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Résumé  
Dans le cadre du projet « Grand Prix des voitures télécommandées », l’équipe est actuellement à 
l’étape du prototypage final. Le livrable H a pour but de développer le dernier prototype, incluant 
le code pour l'Arduino, et de préparer la suite du projet avec un plan d’essai détaillé. Il inclut aussi 
la rétroaction reçue du client sur le concept, en précisant comment ces commentaires seront utilisés 
pour améliorer la solution. Une analyse critique des composante clés sera réalisée, puis sera 
documenté avec des images du code ainsi que des prototypes développés aux livrables précédents.  
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1. Introduction  
Toujours lors de la résolution du projet du cours GNG 1503, l’équipe entame la dernière phase qui 
est le développement du troisième et dernier prototype, portant sur la vérification du code pour 
garantir le bon fonctionnement de l’Arduino et l’affichage des informations souhaitées. Les plans 
d’essais détaillés dans ce livrable serviront de guide pour cette étape de prototypage et de tests, 
afin d’assurer la qualité, la fiabilité et la pertinence de la solution, tout en respectant les contraintes 
de temps et de budget. Grâce à une collaboration étroite entre les membres de l’équipe et aux 
retours du client, des prototypes intégrant la vérification du fonctionnement du capteur permettant 
de compter le nombre de tours ont été conçus en s’appuyant sur les critères de conception définis 
dans les livrables précédents. Ce troisième prototype permettra d’évaluer et de valider la 
programmation de l’Arduino. Ce rapport présente et analyse ce prototype en tenant compte des 
observations du client. 

2. Prototype 3 développé Code gates  
Prototype 1: Portes 

premier prototype  

 
Figure 1: Portes de traversée 

Le prototype développé a pour objectif de compter le nombre de tours effectués par des voitures 
téléguidées sur une piste de course en utilisant un capteur infrarouge. Chaque voiture possède 
une porte assignée afin de faciliter l’identification et le suivi du nombre de tours effectués. 

Pour tester ce prototype, un test physique a été réalisé en connectant les capteurs à l’Arduino et 
en simulant le passage d’une voiture. Afin de valider plus concrètement leur fonctionnement, 
plusieurs scénarios ont été testés : 
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• Simulation de la distance entre les capteurs pour s’assurer qu’ils détectent bien les 
voitures. 

• Interruption du signal infrarouge à plusieurs reprises pour vérifier la stabilité de la 
détection. 

• Modification de l’entrée du capteur dans l’Arduino pour simuler différentes voitures 
passant sous les portes. 

Prototype 2: Code + Test Physique 

const int irSensorPins[4] = {2, 3, 4, 5};  // IR sensor pins for each car 
const int ledPin = 6;  // LED output pin 
int carLaps[4] = {0, 0, 0, 0};  // Lap counter for four cars 
bool raceOver = false; 
unsigned long lastLapTime = 0;   
const unsigned long lapCooldown = 2000; // 2-second delay 
void setup() { 
   for (int i = 0; i < 4; i++) { 
       pinMode(irSensorPins[i], INPUT_PULLUP);  // Set up all IR sensors 
   } 
   pinMode(ledPin, OUTPUT); 
   Serial.begin(9600); 
} 
void loop() { 
   if (raceOver) return;  // Stop everything once the race is done 
   unsigned long currentTime = millis(); 
   for (int i = 0; i < 4; i++) { 
       if (digitalRead(irSensorPins[i]) == LOW) {  // IR beam broken 
           if (currentTime - lastLapTime >= lapCooldown) { 
               lastLapTime = currentTime; 
               digitalWrite(ledPin, HIGH); 
               delay(200); 
               digitalWrite(ledPin, LOW); 
               carLaps[i]++;  // Update the correct car's lap count 
               if (carLaps[i] >= 10) { 
                   raceOver = true; 
                   displayResults(); 
               } 
           } 
       } 
   } 
} 
void displayResults() { 
   Serial.println("\nRace Over! Final Standings:"); 
   int rankings[4] = {0, 1, 2, 3}; // Placeholder ranking 
   for (int i = 0; i < 3; i++) {   // Bubble sort to rank 
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       for (int j = 0; j < 3 - i; j++) { 
           if (carLaps[rankings[j]] < carLaps[rankings[j + 1]]) { 
               int temp = rankings[j]; 
               rankings[j] = rankings[j + 1]; 
               rankings[j + 1] = temp; 
           } 
       } 
   } 
   for (int i = 0; i < 4; i++) { 
       Serial.print("Rank "); 
       Serial.print(i + 1); 
       Serial.print(": Car "); 
       Serial.print(rankings[i] + 1); 
       Serial.print(" - Laps: "); 
       Serial.println(carLaps[rankings[i]]); 
   } 
} 
 

 
Figure 2: Assemblage Arduino 
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Figure 3: Assemblage Arduino 

3. Analyse du prototype développé Sam et Daan 
L’analyse du prototype a montré que le système fonctionne correctement et permet de 
comptabiliser avec précision les tours effectués par chaque voiture. Quelques observations ont 
été faites pour améliorer le système : 

• Chaque détection est enregistrée et associée à la voiture concernée sans interférences 
notables. 

• Lorsque la première voiture atteint 10 tours, une mise à jour fiable du classement est 
effectuée. 

• La simulation avec changement d’entrée du capteur infrarouge a confirmé que le système 
différencie bien les voitures. 

• Aucune latence significative n’a été observée entre la détection et l’affichage des 
résultats. 

Les tests réalisés démontrent la fiabilité du comptage et la robustesse du système mis en place. 

4. Documentation du prototype développé Daan et Sam 
Le prototype a été testé dans un cadre contrôlé avec une configuration spécifique : 

• Matériel utilisé : Capteurs infrarouges, Arduino, fils de connexion. 
• Scénario de test : 

o La voiture 1 a déclenché le capteur 6 fois. 
o L’entrée du capteur a ensuite été modifiée pour simuler la voiture 2. 
o La voiture 2 a déclenché le capteur 10 fois. 
o L’affichage final a bien indiqué : Voiture 1 : 6 tours, Voiture 2 : 10 tours. 
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• Résultats : Le système a détecté avec précision chaque passage et a mis à jour l’affichage 
du classement une fois le seuil atteint. 

Ces tests confirment la viabilité de l’utilisation des capteurs infrarouges pour le système de 
comptage des tours. 

5. Rétroaction de potentiels utilisateurs et du client  
À la suite du développement du prototype 3 concernant la vérification du code pour garantir le bon 
fonctionnement de l’Arduino et l’affichage des informations souhaitées, les rétroactions de 
potentiels clients ont été recueillies. Ces retours serviront à évaluer le dispositif, à identifier les 
erreurs et les failles afin de les corriger. Les affirmations qui suivront représentent des rétroactions 
de potentiels utilisateurs.   

• Client1 : les portes fournissent assez d’espace aux voitures de sorte qu’elles puissent 
traverser sans avoir un impact sur leur vitesse. De plus, la disposition des capteurs émetteur 
et récepteur de part et d'autre des portes ne représentent pas un danger ou un obstacle pour 
les voitures en compétition.  

• Client2 : Le programme fonctionne de manière fluide et stable, sans plantage. Même après 
plusieurs cycles, il continue de bien répondre et les capteurs réagissent rapidement.    

• Client3 : Même après plusieurs tests, le capteur IR fonctionne parfaitement et réagit 
immédiatement grâce á la bonne programmation de l’Arduino. Les données affichées 
correspondent bien au nombre de tours et temps effectué par la voiture. 

 

6. Résultats du prototype 3 
Les résultats obtenus lors des différentes phases de tests du prototype final ont été très satisfaisants. 
Les capteurs infrarouges ont démontré une grande précision, détectant les passages de véhicules 
et un temps de réponse convenable. Les essais ont également confirmé la stabilité du signal envoyé 
au microcontrôleur, sans interférences ni décalage notable. De plus, le code développé pour 
l’Arduino a parfaitement traité et affiché les informations validées par des simulations puis par des 
tests physiques. Ces résultats ont confirmé la fiabilité et la simplicité du système tout en respectant 
les différents critères non-fonctionnels, fonctionnels et les contraintes du client. 

 

Table 1: Tableau de prototypage et d'essais 

Concept de 
conception : 

<<< Décrivez le concept à prototyper et à 
tester >>> 
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7. Conclusion  

À la suite du développement et des tests successifs des différents prototypes, notre équipe a 
abouti à un prototype final entièrement fonctionnel et conforme aux attentes initiales. Toutes 
les phases d’essais ont permis de valider la fiabilité, la stabilité et la précision du système de 
détection et de comptage des tours. Les capteurs infrarouges, testés dans des conditions 
contrôlées puis intégrés dans le système complet, ont démontré une détection rapide et sans 
faille, avec un temps de réponse inférieur à 50 millisecondes dans 95 % des essais, et une 
stabilité du signal sur plusieurs cycles de détection consécutifs. 

De plus, le code développé pour le microcontrôleur Arduino a été soigneusement testé et 
optimisé à l’aide d’un environnement de simulation, puis validé sur la carte physique. Il a assuré 
un traitement cohérent et fiable des données envoyées par les capteurs, sans erreur de 
transmission ni retard significatif. Le système affiche ainsi correctement les informations 
attendues, avec un taux de fiabilité supérieur à 95 %, répondant ainsi aux objectifs fixés par 
l’équipe et aux exigences du client. 

 


