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Introduction

Au début  de  ce  troisième semestre,  il  nous  a  été  proposé  différents  projets  en étude  et 
réalisation par notre enseignant M. Thierry LEQUEU, notre choix s'est porté sur la détection du kart 
pour la balise 50m départ arrêté. Ce projet est un moyen de nous rendre compte des contraintes que 
l'on peut retrouver dans le monde de l'entreprise à une échelle réduite.

Ce projet a été déjà traité les années précédentes, mais présentait des défauts techniques que 
nous  allons  améliorer,  pour  cela  nous  essaierons  plusieurs  solutions  technologiques  que  nous 
testerons, pour ne garder que la présentation la plus performante et ainsi améliorer le projet.

Pour  ce  faire,  nous  commencerons  par  le  cahier  des  charges,  suivi  du  récapitulatif  des 
réalisations des années précédentes et pour les finir, l'étude et la conception de nos prototypes pour 
ne garder que celui présentent les meilleurs résultats techniques et répondant à la demande du cahier 
des charges. 
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1. Présentation des balises de détection pour l'épreuve de 
kart 50m départ arrêté

1.1. L'épreuve

Pour comprendre ce projet, il est important de parler de l'épreuve à laquelle participe le club 
e-kart. Le principe de l'épreuve est de mesurer la performance en accélération des karts électriques. 
Pour  ce  faire,  l'accélération  s'effectue  sur  une  ligne  droite  de  50m afin  de  mesurer  une  bonne 
amplitude de cette accélération. Le vainqueur de l'épreuve est le pilote ayant réalisé la meilleure 
performance au chronomètre. 
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Illustration 1: épreuve kart 50m départ arrêté 



1.2. Projet existant

Depuis trois ans, ce projet est proposé aux étudiants de deuxième années, cependant chaque 
année le projet n'était pas mené à son terme étant donné qu'il ne répondait pas à la totalité du cahier 
des charges. Nous allons améliorer le projet existant pour qu'il soit opérationnel et pour ce faire, il 
faut se pencher au projet existant.

1.2.1. Généralités

Les études réalisées les années précédentes ont démontré l'intérêt de placer deux faisceaux 
de détection au départ et à l'arrivée, à la place d'un seul faisceau de détection au départ et à l'arrivée. 
Le système de deux faisceaux permet de détecter les faux-départ et aussi permettre d'avoir la vitesse 
atteint a la borne d'arrivée.  

La première ligne de détection sert au positionnement du kart sur la ligne de départ et la 
seconde à connaître selon la couleur du feu si le kart fait un faux-départ ou non.
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Illustration 2: principe de la détection au niveau de la borne de départ



La borne d'arrivée est  également  composée de deux faisceaux de capteur qui permet  de 
connaitre la vitesse du Kart, lorsque celui-ci franchi la ligne d'arrivée. Grâce à la distance connue 
entre les deux faisceaux, on peut appliquer la formule de la vitesse V=D/T (V la vitesse en m/s, D la 
distance entre les deux faisceaux en mètre et T le temps entre les deux faisceaux lasers de détections 
en seconde).
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Illustration 3: principe de la borne d'arrivée



2. Notre projet réalisé

2.1. Cahier des charges et planning

On peut trouver dans le cahier des charges les contraintes suivantes : 

▪utiliser l'alimentation 0V, +5V, +15V existante

▪facilement transportable

▪avoir une détection du kart précise et rapide

▪avoir une distance de trois mètres entre l'émetteur et le récepteur

▪le système de détection doit être compatible avec l'ATmega

▪s'intégrer à la borne existante
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Illustration 4: synoptique de niveau 1

Illustration 5: synoptique de niveau 2



2.1. Recherche de plusieurs solutions

2.1.1. L'émetteur

Nous avons procédé à des tests pour connaître la meilleure solution en terme d'émission 
lumineuse. Lors de ces essais, nous avons fait un choix entre la lampe torche et le laser et notre 
choix s'est porté sur le laser. Les raisons de ce choix sont un seuil plus faible de détection pour le 
laser comparé à la lampe qui approche du seuil de la lumière ambiante. Il s'avère que le choix de 
l'an dernier pour la lampe en terme de facilité de transport et d'installation est compréhensible, mais 
pourtant la lumière blanche (lampe) montre un seuil trop proche de la lumière extérieure qui fausse 
l'émission.

Le test pour le choix de l'émetteur s'est effectué à l'aide de la partie réception de la détection 
réalisée l'an passé. Le réglage du seuil de détection a été réalisé par l'ajustement de la valeur des 
potentiomètres.  Lorsqu'un faisceau lumineux est  projeté contre les photodiodes,  nous réglons le 
seuil pour observer la détection du signal par les capteurs, cette détection est représentée par les 
LED situées sur le dessus de la boîte de réglage.. Si la LED s'allume, il y a détection du faisceau 
lumineux voulu, si elle est éteinte le circuit ne détecte pas ce même faisceau.
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Illustration 6: planning prévisionnel



2.1.2. Le récepteur

Après avoir pris en compte le problème soulevé l'an dernier, sur le fait de la précision pour 
le placement du laser afin que son faisceau soit détecté par les capteurs, nous nous sommes mis à la 
recherche de solution pour remédier à ce problème et notre choix s'est porté sur l'installation de 
plusieurs  composants  connus pour  leur  propriété  de conversion  d'un signal  lumineux en  signal 
électrique (photodiodes), serrés les uns contre les autres sur une carte servant de détections pour 
capter le faisceau lumineux laser.

Nous avons réalisé deux prototypes avec chacun un modèle de photodiode différent, nous 
avons gardé le modèle SFH-2302 qui nous permet d'avoir un seuil de détection plus bas que le 
modèle SFH-235.

2.1.3. Boîte de réglage des seuils de détection

La boîte de réglage de seuil pour la détection est composée de deux systèmes de réglage à 
l'aide deux potentiomètre, contenue des 4 récepteurs il nous faut quatre systèmes de réglage de seuil 
avec quatre potentiomètre, deux de chaque côté de la borne pour effectuer la détection pour deux 
karts.

2.2. Réalisations

2.2.1. La reception

Pour rendre notre  détection compatible avec l'ATmega,  il  nous faut fournir  en sortie  un 
signal en front de 0V à 5V. Pour cela nous allons utiliser un AOP en comparateur, il permettra de 
comparer la tension aux bornes de la résistance en série avec les photodiodes, c'est l'image du flux 
lumineux (elle est appliquée sur la borne V-), et une tension de seuil, qui sera réglable (elle est 
appliquée sur la borne V+). Pour ce qui est du fonctionnent de l'AOP en comparateur, on obtiendra 
+Vsat égal à 5V et -Vsat égal à 0V, la sortie sera à 5 V si V+ supérieur V- et à 0V si V+ inférieur à 
V-.
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Illustration 7: capteur de 
réception (photodiodes) Illustration 8: boite de réglage des seuils de détection 



Schéma de principe d'un des quatre comparateurs

Le schéma ci-dessus a été reproduit quatre fois sur une carte pour détecter un kart, au moyen 
de deux faisceaux lumineux, de chaque côté de la borne.

Nomenclature :

Composants C2 R11 R8,R10,R13 R9 R12 R14 

Valeurs 100nF 47 kΩ 150 Ω 10 kΩ 500Ω 330 kΩ

Autre composants : 

– Led : D4,D5,D6

– Aop : LM311

– Bornier : JP3
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Illustration 9: schéma du comparateur 



Fonctionnement de la carte de seuil

La carte de seuil est constituée du schéma page précédente répété quatre fois, pour le seuil 
de détection des quatre faisceaux lumineux.

La résistance R14 en série avec le bornier qui assure la connexion avec les photodiodes ont 
été  choisie  d'une  grande  valeur.  Étant  donné que  le  courant  qui  traverse  cette  résistance  varie 
proportionnellement en fonction de l'éclairement des photodiodes. Lorsque celles-ci sont éclairées, 
les  photodiodes  sont  parcourues  par  un  courant  maximal  de  l'ordre  de  micro  ampères.  C'est 
pourquoi, il faut une assez grande résistance pour obtenir une tension, image de ce courant, qui soit 
acceptable (utilisation de la loi d'ohm : U=RI donc si R augmente, U augmente).

Le potentiomètre R11 est utilisé pour faire varier le seuil de commutation.

Nous  avons  deux LED d'alimentation  D5 et  D6 qui  permettent  d'indiquer  la  mise  sous 
tension du montage. Sur notre carte, nous avons par erreur de duplicata mis des emplacements pour 
huit LED au lieu de deux suffisantes.

Sachant que les LED doivent être parcourues par un courant de 20 mA et avoir une tension 
de 1,7V, on place en série une résistance pour respecter ces valeurs en tension et en courant. On 
effectue le calcul suivant :

 U=RI <->R=U/I

R=(U-1,7)/(20*10-3) avec U égale à la tension d'alimentation

Pour l'alimentation 5V : R=(5-1,7)/(20*10-3) =165 Ώ On prendra donc R10=150 Ώ

Pour l'alimentation 15V : R=(15-1,7)/(20*10-3) = 665 Ώ On prendra donc R12 = 500 Ώ en 
série avec R13 = 150 Ώ

La diode  D4 est là pour indiquer l'état de sortie de l'AOP. La tension sera au maximum de 
5V aux bornes de l'ensemble R8, D5, lorsque Vs= 0V, la différence de potentiel est de 5-0=5V et 
lorsque  Vs=5V, la  différence  de  potentiel  est  de 5-5=0V on remarque que la  LED allumée ne 
signifie pas Vs= 5V. Donc le calcul de R8 est identique à celui de R10 donc R8=15 Ώ.

La résistance R9 de 10kΏ est la résistance de tirage du transistor à collecteur ouvert en
sortie de l'AOP.
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Borniers

Schéma de principe des borniers

Le bornier principal universel  assure la liaison avec les  quatre  comparateurs de la  carte 
assurant le réglage de la détection : 

en 1et en 8 : la masse 

en 2 : alimentation en +15V 

en 3 : alimentation en +5V 

en 4 : la sortie du comparateur S1

en 5 : la sortie du comparateur S2

en 6 : la sortie du comparateur S3

en 7 : la sortie du comparateur S4
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Illustration 10: schéma des connexions au bornier principal universel



2.3. Réalisation des prototypes

Ce prototype ci-dessus est constitué de 12 photodiodes SFH-235.

Ce  prototype  ci-dessus  est  constitué  de  20  photodiodes  SFH-2302,  ce  prototype  a  été 
sélectionné pour la réalisation finale.
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Illustration 11: prototype capteur N°1 

Illustration 12: prototype capteur N°2 



2.4. Réalisation finale

Perçage du couvercle pour l'emplacement des potentiomètres et des leds qui signalent la 
présence du 15V, 5V et l'état de sortie des comparateurs.

Pour un gain d'espace, nous avons positionné les potentiomètres sur la carte et du côté piste. 
De  ce  même  côté,  nous  avons  mis  les  leds  pour  qu'elles  soient  visibles  après  l'apposition  du 
couvercle.
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Illustration 14: carte de réglage pour la détection côté piste

Illustration 13: couvercle de la boite de contrôle 



Placement de la carte au dos du couvercle pour fixer la carte au couvercle et ainsi rendre les 
leds et potentiomètres visibles et accessibles.

Les écrous situés à la base des boutons de réglage des potentiomètres assurent la fixation de 
la carte au couvercle.
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Illustration 16: boite de contrôle des réglage de détection

Illustration 15: carte de réglage pour la détection côté composant



2.5. Coût du montage

Désignation Référence Caractéristique Prix à l'unité HT Quantité Prix HT

Pointeur laser 776265-62 Puissance  :  1  mW. 
Portée : 100 m 

6,95 4 27,8

Condensateur 060327370  63V/100 NF 0,15 4 0,6

Photodiodes SFH 2302 Sensibilité 0.45A/W 0,304 80 24,32

LED rouge
3mm
2V-20mA

Résistance 150 
Ώ

0,05 6 0,30

Résistance 
500Ώ

0,05 1 0,05

Résistance 330 
kΏ

0,05 4 0,20

Résistance 
10kΏ

0,05 4 0,20

Potentiomètre 
47kΏ

1,24 4 4,96

AOP LM311MF Boîtier dip8 2,34 4 9,36

Bornier 8 
bronche

1

Bornier 2 
bronche

4

Plaque d'époxy

Total HT 67,79
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Conclusion

Le projet que nous avons réalisé en étude et réalisation, nous a permis d'effectuer un travail 
pratique en autonomie et en suivant un cahier des charges et un planning tels que nous pourrons le 
rencontrer en industrie, ainsi que des méthodes acquises pour notre futur dans la vie active.

Nous avons été confronté à des problèmes techniques auquels nous avons du nous adapter 
pour réaliser notre projet.

Nous  sommes  satisfait  de  notre  produit  fini,  qui  correspond  au  attentes  du  cahier  des 
charges.
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Résumé

Notre projet était de trouver une solution de détection pour les kartings dans l'épreuve du 50
départ arrêté et améliorer celui existant, ayant des défauts techniques. Nos recherches nous ont 
conduis à des tests sur différentes photodiodes. Nous avons donc choisi d'utiliser les photodiodes 
SFH-2302, placées dans un tube en PVC et pointées par un faisceau lumineux de type laser. Ainsi 
nous avons réalisé les circuits électroniques pour rentrer dans la conformité du cahier des charges. 
Après avoir réalisé toute les cartes électroniques qui ont permis le fonctionnement de notre projet, 
nous avons été satisfaits d'avoir amené notre projet à terme. Ainsi ce projet nous a apporté des 
connaissances techniques, mais nous a aussi fait prendre conscience des difficultés de mise en 
œuvre d'un système.

126 mots
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