était inspirée d’un code open source qu’on a modifié pour avoir les

fonctionnalités qu’on voulait sur le moteur qui est de tourner à 180 degrés, de s'arrêter, et de refaire la
même chose a l'envere.
Voici le code:
/* Sweep

by BARRAGAN <http://barraganstudio.com>

This example code is in the public domain.

modified 8 Nov 2013

by Scott Fitzgerald

https://www.arduino.cc/en/Tutorial/LibraryExamples/Sweep

*/

#include <Servo.h>
#include <AFMotor.h>
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Servo myservo;  // create servo object to control a servo

// twelve servo objects can be created on most boards

Servo myservo2;

int pos = 0;    // variable to store the servo position

void setup() {

pinMode(2, INPUT);

myservo.attach(9);  // attaches the servo on pin 9 to the servo object

myservo2.attach(10);// attaches the servo on pin 10 to the servo object

myservo.write(0);

myservo2.write(0);

}

void loop() {

delay(1000);

for (pos = 0; pos <= 180; pos += 1) { // goes from 0 degrees to 90 degrees

// in steps of 1 degree

myservo.write(pos);              // tell servo to go to position in variable 'pos'

delay(15);                       // waits 1500 ms for the servo to reach the position

myservo2.write(pos);

delay(15);

}
delay(10000);
for (pos = 180; pos >= 0; pos += 1) { // goes from 90 degrees to 0 degrees

myservo.write(pos);              // tell servo to go to position in variable 'pos'
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delay(15);                       // waits 1500 ms for the servo to reach the position
myservo2.write(pos);

delay(15);
}
delay(10000);

}

Lien pour plus d’informations :
https://docs.arduino.cc/learn/electronics/servo-motors

6.2 Essais & validation
On a essayé de le plier ce qui n’as pas pu le faire correctement car le premier moteur était
cassé.
On avait aussi essayé de mettre du poids humain sur la canne ce qui a marché partiellement
Et on a essayé le LED qui a fait un excellent travail.
Pour une utilisation prolongée on aura besoin d’une meilleur stabilité et précision dans les
découpes de tubes, on aura aussi besoin de plus de stabilisateur entre les tubes
On a essayé de voir si la dimension été bonne et adaptée

7 Conclusions et recommandations pour les
travaux futurs

Tout au long de ce projet, notre équipe a traversé et appris beaucoup de leçons. La plus
importante parmi ces leçons est le processus de conception technique itératif, notre équipe a
également développé nos compétences en impression 3D et en découpe laser et finalement nous avons
appris que votre choix de concepts devrait dépendre fortement sinon complètement des contraintes
auxquelles votre équipe doit faire face (temps, budget, technologie). Avec quelques mois de plus,
notre équipe est certaine que nous aurions pu produire un produit final et pas seulement un prototype
final fonctionnel. Pour notre produit final, nous prévoyons d'optimiser notre circuit en utilisant des
composants plus petits tels qu'une carte nano Arduino. De plus, nous aimerions améliorer le système
de blocage au sein de notre canne pour assurer plus de stabilité lorsque la canne est en position
verticale. Enfin, notre produit inclurait un PowerBand qui pourrait fournir une puissance suffisante
aux deux moteurs pour la mobilité.
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APPENDICES

9 APPENDICE I : Fichiers de conception

Table 3. Documents référencés

Nom du

document

Emplacement du document et/ou

URL

Date d’émission

Makerepo https://makerepo.com/charbeln/1273.volta

cane

Nov. 12 2022

Poignée link Nov. 20 2022

Code Arduino Link link Nov. 20 2022

Base link Nov. 20 2022

Livrables Livrable B; Livrable C; Livrable D;

Livrable E; Livrable F; Livrable G;

Sept 22 - Dec 11 2022

10 APPENDICE II : Autres Appendices

Lien Wrike:
https://www.wrike.com/frontend/ganttchart/index.html?snapshotId=f8MudU13eqh1hTZ
2ZaUrqNEX8c9m2e0N%7CIE2DSNZVHA2DELSTGIYA
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