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Introduction

Depuis bientdt unsiecle, I'électronique s’est infiltrée dans les objets qui
nous entourent. Dans Nos poches, dans Nos mMaisons, sur Nos bureaux.
Méme nos animaux et nos plantes peuvent en étre équipés.

Quelles formes adoptent-ils ¢ Quiou quoi pilote le choixde I'enveloppe
de I'appareil électronique que vous allez devoir installer dans votre
salon 2 Quelle place estréservée al'électronique dans I'objet 2 Est-ce

I'électronique ou son enveloppe qui pilotera le projet de conception
2

Le Design, I'Ingénierie, le numérique, I'informatique, I'art, I'économie,
le marketing, les ressources naturelles, la matiere, la culture sont tous
des parametres a prendre en compte pour déterminer les raisons de
I'existence et de la forme que prennent et prendront les objets.

Beaucoup de questions soulevées et de parametres a prendre en
compte pour essayer d'y répondre en partie. Pour se faire, nous allons
étudier les différentes technologies de I'électronique. Mais aussi celles
de la matiere, et des techniques de fabrication.

Au cceur du sujet, il faudra s'intéresser au rapport de force existant
entre I'électronique et son héte. Qui a ou doit avoir la priorité sur
I'espace occupé et les formes imaginables pour I'un et pour I'autre.
Nous nhous pencherons sur des objets que nous prendrons le temps de
visiter dans leurs volumes et formes.

I existe une infinité de processus menant a la création des ces
appareillages. Les chemins empruntés pour aller de l'idée a
I'industrialisation d'un produit sont nombreux. Cependant il existe
des schémas établis suivis de plus ou moins préts par beaucoup
de concepteurs et fabricants. Je vais synthétiser les pratiques de
I'ingénierie électronique, du design et des quelques autres acteurs
qui prennent part aux phases de développement d'un produit. Cela
nous permettra d’'établir les influences de chacun de ces métiers sur
la forme finale.

Prototypiste Designer dans une équipe de R&D dans un grand
groupe, j'étais principalement chargé de concevoir et penser des
objets électroniques répondant aux problématiques des équipes
de ferrain (chantiers, industrie, tertiaire, téléphonie). J'avais plusieurs
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missions dans le développement des produits que nous étions chargés
de concevoir : leur design en terme de forme. Choisir une solution
électronique de développement simple et rapide pour prototyper.
Rédiger le cahier des charges au vu des etudes realisées sur les
prototypes pour une éventuelle industrialisation.

L'équipe était essentfiellement composée de développeurs
informatique et d’ingénieurs électroniciens. Une méthode s'est peu &
peu infilirée dans notre facon d'aborder les nouveaux projets depuis
quelques années maintenant. Au point de devenir une regle de base
dans notre mode opératoire : La méthode agile. Méme si a I'origine
cette méthodologie de projet est orientée informatique, nous avons
pris I'"habitude (par nécessité 2) de travailler ainsi sur I'ensemble
de nos projets. QuU'll s'agisse d'un programme, d'une architecture
informatique a livrer ou d'un produit tangible a fabriquer.

Nous avons, comme le demande le cahier des bonnes pratiques du
Manifeste Agile, travaillé de plus en plus conjointement avec nos
clients/demandeurs pour effectuer des allers et retours nombreux tout
au long de nos projets. Si pour les informaticiens il était relativement
aisé de fournir des prototypes logiciels régulierement, de garder ces
logiciels pour les faire évoluer jusqu’au produit final, j'ai du, de mon
coté, tfrouver des solutions pour travailler parallelement et d la méme
vitesse sur la conception du hardware, aussi bien au niveau de son
enveloppe, que dans son ceoeur électronique et des fonctionnalités
en découlant.

J'ai profité de I'apparition de machines numériques abordables, et
surtout a des formats permettant de les installer dans nos bureaux et
non plus dans des ateliers, pour mettre en place des méthodes me
permettant de travailler conjoinfement avec le reste de I'équipe. De
travailler méthodologiquement a la conception des prototypes pour
pouvoir les réutiliser en phase de fabrication industrielle sans trop de
changements. L'impression 3D, le fraisage numérique, et une bonne
stafion de soudure électronique m'ont permis de fabriquer in situ la
plupart des prototypes que nous imaginions durant les 7 dernieres
années.

Et grGce a une évolution majeure de I'industrie, la mise a disposition
de nouveaux outils de fabrication, de nouvelles méthodes tres orientés
numeérique et d’'internet, de nombreux schémas de conception ont
changés. Le passage de la phase de prototype vers un produit final



en est grandement simplifié pour celles et ceux qui en ont trouvé la
route.

Un acces facilité a la fabrication. De nouveaux processus dans la
création. De nouveaux types de concepteurs. La naissance de
communautés. Des moyens techniques et logistiques inédits. Sous
quelles formes se présentent et se présenteront les objets électronique
que nous manipulons tous les jours ¢
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CHAPITRE 1

Les Objets électroniques

Nous allons dans ce chapitre, parcourir I'évolution de I'électronique
depuis sa création, puis décrire I'apparition de l'informatique outil
devenu incontournable. Nous étudierons quelques exemple d'objets
électroniques, leurs formes et le rapport entre le contenant et le
confenu. Nous ferons enfin, un petit détour sur le sujet des matériaux
et principalement ceux appartenant a la famille des plastiques.

Ci-contre :

Numéro de serie #001 du
Shruthil synthétiseur vendu en
kit par Mutable-Instruments.
Assemblé par mes soins.
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Module logique alampes d’un calcultateur de la série 700 d’IBM 1952 (Wikipédia)

Le Choix de la forme d'un objet électronique 10

1.1. L'électronique d’hier et d’aujourd’hui

Je ne suis pas historien, et tel n'est pas le sujet de ce mémoire.
Cependant, pour apporter certaines reponses sur les questions que
souleve cefte étude, nous allons fout de méme jeter un regard sur
I'invention etl’évolution de |’ électronique. Surles événements majeurs,
qui aurontinfluencé, et pour certains quiinfluencent toujours, la forme,
le volume, la typologie des objets qui nous entourent.

Les débuts de I'utilisation de I'électronique, hors expérimentations,
sont généralement datés de 1904. Année durant laguelle le premier
tube électronique a été concu par John Ambrose Fleming. Lui méme
inspiré par les travaux d'Edison, qui 20 ans plus t6t, en découvrit le
principe de fonctionnement par hasard en essayant de parer d un
probleéme induit par son filament dans son invention autrement plus
célebre qu'estl’ampoule. Les tubes, aussi appelés pluscommunément
lampes, marqueront a jamais le monde de I'électronique et des
objets en résultant. Depuis ceftte époque, nous Nous sommes
entourés d'appareils contenant de I'électronique. Et ce quelgue soit
I'environnement dans lequel on se trouve. Intérieur, extérieur, dans les
qirs, sous I'eau, a la maison, au travail.

Les deux premieres guerres mondiales ont réellement été les
événements déclencheurs d'un développement exponentiel de
I'appareillage électronique. Les transmissions radio lors de la premiere.
Puislors delaseconde, ce sontlesradars embarqués etles fransmissions
sans fil longue distance qui on fait leur apparition.

C'estapreslapremiere guerre, que laproductiond’objets électronique
a réellement débuté. A cette époque, seuls les appareils d'imagerie
radiologique ont été fabriqués de maniere industrielle. Ce n'est pas
par cette voie que cela s’'est passé pour les premiers appareils grand
public comme les TSF. Dans un premier temps, ce sont des artisans,
dans de petites manufactures qui s'en sont chargés. lls allaient se
fournir en pieces détachées dans des centrales de distribution, puis
s'occupaient de I'assemblage électronique eux méme (ce quin’était

pas un gage de stabilité en termes électroniques, les composants
comme les lampes n'étant pas forcément tres stable par essence).
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Mais pour la question qui nous intéresse : la forme, cela nous permet
de comprendre un peu mieux pourquoi la plupart des radios et postes
de télévisions étaient de tres jolies pieces d'ébénisterie, et que I'on
emballait I'électronique dans des formes plus ou moins déja existantes
comme de simples commodes ou autre consoles.

Et comme on le constatera G l'intérieur de ce meuble ci-contre,
I'agencement de I'électronique est simplissime, non optimisé (en
termes d’'espace, et d'acoustique). On profitait alors de volumes
rectangulaires propices & accuellir des systemes électroniques
implantés sur des surfaces planes et de ce fait facilment fixables.

On peut imaginer un mode opératoire qui consistait a faire les plans
d'un meuble dans lequel on laissait un vide suffisant et nécessaire
pour y apporter les éléments électriques et électroniques.

I n'existe pas de tension entre I'objet et son occupant (la partie
électronique). Le meuble semble construit autour de celle-ci, de
facon a avoir de la place pour les atteindre aisément.

Sur la face avant, les contréles sont rudimentaires, généralement
quelques potentiometres . marche/arrét et volume sur I'un, graves/
aigues sur un second, sélection du type d'ondes et sélection de la
frequence. Unretourvisuel surun petit écran, dansle style d'un abaque
vous permettant de voir sur quelle frequence vous vous trouvez.

D’ailleurs quand je démonte a titre personnel ce genre de poste, je suis
toujours fasciné par I'ingéniosité de la mécanique mise en place pour
réussir a faire bouger I'aiguille. Systemes généralement constitués de
petites poulies, des ficelles, en lieu et place de courroies, d'ingénieux
pliages, filetages et assemblage de petites pieces en laiton.
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— ANTENNA AN-130-A

RADID REGEIVER
AND TRANSMITTER
B6-1000-A

HANDSET
TS-15.(%)

Figure 1, Ii_isdio Set SCR-H00-A. In Use, Viewed From Right Sice.

Photo publicitaire Motorola 1940
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Différents modeles de transistors.

Motorola.com 2016

Mais cette facon arfisanale de fabriquer des objets ne durera pas tres
longtemps. Plusieurs raisons a cela:

- Le besoin d'industrialiser pour combler une demande croissante.
- L'apparition de nouveaux matériaux.

- Et dans ce contexte électronique c’est surtout I'apparition d'un
composant majeur inventé en 1947 qui va remplacer quasiment
toutes les lampes : le transistor.

Ce petit boitier (souvent)noir avec frois pattes, va révolutionner le
monde de |'électronique et des objets en contenant. Il va apporter
de la stabilité, et des possibilités techniques infinies. Mais il va
surtout permettre tres rapidement une miniaturisation incroyable de
I’électronique en elle méme.

Sans entrer dans tous les détails historiques et virer dans les extrémes
de ce qu'il est possible de faire de nos jours, prenons en exemple un
des premiers objets électroniques fabriqué industriellement a grande
eéchelle. Et qui existe encore de nos jours pour étre capable d’'établir
un point de comparaison. Le Talkie Walkie.

Inventé en 1937, Motorola en commercialise une premiere version
en 1940, avec un sac a dos pour pour transporter le systeme et les
batteries. L'ensemble pesait 15kg et avait une portée de 5km environ.

Soixante quinze années plus tard, enrestant chez le méme fabriquant,
en prenantun modeéle de gamme standard, nous arrivons d un appareil
d'un poids d'a peine 250g qui tient cisément dans une poche avec
une portée de 10km (et de nombreuses autres fonctionnalités).

Un rapport de 60 pour la différence de poids, et comme on le voit sur
la photo de 1940, 2 opérateurs étaient nécessaires pour |'utilisation.

En termes de technologies, ne parlons méme pas de nos télephones
avec lesquels nous pouvons communiquer d'un bout d I'autre de la
planete, en étant simplement identifié par une adresse IP et ce méme
par vidéo...

15



Lesexemplesillustrant cette miniaturisation sontinfinis. Les ordinateurs et
leurs microprocesseurs sont les exemples les plus employés aujourd’hui.
La fameuse Loi De Moore énoncée en 1965 par Gordon E. Moore
un des fondateurs d'Intel. Cette loi ou plutdt cette extrapolation
empirique (Wikipédia) prédisait une multiplication par 2 tous les 2
ans du nombre de fransistor gravés sur un seul microprocesseur. Et
cela c'est vérifier depuis 1971 jusqu’'a nos jours avec un essouflement
depuis 2009 seulement. En 1965, le nombre de transistors gravés était
de 64. En 2009, nous en étions a 750 millions environ.

Cela a-t-il eu un impact sur la forme elle méme de I'électronique?
Bien évidemment serais-je tenter de répondre. Mais a quoi ressemble
un systeme électronique? Que renferment les objets que nous
manipulons quotidiennement désormaise A ces 2 dernieres questions,
j'ai tres rapidement a I'ége de 7 ou 8 ans tenté d'y répondre par moi
méme.

Et ce Au grand désespoir de mon pére a qui j'empruntais tres
régulierement ses derniers gadgets tel que son premier Walkman. Que
je me suis empressé de démonter pour en analyser la mécanique et
son électronique (visuellement). N'arrivant généralement pas a les
remonter entierement, je gardais les composants, comme les moteurs
ou autre diodes. Je m’'amusais ensuite a les alimenter avec de simples
piles, et créer des petits robots en carton motorisés. Malheureusement
les appareils photo numériques n'existaient pas a I'époque, et mon
péere n'était pas forcément d’'humeur d immortaliser mes créations par
la prise d'une photo argentique. Heureusement pour lui, ' ai vite appris
d reconnaitre un objet démontable pouvant étre remonté, d'un objet
qui lui ne le pouvait pas (points de colle, clips qui ne s’enclenchent
qu’'une seule fois, si démontés, il y a rupture...).

L'expérience des Lego Technic ou autres Mécano des le plus jeune
age laisse des traces.
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Walkman Sony 1979

Ipod Nano 6G Apple 2015
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Revenons-en & la question initiale. Que renferment nos appareils
électronique?

Généralement, on trouvera ce qu'on appelle un circuit imprimé
que l'on nommera carte meéere quand celui-ci est équipé d'un
microconftroleur ou d'un microprocesseur.

Sur la photo ci-contre, Teenage Engineering en décorant leur carte
mere comme une ville nous permettent de faire une métaphore
assez simple expliquant le principe général : Sur leur carte mere, les
composants, représentent les batiment de Manhatan Island. Chaque
partie de la carte correspond & un quartier. Tous ces bdtiments sont
reliés entre eux par des routes. Et bien, c’est comme cela que cela se
passe sur un circuit imprimé. Des composant sont posés sur une carte,
dans chaque composant il y a une activité, cette activité donne lieu
a des échanges entre les differentes regions de la carte. Pour circuler,
les informations échangées passent par des pistes, que I'on nomme
aussi routes. (La photo n'est pas forcément de haute qualité, mais ce
n'est pas évident de bien photographier quand vous démontez votre
synthétiseur préféré, je n'ai pas perdu mes habitudes d'enfance).

Le circuit imprimé est utilisé dans presque tous les appareils
électroniques, de l'ordinateur aux appareils électroménagers, en
passant par la simple lampe de poche a LED. Ce support, qui se
présente généralement sous la forme d'une plague en matiere
isolante, assure la licison électrique entre différents composants
électroniques et connecteurs soudés sur des pistes conductrices en
cuivre (c'est moins joli que la métaphore précédente a écrire).

Servons nous d'un autre atelier démontage pour analyser de plus
prét ce que représente un circuit imprimé en terme de volume et
d'occupation et d’en donner un appercu plus clair qui Nous servira
plus tard.

Voici les photos d'un débuggeur ICD2 de Microchip (peftit appareil
permettant de programmer des microcontrdleurs depuis un
ordinateur), fermé puis débarrassé de son emballage.

On apercoit surle circuitimprimé des composants et des connecteurs.
Ce circuit est d'un type assez classique, une surface plane, recouverte
de composants, en majorité de faible hauteur, c’'est pourquoi
qguand nous aborderons la question d'association entre le systeme
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PCB souple de chez Wirth Elektronik’s
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Un appareil photo Olympus Stylus (source Flickr Steve Jurvetson

électronique et son emballage, nous ne pourront pas raisonner en
deux dimensions, mais effectivement considérer cet ensemble
comme un volume a intégrer.

Nous pouvons apercevoir sur cette carte deux types de composants
de taille significative par rapport au reste et qui plus est fres important
en terme de design : les connecteurs, qui permettront de connecter
ce boitier avec le monde extérieur (alimentation, et échange
de données avec d'autres appareils électroniques), et frois LED,
verticales et rectangulaires, qui représentent le systeéme choisi pour
communiquer des informations visuelles a son utilisateur. Que cela soit
pourl'ergonomie, I'usage ou/etlaforme, ces données d'entrée seront
tres souvent capitales, dans le processus de design d'un appareil, et
seront tres influentes sur le dialogue qui amenera au choix de la forme
a adopter.

Aujourd’hui, d’autres techniques sont disponibles pour faciliter
I'intégration de systemes électroniques complexes dans des espaces
pas forcément accueillant au départ. Une de celles-ci est fres
employée de dans I'industrie actuelle : Les circuits imprimés souples.

Cettetechnologie esttrésintéressante pourle sujet quinous occupe. En
effet voici une liste non exhaustive de ses avantages en comparaison
de circuits imprimés standards :

- réduction du nombre de connecteurs

- réduction du poids et du volume

- intégration d'une fonction électronique

- tenue en flexion dynamique et/ou aux vibrations
- plus grande liberté globale de conception

- résistance a haute température en continu

- répétitivité et simplification du cdblage

- fiabilisation du produit

Prenons I'exemple d’'un écran d'ordinateur portable. Il doit pouvoir
pivoter tout en restant connecté au reste de I'ordinateur. Passer
autant de cdbles que nécessaire et suffisamment solides pour
encaisser des flexions 4 répétition serait quasiment impossible.
La finesse et la souplesse des polyamides utilisés (Kapton), euxrésolvent
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cette problématique.

Ceftte technologie est fres avantageuse aussi, voir méme obligatoire
dansles objets quiembarquent beaucoup de technologie comme les
Smartphones, ou tout autre appareil sophistiqués compact comme
les appareils photo numériques. En moyenne cette technologie peut
aujourd’hui permettre de gagner environ 75% de volume comparé a
des technologies plus standard (données fabricants). Bien entendu,
cela a un cout. Mais qui se justifiera selon certains criteres comme
la simplicité d'assemblage, ou des contraintes mécaniques et
volumiques a respecter.

Cette miniaturisation, ces changements de formes que prennent les
composants d'aujourd’hui n'ont pas fini d’évoluer. Les laboratoires
de recherche disposent déja de technologies qui ne sont pas encore
mises a disposition de I'industrie.

Jusgqu’'a maintenant essentiellement basés sur des composants a base
de silicium, I'électronique voit arriver des composants organiques.
Certains sont déja en production industrielle comme les écran OLED
(Organic LED).Nousavons aussilesencres électroniques quipermettent
de penser |'électronique non plus en 3 mais en 2 dimensions.

Les écrans souples pointent le bout de leur nez, grce a un matériaux
qui ale vent en poupe dans le monde de I'électronique: le graphene.
Composé de carbone pur, plus resistant que I'acier, matériau le
plus conductible électriguement connu a ce jour. Cela gjouté aux
transistors souples sur lesquels le CEA et le CNRS travaillent de front,
cefte matiere a elle seule, en termes de formes, de design produits
pourra étre la source d’'une révolution dans le monde des objets.

Les designers ont aussi pourrdle d'étudier tout cela, afin que bon usage
en soit fait. Trouver des concepts utiles et innovants pour convaincre
les industriels d’investir dans leur mise en production.

Le Choix de la forme d'un objet électronique 22
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World Mobile Congress 2016
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1.2. L'ordinateur au service de la conception

Face a tant de complexité 4 prendre en compte lors des
développements il est [égitime de se demander quels outils peuvent
nous aider & concevoir un objet électronique. La réponse est un autre
objet électronique. L'ordinateur.

Un projet commencera souvent a I'aide de techniques classiques
telles que le dessin d main levé ou la sculpture. Mais fres rapidement,
ces éléments seront numérisés et seront le point de départ de la vie
numeérique d'un objet destiné a prendre une forme tangible dans une
étape plus lointaine qui sera sa fabrication.

Il'y a quelgques temps, un de nos professeurs nous a emmené faire une
visite au musée des Arts et Métiers. Emerveillé par ce parcours temporel
dans I'univers des inventions, mon coeur s'est réchauffé a I'approche
d'un objet en particulier, que je me suis empressé d'immortaliser.

Un Sinclair ZX81 | Mon premier micro ordinateur, le Graal. 1Ko de
mémoire vive. Je devais le brancher @ mon radio cassette Toshiba, (et
c'est Ia que I'on se rend compte que Google est tres (frop) puissant,
car en moins en 3 min j'ai réussi frouver une photo du dit postel)

En ces débuts de l'informatique personnelle, vous possédiez un
ordinateur, un systeme d’exploitation vous permettant de dialoguer
avecl'ordinateur, d'unlangage de programmation et c’est dpeu pres
tout. Les Interfaces Hommes Machines consistaient généralement en
unclavierpourl’envoide donnéesvers|'ordinateur, etunbranchement
sur votre téléviseur pour une restitution visuelle de celles-ci.

Toutrestait dinventer, les usages en premier lieu. Ceux qui allait pouvoir
aider I'homme. Il fallait écrire les programmes qui automatiseraient
des taches et exécuteraient des calculs a notre place.

L'utilisation principale d'un ordinateur, dés sa mise a disposition,
revenait donc a créer. Certes, avec des langages spécifiques, mais il
fallait forcément écrire ses propres programmes pour que I'ordinateur
nous soit utile et devienne productif.

L'électroniqueavancantagrandspas,l'informatiquec’estdéveloppée
de maniere exponentiellei. Sont arrivés des ordinateurs plus puissants
(je parle 1a de I'évolution de I'informatique personnelle en France):
Thomson, avec sa gamme MOS5, T07 (processeurs Motorola), Amstrad
CPC et Commodores ( ZX et MOS Technology), Atari ST et Amiga
(Motorola), et « enfin » les « PC », ordinateurs génériques basés sur des
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microprocesseurs Intel et utilisant quasiment tous le méme systeme
d’exploitation MS-DOS. En paralléle de tout cela bien évidemment
I'univers Apple a mené une aventure que nous ne développerons
pas.

Avec toutes cesavanceées, je pouvais développer des programmes de
plus en plusintéressants, etinteractifs. Je me rappelle d'un programme
réalisé en BASIC (non standard) de Thomson sur le TO8 familiale, un
programme qui me dessinait un petit clavier de piano a I'écran. Qui
produisait les tonalités correspondantes a ce piano quand je venais
appuyer sur les touches grace au stylo optique, interfface homme
machine chere a Thomson.

Plus tard, avec I'arrivée des Atari et autre Amiga, j'ai commencer
a m'intéresser de plus prét a la création musicale numérique, et G
la création d'images en 3 dimensions. Cela a été un grand virage
pour mon mode d'utilisation de I'informatique. Beaucoup de gens
tres doués produisaient de plus en plus de logiciels tres performants et
d un niveau de complexité que je n'atteindrai jamais.

C'est pour moi, le démarrage du vrai succes et de la démocratisation
de I'utilisation de I'informatique par I'Homme. Plus besoin d’'étre un
développeur informatique pour produire ses propres programmes,
pour faire exécuter une tache souhaitée a I'outil informatique. Des
sociétés de développeurs vous fournissent des outils pour vous aider
a cela. Le micro ordinateur, outil dans un premier temps, devient
I'nébergeur et coordinateur d’'autres outils, qu'ils soient logiciels ou
matériels.
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“La diffusion des ordinateurs personnels et le développement des
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fonctions inédites.”
(Antoine LOISON DESIGN & REVOLUTIONS NUMERIQUES)

En parallele des avancées technologiques matérielles de
I'informatique, une industrie du logiciel s’'est aussi mise en place.
Désormais, I'ordinateur et les logiciels de conception sont devenues
incontournables.

Un objet électronique, dans 99% des cas prendra vie de facon virtuelle
bien avant de devenir tangible. C'est ce que Chris Anderson nomme
le passage des bits aux atomes dans son livre Makers.

L'outil informatique permet aujourd'hui de donner vie a un concept

L : . . .
Simulation thermique d’un circuit électronique sous Solidworks dans un monde cree par I’'hnomme mais qui n'est pas le sien.

On peut simuler, représenter, faire interagir, des objets dans ce
monde, pour anticiper son arrivée sous forme matérielle dans
notre environnement. Pour les objets électroniques, des simulateurs
nous permetftent d’'étudier le dégagement de chaleur de chaque
composant, de matérialiser visuellement les flux d’'air. Cela nous
influencera dans la forme a donner et les matériaux & adopter pour
créer un objet.

Tout cela revient a dire qu'un objet électronique, existe désormais
sous forme de fichiers numériques avant méme d’'avoir une réelle
mateérialisation. C'est |a que I'ordinateur, encore, entre en jeux. Pour
le passage de I'existence numérique vers une fabrication réelle, c'est
lui qui va converser avec les machines de production. C'est a I'aide
d’ordinateur désormais que I'on pilote les machines outils et autres
robots industriels.

Ces nouveaux outils ont completement modifié les méthodes de
conception. Que cela soit en ingénierie électronique, mécanique, ou
UR5 UR10 bi,en,dons.le processus de créq’rion es_’rhé’rique et don‘s son design en
général. Finalement on peut dire qu'ils influencent tres fortement les
formes, indirectement via la main qui se trouve sur la souris et surtout
par les fonctionnalités qu’ils offrent & I'utilisateur.

Universal Robots
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1.3. Les objets électroniques et la forme

« Presque tfous les objets que nous utilisons, la plupart des vétements que nous
portons et beaucoup de choses que nous mangeons, ont été designés. »

C’est ainsi qu’Adrian Forty introduit son livre Objects of Desire. Cela
vaut, bien évidemment, pour tous les objets électroniques qui nous
entourent. Tout matériel électronique avant d'exister a dU éfre concu.
Donc passer I'étape d'un design.

L'électronique, représente des parametres supplémentaires a intégrer
lors d'un projet de conception. La partie du Design qui va nous
intéresser sera surtout axée surla forme, les matériaux, et les interfaces
des objets électroniques. L'électronique en elle méme est un objet &
inclure dans un autre objet, et sa forme est a prendre en compte et
dépendra d’'un design également. Elle n'est pas seulement cachée
dans un objet, il faudra la plupart du temps assurer une interface entre
I'homme et I'objet pour que ceux ci puissent interagir.

Nous allons analyser ensemble plusieurs appareils électroniques, leurs
formes, les rapports entre I'occupant électronique et son hoéte. Et
nous dégagerons de ces analyses quelques familles d'objets et de
confraintes nous permettant de comprendre et classifier les formes
qui nous entourent.
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Williams' “Living room thermometer” appears on the cover of “Analog
Circuit Design, Volume [

NAOTO FUKASAWA — MUJI CD PLAYER
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La souris

La souris est un exemple fres parlant en terme d’'intégration
d'électronique, d'interfacage enire I'objet, I'utilisateur, et I'usage
bien défini de cet outil. C'est un objet censé éfre le plus ergonomique
possible, iI doit prolonger la main de ['utilisateur vers I'ordinateur.
Comme beaucoup d'objet électronique innovant en leur temps, la
souris est d'abord apparue sous des formes tres simplistes, le contenant,
la fonction et la technologie avaient la priorité sur I'esthétisme.

Comme on peut le constater sur le dépdt de brevet de Douglas Carl
Engelbart souvent désigné comme l'inventeur de la souris en 1967,
la forme dessinée pour représenter le concept reste tres simple de
prime abord. D'ailleurs son premier prototype ressemblait de tres
prét au dessin précédent résultant certainement des premieres
expérimentations et phases de prototypage.

On peut facilement itérer des contraintes de formes et des raisons
invogquées auxquelles son concepteur a pensé, par les fonctionnalités
aftendues de I'objet :

-Prenable en main, les proportions sont donc quasimentimposées.

-Cet objet doit pouvoir mesurer la distance parcourue sur 2 axes .
le systeme des deux molettes en dessous de I'objet a été imaginé
par le concepteur. I permettra de transformer des données
physiques et mécaniques en informations numériques via le
systeme électronique. Nous trouvons IQ, la premiere interface
nécessaire enfre le monde réel et I'électronique & fravers
I'emballage de I'objet.

-Des boutons sont positionnés sur le dessus de la souris, pour
envoyer des informations supplémentaires aux mouvements.
C'est une interface, entre I'hnomme et I'électronique. L'homme
souhaite envoyer des événements a |'ordinateur, la souris doit
faire en sorte de le gérer, de le comprendre et de le signaler a
I'ordinateur.

-Autant I'utilisateur doit pouvoir envoyer des informations vers
la souris, autant cette derniere doit pouvoir les traduire, puis
les envoyer vers I'ordinateur. Un cdble servira a établir cefte
communication.
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La forme, du moins son intention, est par les quelques éléments pré
cités quasiment définie. Déja, dans ses proportions. Elle devra tenir
dans la main des utilisateurs, elle ne pourra pas étre trop grande.

L'électronique et la mécanique nécessaires, méme pour le début des
années soixante dix, ne sera pas d'une complexité élevée a intégrer
en termes de volume. L'enjeu premier pour la souris, sera de s'intégrer
au creux de la main de son utilisateur, et que les boutons soient
accessibles.

il n'y a pas de tension a I'intérieur de I'objet, nous n'aurons pas de
soucis de volume et d'optimisation nécessaire de |I'électronique pour
la faire tenir a I'intérieur de son enveloppe.

On le constate sur ces 2 photos, I'électronique est tres simple a mettre
en ceuvre.

En se focalisant sur la souris Logitech qui correspond plus au standard
utilis&é du moment on remarquera que les deux circuits imprimés simple
face et les composants sont des composants existant depuis plusieurs
dizaine d’années (hormis le capteur optique datant de la fin des
années 90). Les capacités et les switches sont les plus gros composants
de la carte, mais méme s'ils sont plus imposants que les autres, ils ne
géneront en rien, compte tenu de la taille que devra faire la souris
qui elle malgré la miniaturisation des composants électroniques devra
garder sa taille pour des raisons d’ergonomie.

Le travail de design de la souris, dans le choix de sa forme, se situera
donc essentiellement dans son ergonomie et son esthétique.
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Mais si la technologie est acquise, que reste-t-il aux créateurs et
fabricants comme moyen pour se distinguer les uns des autres?
Comme dans beaucoup d'autres domaines, |'esthétisme évolura au
gres des modes, et des tentatives d'ajouts de fonctions essaieront de
nous convaincre d'acheter un nouveau modele.

Prenonsunautre exemple apportantdescontraintestresactuelles.Nous
vivons 4 une épogue ou nous embarquons dans nos déplacements
beaucoup d'objets a forte valeur technologiques. Outre nos
smartphones, que je considere comme des ordinateurs de poche,
Nnous avons en ce moment les Smartwatchs qui tentent de devenir un
élément ajouté a notre panoplie d’outils indispensables. Une montre
embarquant énormément de technologies, mais qui devra garder
une taille raisonnable. Celle a laquelle nous sommes habitués. Les
designers sont, de part la nature de I'objet, déja conftraints et réduits
dans les possibilités de forme & donner.

Contrairement a la souris, nous allons vite nous rendre compte qu'une
bataille entre I'enveloppe et I'électronique va étre engagée. Ce sont
de plus des objets qui seront en contact avec le corps, ce qui influera
sur le choix des matériaux, et sur la forme & adopter.

Dansle cas d'une montre, la forme est prédéfinie, I'électronique devra
se plier a ce fait, étre en quelque sorte soumise & son enveloppe.
Dans cette typologie de projet, les outils de CAO sont primordiaux,
Raymond Guidot dans son ouvrage Histoire du Design de 1940 a Nos
Jours insiste bien sur ce point :

« Pour maitriser ces formes nouvelles, une firme comme Sony a beau-
coup investi dans la conception assistée par ordinateur (CAO) ; et
pour manipuler en toute liberté des surfaces complexes capables
d’envelopper de pres les organes internes des produits, elle a créé
son propre systeme : le logiciel Fresdam sur station Silicon Graphics.
Sony a également passé un contrat de recherche avec I'université
du Michigan portant sur I'optimisation automatique des formes. »

Depuiscette affrmationleslogicielsinformatiquesde CAO (Conception
Assistée par Ordinateur), se sont multipliés. lls se sont ouverts a tous les
univers de la création. Vous frouverez des logiciels spécialisés dans
la création de bijoux, en passant par des logiciels de modélisation
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et simulation 3D qui sont reliés a de gros ERP (Entreprise Ressource
Planning) capables de passer les commandes des matériaux dont
on aura besoin pour fabriquer le produit. Ces logiciels vont jusqu’a
générer les programmes permettant de piloter les machines outils qui
le fabrigueront.

Regardons cela en image, en prenant I'exemple de I' Apple Watch,
ouverte et décortiquée par une société Francaise de vente de pieces
détachées.
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Au déballoge de ceftte montre connectée nous frouvons une
multitude de capteurs, un écran tactile haut en couleurs. On le voit
clairement, il n'y a plus un seul mMm3 de disponible dans le corps de la
montre. Chaque recoin est occupé.

Sur la photo ci-dessus, on apercoit I'utilisation de circuits imprimeés
souples, constituant une fois en place dans son compartiment, un
pliage savant et complexe.

Dans le choix de la forme il aura aussi fallu tenir compte du contexte
et du marché de la montre.

On se trouve face a un objet technique, un outil, qui de plus se situe
dans la famille des bijoux ce qui implique un choix des matériaux, un
esthétisme 