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1. Résume
Aprées avoir analysé nos concepts et élaboré la solution requise pour répondre au besoin
exprimés par MakerMobile, nous avons créer les prototypes des sous-systemes. Ces

prototypes ont été évalué et analysé pour apprendre leur défaillance et comment

résoudre le probléme.
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1. Introduction :
Nous avons développé un premier prototype essentiel pour le produit final. Limportance de
ce prototype est de recevoir de la rétroaction et effectuer des essais afin d’évaluer sa

faisabilité et 'adapté pour notre deuxieme prototype. Ainsi, développer un nouveau plan de

test et essai pour bien évalué sa fonctionnalité.



3.1.

. Rétroaction du client:

Lors de notre seconde rencontre avec le client, nous avions remarqué gue nous étions
sur la bonne voie avec notre conception puisque le client semblait satisfait tout le long
de notre présentation. Cependant, ce dernier a émis certaines requétes concernant le
produit final en particulier pour le systeme mécanique qui devrait casser au niveau des
joints et le capteur qui devrait avoir une capacite assez élevée pour pouvoir mieux
calculer les grandes constructions qui dépassent les 5kg. Enfin, apres larencontre, nous
avons revus notre conception et corriger ces détails pour avoir un produit mieux adapter

aux besoins du client.

. Prototype :

Systeme mécanique (Batons/Joint et boite d’appareil)







3.2. Systeme électrique

3.3. Systeme logiciel

#include <Wire.h>

#include <LiquidCrystal I2C.h> Int fsrvalue=analogRead(FSR_PIN);
Serial.println(fsrvalue);
const int FSR_PIN = A@; *loat force;

“loat voltage= fsrvalue*(5.0/1023.0);
[f(voltage <=0.5) force= @;
:1lse force= (voltage-90.5)*109;

LiquidCrystal_I2C lcd(©x27,16,2);

void setup() {

led.init(); '/1lcd.clear();

lcd.backlight(); lcd.setCursor(@, 0); // Sets the loc¢
lcd.begin(16,2); lcd.print(" FSRVAlue :");
Serial.begin(96090); led.print(voltage);

¥ lcd.setCursor(@, 1);

void loop() { lcd.print("the Force :");
// scroll text to the right lcd.print(force);

int fsrvalue=analogRead(FSR_PIN); delay(500);
Serial.println(fsrvalue);

4. Analyse :

4.1. Systéeme mécanique

Pour la partie mécanique, nous avons opté pour des batons et des joints fait en impressions
3D qui se briseront au niveau des joints et cela nous permettras de réutiliser les batons et
les joints. Cependant nous avons quelques erreurs de mesures tel que la seule forme qui
peut se faire avec ces joints et un rectangle donc il faudra varier les angles des trous au

niveau des joints, de plus, les trous dans les joints ne sont pas assez profonds et donc les



batons ne peuvent pas rentrer, ilfaudra donc modifier la profondeur de ces derniers. De plus,
nous avons aussi imprimer une boite en 3D qui peut contenir UArduino Uno pour rendre le

transport plus simple et les fils moins visibles.

4.2. Systeme électrique

Nous avons utilisé le microcontroleur Arduino UNO pour cet appareil de mesure, il
permet de recevoir Uinformation du capteur de force et alimenté ’écran LCD. Le capteur
de force recoit du courant provenant de UArduino et revient au microcontroleur a l’aide
d’un résisteur. Nous avons constaté que méme avec un résisteur de 10 k(Ohms), le
capteur de force est extrémement sensitif et réagit a n’importe quel mouvement ou bruit.
Donc, on a résolu le probléme avec un capaciter. Il permet de complétement enlever le
bruit extérieur et seulement envoyé de U'Information lorsqu’ll y a du contact direct avec
le capteur. Ensuite, cette information est renvoyée dans U'Arduino en utilisant le port AO.
Finalement, ’écran recoit Uinformation provenant du capteur afin d’afficher les résultats

aux éléves.

4.3. Systeme logiciel
Le systéme logiciel utilise le bibliotheque liquidcrystal12C pour pouvoir utiliser U'écran.
On identifie les portes que le capteur de force et ’écran LCD se retrouve. Ensuite, on
ouvre un LOOP pour que la force identifiée et changeant continue a étre affiché sur
’écran. On utilise une formule pour convertir la résistance du capteur en force

approximatives. Ainsi, on code pour faire apparaitre ces résultats sur 'écran.

5. Documentation du plan d’essai de prototypage et résultats
La boite répond au besoin esthétique mais les mesures était un peu trop petit pour
renfermer UArduino et les autres composantes électriques. Ainsi, on devrait

compartimenter différentes espaces pour UArduino et les fils pour minimiser le



6.

6.1.

6.2.

6.3.

mouvement dans la boite et la chance de briser des piéces essentielles. Ensuite, il faut
ainsi remesurer les ouvertures des joints pour assurer une bonne assemblage et
destructions des structures. De plus, améliorer les joints pour permettre la formation de
plus de formes. Concernant le systeme électrique, le capteur de force est sensitif et
atteint un maximum capacité rapidement. Pour son codt, sa performance n’est pas
équivalente. Un changement de capteur pourra diminuer le colt du projet et permettre

des mesures plus concrétes.

Rétroaction des clients/utilisateurs potentiels

Gestionnaire de projet et assistant d’enseignement
Nous avons revu notre conception finale avec notre gestionnaire de projet pour améliorer
le produit et s’assurer sa fonctionnalité. Pour commencer, on a été informer que notre
circuit est ouvert et un peu trop occupé. Donc, nous avons réviser le circuit et essayer de
diminuer les fils pour le simplifier. Ainsi, concernant le systeme mécanique du projet, il
était avisé de ne pas utiliser des vices pour la fabrication de la boite afin de réduire le
co(t du projet. Au lieu, fabriqué un couvert de boite que nous pouvons fermer sans les

vices.

La rétroaction des camarades de la classe

Nous avons expliqué et revue nos conceptions avec nos coéquipiers dans la classe. Ceci
nous a permis de comparer nos idées et leur faisabilité. Il nous a affirmé de prendre
attention aux longueurs des batons concernant les différentes formes produites et

s’assurer qu’ils vont tousse bien s’assembler ensemble.

Rétroaction d’utilisateurs potentiels



On pourrait recevoir de la rétroaction d’une institution d’éducation, ce produit pourrait
étre utile comme un kit dans les classes d’une école. Il pourrait étre utilisé pour
enseigner les éleves de maternelle a secondaire les forces et structures de fagon
physique. Il attire lattention des éléves pour améliorer leur compréhension et

connaissance scientifique.

7. Conception du prototypage 2

7.1.  Systeme électrique

Un circuit qui posséde un FSR, écran LCD et résisteur comme le prototype 1. Cependant,
'ajout d’un capaciter pour réduire le bruit et diminuer la sensitivité du FSR.
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7.2.  Systéme logiciel
#include <Wire.h>

#include <LiquidCrystal_I2C.h>

const int FSR_PIN = A@; ¢
const float CALIBRATION_FACTOR = ©.05;

LiquidCrystal_I2C lcd(©x27, 16, 2);

void setup() {
lcd.begin(16, 2);
led.init();
lcd.backlight();
Serial.begin(96e80);

}

void loop() {
int fsrvValue = analogRead(FSR_PIN);
float voltage = fsrValue * (5.8 / 1023.9);

float force = voltage * CALIBRATION_FACTOR;

lcd.clear();
lcd.setCursor(0, ©);
lcd.print("Force: ");
lcd.print(force, 2);
lcd.print(" N");

delay(500);
}

Nous voulons tester un nouveau codage pour évaluer ce qui donnera une mesure de force
plus précis. Ce code nécessite qu’on mesure le voltage d’un objet sur le FSR dont on sait la
masse afin de calculer la force gravitationnelle et retrouvé une calibration que nous serons
capable d’utiliser pour calculer la force approximative. Ensuite, ces résultats sont affichés a
laide d’un écran.
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7.3.  Systéme mécanique (Structure et appareil de mesure)

Nous allons améliorer les mesures des éléments ci-dessus pour avoir un meilleur produit
final tout en gardant la méme forme et le méme matériel.
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8. Plan d’essai du prototypage 2 :

Prototypages Tests
Numé | Type Objectif Fidélité | Dat | Objectif Méthode Usage Dat
ro e e
1 Cible Capacité Moyen |5 Connaissan | Tester a l'aide | Valider la 8
physiq | de mesurer | ne Nov | ce du poids | de différent performan | Nov
ue la .24 | supporté objet ce .24
force/poid (2 (1
S h) h)
2 Cible L’assembla | Haute 5 L'usabilité Appliquer Validersa | 6
physiq | geet Nov | du matériel | différentes performan | Nov
ue destructio .24 | pour les forces et ce .24
n des (1 éleves et sa | observerla (30
pieces h) durabilité cassure des min
pieces )
3 Ciblé Source Haute 5 L'appareil Expérimentat | Valider 4
physig | d’énergie Nov | de mesure ion son Nov
ue peut se .24 | peut bien usabilité .24
connecter (20 | s’allumer pendant (5
aune prise min | en gardant Uatelier min
d’ordinate ) son codage )
uren
gardant le
logiciel
4 Compl | Performan | Haute 6 Mesure de Appliquer Valider la 8
et cede Nov | force, différentes performan | Nov
physiq | 'ensemble .24 | affichage forces et faire | ce et .24
ue (2 de résultat, | des sondages | esthétique | (3
h) esthétique, h)
usabilité
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9. Nomenclature et colit du projet :

Nom de | Description | Unité | Quant | ColGt | Colt | Lien
Uitem de ité unitai | enten
mesu re du
re
Arduino | -Arduino N/D 1 20 25 https://makerstore.ca/shop/ols/produ
Kit UNO cts/light-controlled-led-basic-
microcontr training-kit
oleur
-Resistance
-10 male-
male cable
de
démarrage
-LED
-USB type
A/B
Capacit | -Réduit le N/D 1 1,25 1 https://makerstore.ca/shop/ols/produ
er brui cts/xn-aluminum-electrolytic-
extérieur capacitors-radial-1000-f-25-v-qg9a
sur le
capteur
25v
1000nanoF
Cable 10 Male- N/D 1 1 1 https://makerstore.ca/shop/ols/produ
de Male cts/jumper-cables-pack-of-10
démarr
age
Ecran N/D 1 8,99 5 https://makerstore.ca/shop/ols/produ
LCD cts/standard-lcd-16x2-extras-white-
on-blue
FSR N/D 1 15,79 | 15,79 | Amazon link
Boite -PLA N/D 1 1,75 |3 N/D
d’appar | plastique
eilde
mesure
et
matérie
L pour
structur
e
Codt: 48,78
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Codt 55,12
avec
taxe :

10. Conclusion

Pour conclure, la phase de développement de prototypage et essai permet d’améliorer et
perfectionner notre produit en réponse au besoin du client. Pour compléter ceci, nous avons
recu de la rétroaction du client, spécifiquement du critique sur les sous-systemes afin de
développer le prototype. Enfin, en continuant d’utiliser le processus de conception, on serait

capable de produire une solution efficace et bénéfique pour résoudre le probleme du client.
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