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1°- Le contexte

1.1°- Notre équipe

Notre groupe est composé d’Edmée, Noémie, Ingo, Pierre, Manec, Raphaél et
Quentin.

Nous sommes éléves de troisieme du college du Chateau a Morlaix et nous faisons
partie de U'atelier scientifique et technologique. C’est un atelier proposé lors de la
pause méridienne de notre établissement qui est encadré par M. DEMIRASLAN,
professeur de technologie. Il existe depuis de nombreuses années. Nous nous retrouvons
tous les lundis de 12:00 & 12:45. Mme BOURLES, professeur de lettres a intégré notre
projet depuis quelques semaines pour nous accompagner dans la préparation de nos
interventions.

Cette année, notre professeur nous a demandé si nous voulions finir un projet qu’il
conservait dans ’atelier : Le kit pour pratiquer le Laser Run.

1.2°- Le Laser Run

Le Laser Run est une épreuve combinée qui est la derniere du pentathlon moderne.
Créé en 2015, le Laser Run réunit deux disciplines : le tir au pistolet laser et la course a
pied. Cette discipline mixte en plein essor se développe en club et au sein des
établissements scolaires.

Dans le Laser Run, l’athléte doit atteindre 5 fois la cible. Dés qu’il a réussi, il quitte
le stand de tir et enchaine sur le parcours de course (au bout de 50 secondes, il doit
quitter ce stand, méme s’il n’a pas atteint ’objectif). Sur la course, la distance varie
entre 200 m et 600 m. L’athléte effectue 2 a 4 séquences de tirs/course. Les parcours
sont adaptés en fonction de |’age et de I’aptitude physique.

L’EPS et U’UNSS exploitent cette nouvelle pratique afin de motiver les éléves a
travailler la course d’endurance de maniere originale et le fait d’apprendre a passer
rapidement d’une activité dynamique a une activité statique.

Un kit de Laser Run colite extrémement cher pour notre établissement scolaire.
L’UNSS du Finistere ne dispose que deux kits (2x 6 pistolets avec cibles) qui est en prét
avec un carnet de réservation qui est tres rempli.

1.3°- Les partenaires initiaux

M. DEMIRASLAN, notre professeur de technologie, s’est mis en relation avec les
enseignants d’EPS du college et aussi avec Mickaél PICHON, responsable de I’UNSS du
Finistere pour faire développer par les éléeves de son atelier scientifique et
technologique pour les autres éléves un « Kit Laser Run » en mode DIY".

1 DIY = Do It Yourself, pratique qui se propose de réaliser soi-méme ce dont on a besoin.
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Les deux parties attendent avec impatience les résultats afin de faciliter le
déploiement de cette pratique.

Ce projet sera en open source? et sera accessible aux établissements scolaires en nous
contactant.

Dans le systeme Common Creative, nous publions notre projet en CC-BY-NC-SA. Nous
souhaitons étre cités comme étant a lorigine de cette initiative. Il ne sera pas
commercialisé mais accessible au plus grand nombre et si des développements sont
faits, nous souhaitons qu’ils soient publiés sous les méme conditions en nous informant.

2 Voir Annexe 2
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2°- Le cadre de notre travail

Notre kit est un systeme technologique qui se compose de deux objets :

¢ Un Pistolet Laser
* Une cible

Pour ne pas perdre de temps, nous avons établi un cahier des charges que nous avons
synthétisé grace aux diagrammes du SysML.

Le diagramme du de contexte environnemental nous a permis de définir tous les
éléments de l’environnement auxquels nous devions penser pour créer le kit.

Laser Run MX : Diagramme de contexte environnemental )

<7 Lelieude
' ’ ratique ; .
Kit Laser Run P !
' Gymnase, J
i Stade
H e -_-__._f
i B " ——
i Pistolet *
. : Laser O -
i " - T
E?IJ;:E; ! [y < Agressions "
i » ! /  extérieures:
gl 1 [f——————— . H
: : " Poussiéres,
! v . Humidite -
T e
i
o Cible -+
( e ’ la lumiére
(Profeszeur) . ambiants ,

Notre Kit doit pouvoir étre transporté facilement sur les lieux de pratique en
s’adaptant a la luminosité ambiante et en supportant les conditions environnementales.

L’éleve manipulera le pistolet laser et pourra installer et préparer la cible si le travail
doit se faire en autonomie.

La cible peut étre préparée par le professeur afin que les éleves se concentrent sur
leur activité.
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Chacun des objets technologiques de notre kit doit répondre a des spécificités qui lui
sont propres. Nous avons utilisé le diagramme des exigences pour structurer nos idées.

Laser Run MX : Diagramme des exigences du pistolet laser )

Laser Run MX : Pisolet Laser

Permetire un tir laser 4 une distance d'au moins 5m

Tir laser Gestion Communication Matériau Fabrication A;::”::;?;'i[;”
Eppuyer sur un Permetire - Afficher les résultats - Etre alimenter en

Etre fabriqué par
les machines
du collzge

bouton poussoir
qui ne nécessite pas
de regarder ol l'on

pose son doigt

le bon fonctionnement
suivant le type de
pratique.

des performances du
sportif sur un écran.
- Informer le sportif

- PVC expansé 5mm
- Fil PLA 1,75mm

énergie de maniére
autonome
- Gérer l'énergie

: Sonore Visuel L
: - - Emettre un signal b
| i Emetire - ; ) i
' ' N lumineux pour l'avertir. e [
i i un ilgpﬁééggi?re - Afficher sur Fappareil i i
| H o les performances. ' H
Module Grove: . Module Grove: P "
Mech Keycap Microcontroleur Buzzer Mech Keycap Afficheur Interrupteur a glissiére Eatterie
. e . 25 leds pilotables
Eouton poussoir . . Buzzer intégré g -
avec une led Carte microbit de la carte Led RGE pilotable md:jv;dlgeél:éneent ,E?ﬁ:,r; I;g?e
RGB pilotable microbit V2 microbit V2
Laser Run MX : Diagramme des exigences de |a cible )

Laser Run M : Cible

Permetire de savoir si le tir Iaser a atieint son objectif

Alimentation

Detection du tir en énergie

Calibrage Communication Matériau Fabrication
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Distance

Visuel

Envoyer un message
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Module Grove
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Programme dans
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Le diagramme de séquence nous permet d’organiser la suite des actions lors de
’usage d’un produit. Nous observons ainsi la circulation des informations durant |’usage

du kit.

Voici ce que nous avons imaginé :

Laser Run MX - Diagramme des séquence du kit )
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Ici nous avons un exemple du déroulement des événements

de fonctionnement

avec l'éléve qui travaille en autonomie sans précision du mode

Informations complémentaires

L'&léve actionne linterrupteur a glissiére pour démarrer le Pistolet
Laser

La gachette du Pistolet Laser s'allume en rouge et la carte électronique
affiche lIa lettre C.

L"&léve actionne linterrupteur & glizsiére pour démarrer la cible.

L'anneau lumineux s'allume en rouge et |a carte électronique affiche la
lettre C.

L'&léve appuie sur le bouton A de la carte microbit de la cible.

La cible réalise son calibrage en prenant vingt mesures espacées de
200ms et en calculant la moyenne gu'elle mémorise..

La cible envoie un message au pistolet pour indiguer gu'elle est calibrée.

Le Pistolet Laser est déblogué afin de pouvoir tirer &t il change en bleu la
couleur de la lumiére de la gichette.

La cible affiche le symbole validation pour indiquer qu'elle est préte et
elle a changé en bleu la couleur des lumigres de I'anneau de couleur.

L'@léve appuie sur la gachette du Pistolet Laser.
La cible verifie si elle a &té touchée.

Le laser s'allume pendant 100ms et le Pistolet Laser se verrouille

La cible envoie un message sur le résultat

Le pistolet affiche lg résultat du tir.

L'éléve |éve le canon du pistolet vers le ciel.

Le pistolet se déverrouille pour un nouveau tir,
La couleur de la gachette passe au bleu et le symbole validation est
affiché
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Pour améliorer le fonctionnement de notre kit, nous devons prévoir trois modes de
fonctionnement qui sont les suivant :

Le premier mode est le mode entrainement au tir : Ce mode doit permettre de tirer
autant de fois que désire utilisateur sans avoir de contrainte de temps. La cible
indiquera si elle a été touchée ou non.

Le second mode est le mode Laser Run : Ce mode doit permettre de tirer autant de
fois que désire 'utilisateur pendant 50 secondes. La cible indique si elle a été touchée
ou non. Elle comptabilise le nombre de réussites. Le Pistolet Laser se bloque au bout de
50 secondes ou bien lorsque la cible a été touchée 5 fois. Il indique la nombre de
réussites.

Le troisieme mode est le mode Biathlon Laser : Ce mode n’autorise que 5 tirs. La
cible indique si elle a été touchée ou non. Elle comptabilise le nombre de réussites. Le
Pistolet Laser se bloque au bout des 5 tirs et il indique le nombre de réussites.
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3°- La méthode

Pour ne pas perdre de temps, nous avons en utilisé la méthodologie SCRUM. Cette
méthode étant trés employée lors de développement de systeme pluritechnologique
avec une partie importante de programmation.

The Agile - Scrum Framework

—
Inputs from Executives, | w‘”
Team, Stakeholders, [ ] Burndown/up |
Customers, Users m Charts ‘,. |
Scrum \ Daily Scrum
Master “\ Meeting_/
VW
® @
- S i
m o M 1-4 Week
Product Owner The Team Sprint Sprint Review

Task
Breakout

Team selects |
starting at top
as much asit

list of what

is required: can commit

i A Sprint end date and Finished Work
:Ef :::lafs‘ ;23 2';"?,;,?,}; Sprint team deliverable
< Backlog do not change ® @
; Sprint
Product Planning
Backlog Meeting
Sprint

Retrospective

M. DEMIRASLAN a tenu les roles de Scrum Master et Product Owner.
Notre équipe s’est séparée en 3 groupes afin de dynamiser la recherche comme suit :

 Edmée et Manec ont développé la partie électronique et programmation du
pistolet laser

* Ingo, Raphaél et Pierre se sont occupés de la partie électronique et
programmation de la cible

* Noémie et Quentin ont réalisé la modélisation du pistolet laser et celle de la
cible.

Nous avons découpé nos recherches en taches élémentaires simples appelées sprints.

Les sprints journaliers étaient chaque séance d’atelier. Les scrum meeting ont les
temps de mise en commun pour présenter nos avancées. Et les livrables du projet sont la
présentation pour le concours C-Génial Collége et Yes We Code ! Sans oublier la future
utilisation en classe. L’annexe 2 nous a permis de comprendre la place de chacun dans le
projet.
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Ce principe a été appliqué depuis début octobre avec la décomposition suivante :

m Developpement Deve\oppemem Developpement
|b-

» Vision du produit IIBEEN

P ) Ilnomxnmu
» Définition du projet
» Plan de lancement initial ) . .
- A e T i Liste des Retour utilisateur Retour utilisateur
fonctionnalités n*1 + Liste des fonctionnalités n°2 + Liste des fonctionnalités n°3

Les taches réalisées durant le projet ont été :

1. Découvrir I’état du pistolet laser fait par les éléves de |’année précédente.
Découvrir la programmation du module grove Mech Key Cap
Découvrir la programmation du module avec la résistance photosensible
Allumer le laser avec ’appui sur la détente
Faire réagir la cible au changement de luminosité
Associer des signaux lumineux sur le pistolet adaptés a son fonctionnement
Réaliser le calibrage de la cible

Créer le mode de fonctionnement entrainement

¥ © N o v A~ W N

Créer le mode de fonctionnement Laser Run (a faire)
10.Créer le mode de fonctionnement Biathlon Laser (a faire)

Notre professeur en tant Scrum Master nous a accompagné tout au long de la
recherche en nous faisant nous questionner lors de problemes techniques.
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4°- Les solutions trouvées

Pour chaque objet technologique de notre systeme, nous avons eu une approche
électronique (hardware), une approche programmation (software) et une approche
physique (structure matériel).

Vous allez découvrir le montage des différents modules du kit Laser Run ainsi que le
descriptif des blocs qui ont été combinés afin d’établir le fonctionnement souhaité pour
chaque module.

Pour modéliser en 3D les structures du pistolet et de la cible, nous avons utilisé le
logiciel Solidworks puis Le logiciel EFICN pour préparer les fichiers de fabrication.

Pour la fabrication des pieces, elles ont été faites sur la fraiseuse a commande
numérique CRA4 ou sur limprimante 3D.

Pourquoi multiplier les techniques de fabrication ?

La rapidité : Chaque piece usinée est réalisée en un temps qui varie de 1 a 6 minutes
alors que les deux pieces imprimées ont quant a elles, ont nécessité plus de 30 minutes.

Le deuxieme objectif était d’augmenter l’indice de réparabilité en favorisant au
maximum le montage par emboitement et le blocage par clavetage. De plus, les plans
devant étre distribués en open source, chacune des piéces sera réalisable avec les
moyens des colléges.
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4.1°- Le Pistolet

4.1.1°-Son montage électronique

Le montage électronique du
pistolet se compose de :

* La carte microbit qui est le Batterie
Lipo

composant dans lequel nous
allons mettre le programme.

e Le shield Grove nous a

permis de faciliter la
connexion de tous les
composants.

Connecteur

JST femelle

* La batterie Lipo pour le
rendre autonome et facile a
utiliser en tout lieu.

Interrupteur

* Linterrupteur a glissiere
permet de couper l'énergie et [g
a-ins-i augmenter la durée ARRRRRRRRRERNRRRN AR NRnnnnnnnnnnm
d’usage de la batterie

e =
23y =
100

* La détente est obtenue par ARy
le module Grove - KeyCap 8- I""I I'ﬁ'

* Le module Laser est de
classe 2. Sa puissance est de
1 mW et qui éclaire sous la

forme d’un point rouge de
650 nm.

* Le relais Grove MOFSET . Relais
permet d’envoyer un betente

maximum d’énergie et son
controle se fait a partir du
programme dans la carte
microbit.
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4.1.2°-Sa programmation

La programmation du Pistolet Laser a été faite sur la plateforme « Makecode for
microbit ». Il a fallu ajouter l’extension « Neopixel » afin de pouvoir piloter la led RGB
de la gachette.

radio définir groupe o

radio définir puissance de transmission o
définir Armement ¥

définir Resultat_Tir + 3 o

définir Gachette * & NeoPixel sur broche P16 ¥ avec o DELs en RGB (format RGB) +

régler couleur sur Gachette * sur rouge ¥

montrer Gachette »

afficher texte o

A la mise en service du Pistolet Laser, nous avons préparé la carte microbit a
communiquer avec celle de la cible en utilisant les 2 blocs radios : celui qui définit le
groupe et celui qui définit la puissance de communication.

Comme dans tout programme informatique, nous déclarons la variable que nous allons
utiliser ainsi que la valeur qu’elle doit prendre. Ici la variable « Armement » permettra
de dire si le pistolet est chargé alors « Armement » aura la valeur 1. Si le pistolet est
déchargé alors « Armement » aura la valeur 0. La variable « Resultat_Tir » stockera le
nombre de tirs réussis.

Ayant un matériel particulier : le module Grove - Mech KeyCap, la détente lumineuse
du pistolet, il faut déclarer !’endroit ou il a été branché sur la carte microbit.

Ensuite, pour indiquer que le pistolet est bloqué, la led est allumée en rouge.

Pour indiquer que le pistolet attend que la cible soit calibrée, nous affichons la lettre
« C » sur la carte microbit.

Cette partie du programme est liée a la communication entre la cible et le pistolet.
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https://makecode.microbit.org/beta#editor

quand une donnée est recue par radio receivedString

La cible, lorsqu’elle sera calibrée, va

prévenir le sportif par un bip sonore et L EECElvedString v N SloEs
un icone de validation affiché sur la . pour 1 v teao: IR

carte microbit.

s -
montrer 1l'icéne _ = ¥

Cela se fait par ’envoi d’un message
qui est « PRET ». ©)

Le sportif doit alors armer son Pistolet Laser. Pour
lorsque logo vers le haut + cela, nous avons décidé qu’il fallait lever le canon du
pistolet vers le ciel.

définir Armement * a o . . .

Dans cette position la carte microbit a son logo vers
le haut. Nous utilisons ’accéléromeétre de la carte et la
fonction qui lui est associé pour détecter cette position.

Pour faciliter la lecture de notre programme principal. Nous avons créé deux sous-
programmes.

Ce premier permet par un function @
signal sonore et un
changement de couleur de la jouer tonalité pour 1 ¥ temps Jjusqu'a la fin ¥
gachette d’avertir le sportif
que le piStOlet est prét. régler couleur sur Gachette ¥ 'sur bleu ¥

St ps
Nous forcons U’extinction montrer Gachette ¥

du laser branché au port P1.
écrire sur la broche P1 ¥ 1la valeur °

Ce deuxieme permet de

lire la broche numérique P2 v prévoir ce qu’il se passe
lorsque la gachette branchée
régler couleur sur Gachette ¥ | sur au port P2 de la carte microbit

montrer Gachette ¥ est appuyee.

Nous changeons la couleur
_ en rouge parce que le pistolet
envoyer la chaine par radio devient actif.

écrire sur la broche P1 ¥ 1la valeur °

Le laser est allumé pendant
200 ms par un passage a la
deeinir armenent > 2 () valeur 1 le port numérique P1.

pause (ms) @24

® La carte microbit prévient la
cible qu’un tir est effectué.
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Les blocs ci-contre indiquent ce que le
pistolet réalise lorsque le pistolet est armé
et ce qu’il fait dans le cas contraire. ' arnenent v = v (@) alors

toujours

Nous appelons les sous-programmes

, ., appel Armement du tir
expliquées precedemment.

2 A L]
montrer 1'icdne U ¢

appel Tir laser

sinon

montrer 1'icone

régler couleur sur Gachette ¥ ' sur rouge v

écrire sur la broche P1 ¥ 1la valeur 0

®

quand une donnée est recue par radio name value

La cible envoie a chaque tir les
résultats. Le pistolet stocke cette
information

définir Resultat Tir * a value

lorsque le bouton B ¥ est pressé

Si le sportif veut voir ou il en est rendu, il
peut a tout moment affiché ses résultats en

) ; montrer nombre Resultat_Tir =
appuyant sur le bouton B de la carte microbit.

4.1.3°-Sa structure

Comme tout produit [’ergonomie est un point important. Nous avons voulu penser en
expérience utilisateur. Nos usagers sont les collégiens. Les éleves de sixieme n’ont pas le
méme physique que ceux de troisiéme. Il faut donc que tous les éléeves puissent bien
tenir en main le pistolet. Il ne doit pas non plus étre trop lourd.

Les éléves des années précédentes n’avaient pas
envisagé cette approche. La premiere solution
placait la batterie dans la crosse du pistolet. Elle
était intéressante pour rendre l’objet compact mais
elle devenait trop large pour certains usagers. Nous
avons déplacé la batterie pour réduire la largeur de
la crosse.
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Avant  Apres

Il nous fallait trouver une nouvelle place a cette batterie.

Nous avons réfléchi de maniere globale car il fallait aussi positionner le shield avec la
carte microbit. Nous voulions garder le meilleur équilibre possible du pistolet sans géner
la vision du sportif. En placant les cartes a plat au-dessus de la main du tireur, nous
avons constaté qu’un espace était disponible
sous la plaque porteuse.

Pour que la batterie soit bien tenue, nous
avons observé comment elle était positionnée
sur le robot M-Bot. Cette batterie étant son
systéme d’alimentation, nous avons constaté
qu’il était clipsé sous la carte programmable
(en rose sur la photo ci-contre).

Cette solution a été retenue pour notre pistolet
(en blanc sur la photo ci-contre).

Pour donner de [’épaisseur au
corps, nous avons pensé en mode
stratoconception, c’est-a-dire en
plusieurs couches. La  couche
intermédiaire a été pensée pour
permettre le passage des cables a
intérieur du corps.
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Tenon Mortaise

L’assemblage des différents éléments
est fait par emboitement et par un
systéeme de tenon et mortaise.

M. VIGNEAUX, chef produit de chez Decathlon Shooting Sports et notre partenaire,
nous a conseillé d’apporter le plus grand soin a la mise en place des organes de visée du
pistolet. Pour que notre simple pistolet gagne en précision de tir et qu’ainsi il devienne
un équipement sportif de tir. Lors de nos échanges, ils nous ont fait remarquer qu’il
fallait ajouter a notre pistolet un cran de mire. Tout comme le produit leur produit, nous
avons décidé qu’il serait fixe et non réglable.

Pour résoudre ce probléme, nous avons di faire attention a plusieurs éléments
scientifiques pour construire le contexte :

* Notre projectile est une onde (laser que l'on allume quelques millisecondes).
Contrairement aux autres projectiles de tirs sportifs (plomb), une onde n’a pas de
masse comme nous ’a confirmé M. RABILLE, professeur de Sciences Physiques a
Uuniversité de Rennes. Nous pouvons donc considérer que ’attraction terrestre
(la gravité) n’interviendra pas dans nos parametres. Cela veut dire que le tir
s’effectuera en ligne droite quelle que soit la distance entre le pistolet et la
cible.

« Pour réussir son tir, le sportif doit aligner son regard sur le haut du cran de mire,
le haut du guidon et la cible. Cette ligne imaginaire est appelée ligne de visée.

Voici un schéma illustrant notre probleme :

Hauteur du Hauteur du
cran de mire guidon
2. mm 17,5 mm
Oeil du \ Cible

tireur Li
. Ligne de visge

[ ]

Ligne de tir laser

5000 mm

Y

180 mm

-l
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Appelons « A » le point d’impact.

Schématisons le guidon par un segment perpendiculaire a l’axe du tir laser que ’on
appellera [BC].

Notre cran de mire sera nommé [DE] et il sera lui aussi perpendiculaire a I’axe du tir
laser.

Nous recherchons la longueur du segment [DE].

D B

Nous avons une situation ou nous pouvons appliquer le théoréme de Thales :

AB _AC _BC
AD AE DE
5000 _17,5
5180 DE
pE— 17,5%5180
5000
DE=18,13

Sachant que [’axe du laser est 20 mm au-dessus du corps du pistolet, le cran de mire
devra étre donc d’une hauteur de 38,1 mm.
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4.2°- La cible

4.2.1°-Le montage

Le montage électronique de la cible se
compose de :

La carte microbit qui est le composant
dans lequel nous allons mettre le
programme.

Le shield Grove nous a permis de
faciliter la connexion de tous les
composants.

La batterie Lipo pour le rendre
autonome et facile a utiliser en tout lieu.

L’interrupteur a glissiere permet de
couper l’énergie et ainsi augmenter la
durée d’usage de la batterie

L’anneau de 24 leds RGB adressables
permettra d’avertir par des signaux
lumineux de couleur.

La photorésistance avec sa résistance
associée sont montées sur un module
Grove - Screw terminal. Cet ensemble
détecte la luminosité ambiante et tout
changement lors des tirs.

Connecteur
JST femelle

Batterie
Lipo

Interrupteur

Résistance

Anneau de
24 leds RGB
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4,2.2°-La programmation
au démarrage
radio définir groupe o
'radio définir puissance de transmission o
définir Lumiere_ambiante v a °

définir Luminosité v a o

definir IResultasirink=) a o

définir Anneau_24leds_RGB * a NeoPixel sur broche P2 ¥ avec e DELs en RGB (format RGB) ¥
régler couleur sur Anneau_24leds_RGB ¥  sur rouge ¥

montrer Anneau_24leds_RGB ¥

afficher texte 0

Comme pour le Pistolet Laser, nous avons les deux mémes premiers blocs qui
permettront les échanges entre les deux objets.

Ici nous avons trois variables qui sont initialisées a la valeur 0.

« Lumiere_ambiante » est la variable qui stocke la valeur lue par le module
photosensible pendant le calibrage.

« Luminosité » est la variable qui stocke la valeur moyenne calculée a l’issue du
calibrage.

« Resultat_Tir » stockera le nombre de tirs réussis.

Comme le pistolet, la cible dispose d’un matériel spécifique qui est ’anneau de 24
leds RGB. Il faut donc déclarer le lieu de sa connexion sur la carte microbit.

On informe enfin que la cible doit étre calibrée par deux informations visuelles : la
couleur rouge de la lumiere de I’anneau et la lettre « C » sur la carte microbit.

Pour que le fonctionnement de la cible soit efficace, il faut la calibrer en fonction de
la luminosité du lieu de pratique.

Pour cela, nous prenons 20 mesures toutes les 200 ms que nous additionnons entre
elles. Pour obtenir la valeur moyenne nous divisons par 20 la somme obtenue.

Collége Le Chateau — Morlaix
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répéter @ fois

faire
définir Lumiere_ambiante ¥ a 1lire la broche analogique Pl ¥

définir Luminosité * a Luminosité v + v Lumiere_ambiante ¥

pause (ms) @I:lIAd

définir Luminosité v 2a Luminosité » / v @

Pour lancer le calibrage, nous préciserons
aux utilisateurs de notre kit qu’il faudra
presser le bouton A de la carte microbit de la
cible.

lorsque le bouton A ¥ est pressé

appel calibrage

A la fin du calibrage, nous informons montrer 1'icéne
Uutilisateur qu’il est prét grace a licone @&
validation. envoyer la chaine par radio

Nous envoyons le message « PRET » pour
débloquer le Pistolet Laser.

définir Resultat_Tir v a °

Nous réinitialisons les résultats de tirs.

La suite va vous présenter ce que fait la cible lorsque tous les appareils sont préts.

Normalement la valeur de la variable « Luminosité » est différente de 0 grace au
calibrage.

Lorsque le Pistolet Laser effectue son tir et que le sportif touche la cible, la quantité
de lumiére qui arrive sur le module photosensible augmente. Pour améliorer cela, nous
avons réalisé un cone réflecteur qui dévie le faisceau si on est dans la cible mais pas
exactement sur la résistance photosensible. Nous considérons que cette augmentation
est alors supérieure a 10 d’ou la condition fixée. Cette valeur pourra étre ajustée
suivant la lumiere du lieu de pratique.

La cible alors réagit en allumant en vert ’anneau lumineux pendant 1 seconde et il
comptabilise le tir réussi en ajoutant 1 a la variable « Résultat_Tir ».

Ce résultat est communiqué au Pistolet Laser.

Si la cible n’est pas touchée, la couleur de ’anneau lumineux est alors bleue.
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toujours

Luminosité + E I 4 o alors

lire la broche analogique P1 ¥ Luminosité = + v @ alors

régler couleur sur Anneau_24leds RGB ¥  sur vert »

montrer Anneau_24leds_RGB ¥

pause (ms) @Il-lZIRd4

modifier Resultat_Tir ¢ de e
envoyer le nombre Resultat_Tir ¥ par radio
sinon
régler couleur sur Anneau_24leds RGB ¥  sur bleu ¥

montrer Anneau_24leds_RGB ¥

®
®

A tout moment, NOUS POUVONS LTI TR T o S
forcer U'envoi des résultats de : .
tirs en appuyant sur le bouton B envoyer la valeur = Resultat_Tir * par

de la carte microbit de la cible.

afficher texte Resultat_Tir @

4.2.3°-Sa structure

Contrairement au pistolet laser, nous n’avions aucune base de départ. Pour ne pas
manquer sa conception, il a fallu tenir compte de plusieurs éléments.

Notre cible devait porter toute la partie électronique. Comme pour le pistolet, nous
avions le shield qui n’était pas compressible.

Nous nous sommes donné les objectifs suivants :

1. Nous avions besoin d’accéder aux boutons de la carte microbit pour le calibrage
et la sélection du mode de fonctionnement.
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2. Il fallait aussi tenir le module photosensible (Screw terminal + les deux
résistances) et améliorer la détection du tir

3. Nous voulions que le montage ne nécessite pas d’outil spécifique.

4. Nous voulions que l’usager puisse voir si tout était bien connecté avant un
éventuel démontage.

5. Nous voulions ne pas étre forcé de tout démonter pour faire une éventuelle
maintenance.

Pour répondre au premier point, nous avons décidé de fixer le shield a plat a
’horizontale sur le dessus. Pour positionner la batterie nous avons utilisé le méme
principe que sur le pistolet. Nous avons prété une attention aux passages de cables.

Pour le deuxieme point, lors de la programmation, nous avons constaté qu’il fallait
réduire la sensibilité de la lecture a la lumiére ambiante. Il ne fallait donc pas laisser
seul le module photosensible. Nous avons imaginé, dans un premier temps, placer dans
un tube ce module pour que la lumiére ambiante n’arrive pas directement sur ce
dernier. Mais alors s’est posé le probleme de la taille. Lors de la pratique sportive,
atteindre un disque de 12 mm de diamétre a une distance de 5 m est extrémement
complexe.
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Nous avons alors utilisé le principe que l’on retrouve dans ' optique géométrique et la
réflexion totale pour récupérer un maximum de lumiére lors du tir laser :

e

LTir laser i
7 Rayon
mcidem
|
=
£
(V|
—i
A
= , .
. < Résistance
e\ - .
o photosensible
’ A
’ . Tronc de cbne
. réfléchissant
Normale a
la surface

Nous avons donc réalisé un tronc de cone avec des parois réfléchissantes pour recentrer
le rayon laser vers le module photosensible. Pour cela nous avons cherché en recyclant
des matériaux mais pour maitriser la dimension nous [’avons fabriqué a l’aide d’un film
plastique semi-rigide recouvert d’adhésif métallisé de chauffagiste.

En réponse au troisiéme point, nous avons ajouté a notre systeme de tenon mortaise des
clavettes qui permettent de bloquer les pieces entre elles.

Pour permettre un controle visuel, notre cible dispose de parois transparentes (plastique
PMMA de 2 mm. Ces parois sont tenues dans la cible en utilisant le systéeme des cloisons
dans les meubles a monter en kit. Nous avons fait des rainures dans lesquelles nous
avons glissé ces parois.

Pour rendre les éventuels travaux de maintenance plus simples, nous avons prévu une
ouverture circulaire de la taille de 'ouverture, comme du c6té anneau de leds, pour
réduire le nombre de pieces différentes.
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5°- Les partenariats

5.1°- Le service de recherche de Décathlon

Durant nos séances, M. DEMIRASLAN a établi des contacts positifs avec le service de
recherche de Decathlon Shooting Sports de Cestas Solognac qui a développé leur produit
Laser Run :

https://www.decathlon-laser-shooting.fr/

Malgré un planning chargé, nous avons pu
mettre en place une premiere
visioconférence le mardi 9 avril 2024. Etaient
présents du service de recherche Pierre
CHARBONNEL, ingénieur produit chez
Décathlon et Philippe VIGNEAUX, chef de
projet pour le produit « Focus & Move » (kit
laser run de la marque).

Pour notre visioconférence, nous avons utilisé
OBS studio et deux visualiseurs. Le premier pour
montrer nos portes-paroles lors des échanges et
le deuxiéme pour montrer les détails sur nos
produits.

Nous avons présenté notre kit DIY pour qu’ils
puissent évaluer le chemin que nous avions
parcouru et ce qu’il nous restait a faire. Nous
avons échangé sur nos pratiques afin de pouvoir
les comparer avec les leurs. Ils nous ont donné
de nombreux conseils pour améliorer notre
produit : les organes de visée (cran de mire et
guidon) pour avoir un équipement sportif de tir
et non un jouet ; Trouver le juste poids pour
conforter U’impression d’équipement sportif ;
l’équilibrage du pistolet pour aider les tireurs.

Nous les avons aussi interrogés sur leur
parcours scolaire et professionnel, ce qui nous a
permis de réfléchir sur notre orientation.
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Impressionnez par notre kit et notre présentation, M. Charbonnel et M. VIGNEAUX ont
scellé notre partenariat en offrant au collége un kit Décathlon de tir sportif (1 pistolet
et 1 cible) afin que nous puissions l’observer, le manipuler et le démonter si besoin. Ainsi
nous avons maintenant un produit réel et commercial en élément de comparaison avec
notre projet.

5.2°- Le monde scolaire

Nos professeurs sont tres intéressés par ’état d’avancée de notre kit. Ils se projettent
déja pour ’année scolaire prochaine en ’intégrant a leur matériel de cours.

Nous leur avons précisé que nous devions finir les deux modes de fonctionnement
supplémentaires prévus et aussi un carénage sur le pistolet pour fiabiliser son usage.

Lorsque ces points seront préts, nous espérons d’ici la fin de l’année scolaire, nous le
testerons durant les séances d’EPS avec notre classe et nous le déploierons pour
’ensemble du college.

Mickaél PICHON, responsable de [’UNSS Finistére, lui aussi treés enthousiaste par notre
produit, souhaiterait que nous fassions une démonstration aux professeurs du district de
Morlaix, encadrant [’UNSS. Ainsi, en fonction de leurs réactions, nous pourrons envisager
un déploiement a plus grande échelle. Selon lui, méme si ’armement du pistolet
differe, notre kit pédagogique est plus simple et moins lourd pour des débutants. Pour
un usage en classe cela ne posera pas de probleme. L’idée est bien de développer le tir
sportif et notre kit le permet donc pour lui il aura une place dans le monde scolaire. De
plus, en le combinant avec l’activité d’endurance, le Laser Run se développera.
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6°- Les annexes

6.1°- Le Common Creative

yanno sn|d 3|

®
OJOJONOXOXOXO),

partage

commec‘

modifier

partage

!
|

tous droits ‘
réservés
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6.2°- Les roles dans la méthode Agile - SCRUM

SCRUM DOES NOT SUPPORT CLASSICAL ROLES LIKE PRODUCT MANAGER,
PROJECT LEADER, OR TEAM LEADER.

THERE ARE MAINLY THREE ROLES IN SCRUM.

THERE IS NO ROLE HIERARCHY IN SCRUM - ALL ROLES ARE IMPORTANT AND AT
THE SAME LEVEL.

01 rrobuct owner

02 scrRuMMASTER

03 DEVELOPMENT TEAM

PR

OWNER

¥ "OWNS" THE PROJECT ON BEHALF OF THE STAKEHOLDERS
AND REPRESENTS THEIR PRODUCT VISION.

P RESPONSIBLE FOR DELIVERING THE BUSINESS VALUE IN
THE PROJECT.

¥ DECIDESWHICH PRODUCT FEATURES SHOULD BE DEVELOPED.

¥ VERIFIES THAT THE DEVELOPMENT GIVEN BY THE TEAM IS
"SHIPPABLE"

P ENSURES THAT THE TEAM REMAINS PRODUCTIVE AND
(COMPLETES THE PROJECT IN TIME.

» REMOVES ANY TECHNICAL DIFFICULTIES FACED BY THE TEAM.

PLAYS A SERVANT LEADER ROLE AND HELPS THE
PRODUCT OWNER, DEVELOPMENT TEAM, AND
ORGANIZATION.

ACTS AS A FACILITATOR AND STREAMLINES THE SCRUM
PROCESS.

ENSURES THAT THE TEAM ADHERES TO SCRUM THEORY,
PRACTICES, AND RULES.

PROTECTS AND HELPS THE TEAM TO PERFORM AT THE
HIGHEST POSSIBLE LEVELS.

REMOVES IMPEDIMENTS AND FACILITATES SCRUM MEETINGS.

HELPS THE PRODUCT OWNERTO GROOM AND MAINTAIN
THE PRODUCT BACKLOG.

DEVELOPMENT TEAM

» COMPOSED OF SELF-ORGANIZED AND
CROSSFUNCTIONAL TEAM MEMBERS
'WITH MULTIPLE SKILLS.

»  RESPONSIBLE FOR DEVELOPING
SHIPPABLE PRODUCT INCREMENTS
THROUGH THE SPRINTS.

»  SUCCESS OF THE PROJECT DEPENDS
UPONTHE DEVELOPMENT QUALITY
OFFERED BY THE TEAM.

P NO HIERARCHY IN THE TEAM -
EVERY MEMBERIS CONSIDERED
"EQUAL".

Scrum Educational

seres 8 Myick Scrum
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6.3°- Le lexique autour du pistolet de tir sportif
Le pistolet a air comprimé

3R R 1101

[
:
r‘

g
8
&
* :
E !
i
4
!
3

HAUSSE
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