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Résume :

Ce livrable comprend le plan et le calendrier pour finaliser trois prototypes avant la fin du
trimestre, ainsi qu'une estimation des colts des matériaux et des composants du projet. Il inclut
également un plan d'essai détaillé pour le premier prototype, un dessin de conception, une feuille
de calcul des codts, une liste de I'équipement nécessaire, un plan d'essai pour les prototypes et la
gestion des risques potentiels. 1l est impératif de mettre a jour réguliérement le plan de projet en
utilisant Trello.
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1. Introduction :

Ce livrable E se concentre sur I'élaboration d'un plan et d'un calendrier de projet,
essentiels pour la réalisation des trois prototypes prévus d'ici la fin du trimestre. Cet élément du
projet nécessite une évaluation rigoureuse des codts associés aux matériaux et aux composantes,
ainsi qu'une planification detaillée pour le premier prototype, impliquant lI'intégration d'un dessin
de conception raffiné qui synthétise le concept sélectionné lors de la phase précédente, en
incluant tous les détails nécessaires, des pieces aux bibliotheques ou APIs utilisées. Un accent
particulier est mis sur la justification des co(ts via une feuille de calcul détaillée qui facilitera
I'approbation budgétaire par nos assistants d'enseignement. Aussi, une attention sera accordée a
la préparation d'un plan d’essai pour le premier prototype, permettant de tester sa faisabilité et
d'ajuster les plans selon les retours et analyses obtenus.

2. Choisir la Solution Finale :

A la suite de notre derniére rencontre client, nous avons adopté la solution basée sur les émetteurs
capteurs de rayons laser: elle est une alternative simple, économique et fiable pour le suivi des voitures
lors de la compétition. Elle répond aux besoins du client en offrant une solution facile a mettre en ceuvre
et a utiliser.

2.1 Représentation architecturale du systeme

Unité en (mm)
2.2. Sous systeme actionneur de présence

Nous avons effectué une mise a jour suite a notre échange avec le client et nous avons
adopté deux versions du sous-systeme actionneur de présences. Aprés quelques tests, nous
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choisirons un définitif, il s'agit premiérement du systeme avec chapeau et bande adhésive qui est
plus simple et moins colteux, mais plus sensible aux conditions extérieures ; deuxiemement, du
systéme avec tige et plaque réglable qui est plus robuste et adaptable, mais il nécessite une
installation plus complexe et une calibration minutieuse.

2.2.a. Tige et sélectionneur de radar
Principe :

Chaque véhicule est équipé d’une tige verticale sur laquelle une plaque est fixée a une hauteur
correspondant a celle de la ligne d’action d’un faisceau précis. La tige offre plusieurs possibilités de
fixation pour la plaque, permettant une adaptation a différentes hauteurs.

Détection :

4 lasers sont positionnés latéralement et envoient des faisceaux horizontaux. Lorsqu’un véhicule passe, la
plaque montée sur la tige coupe un faisceau précis, désactivant un capteur correspondant. Le systéme
interpréte cette désactivation comme la présence du véhicule et effectue les opérations dédiées.
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Unité en mm, millimétre

2.2.b. Chapeau et bande adhésive

Principe :

Chaque véhicule est équipé d’un chapeau plat découpé dans une matiére transparente, placé sur
le toit. Ce chapeau comporte 4 lignes de niveau, chacune recouverte d’une bande adhésive
correspondant a un véhicule spécifique.
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Détection :

4 lasers sont positionnés avant la ligne d’arrivée. Chaque laser envoie un faisceau précis qui est
coupe par la bande adhésive correspondante sur le chapeau. Un seul faisceau peut étre coupé a la
fois, mais les 4 faisceaux peuvent étre coupes simultanément si les bandes adhésives sont
alignées.

Avantages :

e Systéme simple et facile a mettre en ceuvre.
e Utilisation de matériaux transparents pour minimiser les interférences visuelles.
e Permet une détection précise pour chaque véhicule.

Inconvénients :

e Sensible aux reflets ou aux conditions lumineuses extérieures.
e Risque de confusion si les bandes adhésives ne sont pas parfaitement aligneées.
e Nécessite une calibration précise des lasers et des bandes adheésives.

Unité en mm, millimétre
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3. Tableau des codts :

Nomenclature des colts

N° | Description du composant | Prix Prix final (Taxe + Liens
Livraison)
1 | Laser et récepteur capteur 16,80 $ 23,65 % Lien #2
laser
2 | FilamentPLA noirde 1,75 | 23,99 % 27,11 % Lien #1
mm
3 | Ruban adhésif 3M 6,77 $ 7,65% Lien #3

4. Tableau de Matériaux :

Nomenclature des Matériaux

N° | Nom de I’item | Description Unité de | Quantité | Codt unitaire | Co(t étendu Lien
mesure
1 | Laser KY-008 | Emissionde | - 4 2,10% 8,40 $ Lien #1
Faisceau de
650 nm non lumiere
continu.
modulé
2 | Récepteur Détection et - 4 210$ 8,40 $ Lien #2
Capteur Laser analyse du
faisceau.
3 | Onshape Permet de - - 0,00 $* 0,00 $* Lien #3
(logiciel) modéliser (Free Plan) (Free Plan)
(pour pouvoir
ensuite
I'imprimer en
3D) le
« drapeau »
servant a
couper le
laser.
4 | Wordpress Permet de - - 0,00 $ 0,00 $ Lien #4
(logiciel) créer (Plan (Plan Gratuit)
I'afficheur des Gratuit)
résultats en
ligne.
5 | Arduino Microcontrble | - 1 37,99 % 37,99 % Lien #5
ur qui sert a (GRATUIT) | (GRATUIT)
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https://www.onshape.com/en/
https://wordpress.com/
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enregistrer le
passage des
voitures et a le
transmettre a
notre afficheur

en ligne.
6 | Imprimante 3D | Pour imprimer | - 1 729% 729% Lien #6
nos (GRATUIT) | (GRATUIT)

« drapeaux »
et les poutres
au départ et a
l'arrivé.
7 | Ruban adhésif | Pourtenirles | Rouleau |1 6,77 $ 7,50 $ Lien #7
poteaux 3D en
place et les
petits
drapeaux.

8 Filament PLA Pour utiliser Rouleau | 1 23,99% 27,11% Lien #8
noir de 1,75 (faire fondre)
mm dans
I'imprimante
3D.

5. Liste de risque :

Les risques importants a souligner sont les suivants :

1- L’alignement des lasers vers les composantes réceptrices pourrait &tre un défi. Prévoir
plusieurs approches pour faciliter I’alignement serait un atout.

2- La lumiére ambiante peut dérégler la capacité des photorécepteurs a détecter les lasers. Un
concept de « tunnel » pourrait offrir une limitation de la luminosité ambiante.

3- Les tours pourraient se faire heurter par les voitures, nécessitant un réalignement au milieu de
la course. Une fixation adaptée en prévision des collisions nous éviterait cette embuche.

4- 1l est important de convenir du nombre de participants avant le dernier prototypage pour éviter
une situation ou on n'a pas assez de lasers pour tous les participants. Il suffit de rester en contact
avec le client pour en savoir davantage, gardant les échéances en téte.

5- Nos « chapeaux » risquent d’avoir une faible compatibilité si on ne tient pas compte des
caméras installées sur chaque voiture, notamment vers 1’arri¢re du toit. Il faut prendre en compte
le champ périphérique des caméras pour éviter d’affecter I’expérience VR des participants. Une
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fixation rigide vers I’arriére des véhicules serait une bonne maniére de contourner cette
contrainte.

6- Le coté structural de nos chapeaux pourrait étre mis au défi si des frottements entre les
voitures ont lieu. Une bonne qualité de fixation pourrait faire la différence, permettant de garder
en téte le facteur humain dans la course. Les choix des matériaux ainsi que de considérer
plusieurs approches d’attache du drapeau nous permettront d’y arriver.

6. Plan d’essai de prototypage :

Pourqguoi (Objectif du Prototypage) :

Le but du prototype est de mesurer avec préecision le nombre de tours et le temps chronométre de
quatre voitures télécommandées dans une mini-course. Pour ce faire, nous avons choisi d’utiliser
un systeme de détection basé sur des lasers positionnés a la ligne d’arrivée et des capteurs
distinctifs placés sur chaque voiture. L’objectif est de valider la faisabilité et la fiabilité du
systéeme avant son déploiement.

Quoi (Description du Systeme de Détection) :

e Quatre lasers alignés a la ligne d’arrivée.

e Chaque voiture est équipée d’un ‘chapeau’ avec une bande noire a des hauteurs
différentes.

e (Chaque laser est calibré pour détecter une hauteur spécifique, permettant d’identifier
chaque voiture de maniére unique.

e Un microcontréleur (Arduino) enregistre le passage des voitures et effectue le
chronometrage.

Comment (Objectifs et Protocole des Tests) :

o Vérifier la faisabilité du concept et la précision du systéme de détection.

e Tester la fiabilité de la détection des voitures par les lasers.

e Analyser ’intégration du systéme de chronométrage et de comptage des tours.
e Réduire le risque d’erreurs de détection ou de mauvaise identification.

Pour considérer les tests comme réussis, le systéme doit respecter les criteres suivants :

e Précision du comptage des tours : Tolérance d’erreur inférieure a 2 %.
e Fiabilité de la détection : Chaque voiture doit étre correctement identifiée dans au moins
90 % des passages.
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Exactitude du chronométrage : Différence maximale de +1 seconde par rapport a un
chronomeétre de référence.

Résistance aux interférences lumineuses : Aucune détection erronée en présence d’un
éclairage ambiant variable.

Capacité a gérer des passages simultanés : Jusqu’a deux voitures franchissant la ligne
d’arrivée en méme temps doivent étre correctement distinguées.

Protocole de Test :

5.

Calibration des lasers et vérification de 1’alignement avec les chapeaux des voitures.
Test de détection en statique :
a. Faire passer chaque voiture une a une sous les lasers pour vérifier I’identification
correcte.
Test en dynamique :
a. Faire rouler les voitures a différentes vitesses et vérifier I’enregistrement des
passages.
b. Tester des passages simultanés de deux voitures.
Vérification de la précision du chronométrage en comparant avec un chronometre
manuel.
Analyse des erreurs et ajustement du systéme si nécessaire.

Quand (Planification et Suivi des Tests) :

Voici le plan de travail pour le mois prochain (Mars 2025)

Semaine 1 : Conception et calibration du systeme.

Semaine 2 : Test de détection en statique.

Semaine 3 : Tests en dynamique et validation du chronométrage.
Semaine 4 : Analyse des résultats et ajustements finaux.
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Concept de conception :

Systéme Chrono-Tours

Probléme

A Objectit du test : Méthode d'analyse (¢ les 5 Niveau et fidélité du e de . Interprétation
:mﬂu'e (ﬁquunl) Description du test (quoi) quand) é&léments mesurables Meiriquss prototype (quol) pmxrpe (quoly Réaultats | o rélproaclion Motes
Nul:l':l:: e G e e Rdulssmd ou {1, Indiauez [emplacement du Croqus, 65
Qualles assomplians Ou'aliez-vous loster précissment 7 Guadl | 57 o’ 0es Sloments el que o durde, b | Que loslemuous suee votr | Queles mesres mive-vous 1e3er| piriLor Focused. HiFiLoFi S Obsarvez ol snragisiraz | raison) et autro | rétéronca, .
testez-vous ? est vatte hypothdse ? e e e e Rl R s 77 e Comprohensive i) los résulats Jhroscuan 2. Pranez desnotes sur s it ont vous pouvez
fadaignilndd rotobpe |3 Auires lements imporants  reenic

1 Le laser doit Mesure de la fiabilité |Test de fiabilité: Faire passer Tester chague voiture @ [arrét puis en |Taux de détection Le nombre de voitures qui |HiF| Focused Physique Atester N/A 1. Vérifier alignement des lasers et des.
correctement  |de la détection des |chaque veiture indivi nregistrer les correcte des voltures  |sont détecté (%) capteurs sur chaque voiture
detecter la voitures saus les lasers pour voir si le détections et comparer avec une 2. Test est réussi si le taux de détection est
voiture systeme les identifie correctement |observation manuelle aumoins 90%

2 |lesystemede |Mesuredela Test de fiabilité: Faire rouler Mesurer les écarts entre les temps | Différence mayenne | Le temps (s) |HiFi Facused Physique Atester NIA 1. Tester avec différentes vitesses pour vair
chronométrage | précision du plusieurs voiture et comparer les  |enregistrés par le systéme et un entre les chronos I'impact sur la précision
doit étre précis  |chronométre données du chronométre avec un | chronometre de référence: automatique et manuel 2. Test est réussi si l'erreur maximale est de

chronomitre de référence s

3 |lesystémedolt |Mesuredela Tester en lumiére artificielle et en |Simuler différentes conditions Taux d'erreur en Terreur en fanction des | HIFI Focused Physique A tester NIA 1 Tester avec des ambres projetées et des
Gtre robuste robustesse du extérieur avec des niveauxde  |lumineuses pour vair si le systéme fait |fonction des conditions |conditions lumineuses (%} sources lumineuses directionnelles.
contre les présence é variés des erreurs lumineuses 2. Test est réussi si moins de 10 % d'erreurs.
interfe ons d sous diverses conditions lumineuses
lumineuses lumiere

4 |lesys@emedot |Mesure dela Vérifier 51 le systéme disingue | Faire passer delx voitures en meme | Précision Pourcentage (%) [HiFT Focused Physique A tester A T Tester avec des distances et posiions
stre capablede  |détection des correctement les voitures en cas |temps sous les lasers et vair sielles  |d'identification des différentes entre les voitures
distingué deux  |passages simultanés |arrivée simultanée sont bien identifiées voitures lors de 2. Test est réussi si il identifie correctement
voitures passant passages simultanés au moins 90 % des passages simultanés
en méme temps

5 |Fiabilité et Mesure dela fiabilité |Vérifier si le code fonctionne sans |Tester le fonctionnement du Précision des calculs et |Pourcentage (%) |HiFi Facused Analytigue Atester N/A 1. Tester avec des scénarios variés (longues
robustesse dela |du code bug et si le microcontrleur programme en conditions réelles avee |des enregistrements courses, courses interrompues, redémarrage
programmation (Arduino) enregistre et traite plusieurs courses successives du systéme) pour s'assurer de la robustesse
Arduing correctement les données du programme

2. Test réussi si 100 % des courses doivent
&tre enregistrées sans bug.

6 |Stabilité des Mesure de la stabilité |Vérifier que les poutres restent | Tester la résistance des poutres ou Dé maximal |HIFi Focused Physique: Atester A 1. Tester avec des scénarios variés (longues
poutres des poutres stables en cas de vibrations, de lorsqu'une voiture entre en contact inclinaison des poutres |(mm) courses, courses interrompues, redémarrage
supportant les chocs ou dinteractions avec elles et analyser leur capacité & |aprés un impact etfou du systéme) pour s'assurer de la robustesse
lasers accidentelles avec les voitures | maintenir lalignement des lasers  [Impact sur Falignement du programme

7. Conclusion :

Pour conclure, ce livrable E nous a permis d’établir un calendrier, d’estimer le cofit des
matériaux et composants, d’€¢laborer un plan d’essai pour le premier prototype ainsi que de
finaliser la conception détaillée, de traiter la gestion des risques, ou encore de mettre a jour le

plan de projet sur Trello pour rendre le projet realisable et le mener a bien. Les risques que la

des lasers

gestion de projet a pu traiter sont I’alignement des lasers, les interférences lumineuses et la
robustesse des structures, pour lesquels des solutions préventives ont été envisageées.

Le plan de test de prototypage exposé, avec la définition précise de ses objectifs,
I’indication d’un chronogramme et la présentation d’un protocole détaillé, sera nécessaire a la
validation de la faisabilité du systeme de détection et de chronométrage avant d’envisager les
phases suivantes. Finalement, la poursuite de la collaboration avec les assistants d’enseignement
et la création d’un climat de communication au sein de 1’équipe seront décisives pour surmonter
les difficultés rencontrées et le respect des délais.

2. La tolérance de déplacement maximal : <
2 mm aprés un impact

Ce livrable marque la réalisation du premier jalon d’un total de trois prototypes prévus
d’ici la fin du trimestre et 1’équipe Delta se réjouit a I’avance de la perspective de devoir se
confronter aux contraintes techniques et aux difficultés logistiques résolues pour atteindre ses

objectifs.
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