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Résumé
sume

Le but de ce projet est la conception d’'un systémwdligent de gestion d’'un groupe de M
ascenseurs dans un immeuble a N niveaux. Poureariivcette fin, un circuit numérique
reconfigurable a base des FPGAs a été proposeéldamst de réduire le temps d’attente
moyen (TAM) des passagers dans les étages enkbeonation en énergie électrique des
ascenseurs. Ce systeme réagit avec tous les évétseddectés dans I'environnement, et
prendre les meilleures décisions en temps réelo&mrrence, optimiser la gestion des
cabines par les affectation des appels ainsi geecld@x des algorithmes approprié, réduire
le nombre des cabines fonctionnelles pendant lekywad et les nuits afin de minimiser
I'énergie, et donner la priorité aux appels desgares importantes et handicapées détectés a
travers leurs cartes magnétiques. Dans ce but, go@sé une architecture composée d’'un
systeme de contrdle du groupe d’ascenseur (SCGAY, des explications approfondies sur
son fonctionnemenet des systéemes de controle locaux (SCLs),un glmague ascenseur ,qui
peut fonctionner selon l'un des six algorithmes dispatching proposés .Aprés une

implémentation VHDL de toute l'architecture propmsées tests et analyses a travers des

résultats de simulations ont montré la validitésgsteme intelligent propose.

Mots clés:ascenseur, énergie, FPGA, gestion, intelligenGACSCL, TAM, VHDL.
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Abstract

The purpose of this project is the design of aelligent system of management of a group of
M elevators in a building with N levels. To achieWgs goal, a reconfigurable digital circuit
based on the FPGAs has been proposed to reducgewsaiting time (AWT) of passengers
in the floors and the electric elevator energy comstion. This system reacts with all events
detected in the environment, takes the best dedsio real time, and optimizes the
management of cabins by the assignment of the &paed choice of appropriate algorithms;
reduce the number of functional cabin for the weekand nights to minimize the energy, and
give priority to the appeals of the important peopind disabled detected through their
magnetic cards. For this purpose, we proposed ehmitecture composed of elevator group
control system (EGCS) with detailed explicationshomv it works, and local control systems
(LCS) one for each elevator that can work accordingne of the six dispatching algorithms
proposed. After an implementation VHDL of the atebiure proposed tests and analyses

through results of simulations showed the validityhe proposed intelligent system.

Key words:elevator, energy, FPGA, management, IntelligentCEGLCS, AWT, VHDL
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Introduction genérale

A l'ere de la vitesse, nous savons tous que legeshpénergie sont devenus de plus en
plus précieux. Jour aprés jour, basant sur I'éimbutechnologique, I'étre humain cherche a
inventer des moyens qui facilitent la vie quotigienet économisent le plutét possible ces

deux criteres, surtout dans les endroits ou ndaeria la plupart de nos activités.

Le transport vertical est le transport en commuplils utilisé dans le monde, on parle de
8,5 millions d’ascenseurs fonctionnent, un totajuel viennent s’ajouter 500 000 nouvelles
installations chaque année [8],il est devenu uméié& familier et incontournable de nos
immeubles d’habitation, de nos administration, buxe des musées, aéroports, hdpitaux
etc...,il est intervenu avec le développement rapiéela construction de la ville et
'apparition dimmeubles de grande hauteur (IGA),dont I'usage d'un ou plusieurs
ascenseurs un aspect important et indispensahle.deo effet, le transport vertical devient
'un des premiers domaines que la technologie #qmpses évolutions afin d’augmenter sa

performance et de diminuer sa consommation en g&nerg

Avec l'invention du premier ascenseur électrigae pVerner Siemens et Hulstie en 1880
[9], l'industrie de l'ascenseur était véritablemeég, les évolutions industrielles cherche a
développer le c6té matériel des ascenseurs afinnndieux répondre aux besoins d'une
urbanisation croissante : L'intégration des motquussants, les perfections du systeme de
sécurité, la généralisation des portes coulissametmatiques, et tous les autres
enrichissements du coté matériel rend I'ascensewquipement de luxe , mais trés colteux
du coté énergie .Pour cet effet, le développemamassé au cbté software, afin de construire
un systéme de gestion qui exploite ces évolutiats,optimise le plutét possible la
consommation énergétique. A l'arrivé des transsstette approche est devenue réalisable
mais la naissance des microprocesseurs et I'émmamoent de l'informatique ont
révolutionné le fonctionnement des ascenseursijtettitrer les systémes de gestion dans une

nouvelle ére c’est « I'ére de I'électronique»

Les chercheurs commencent a construire des systdmegestion du trafic dans les
immeubles a un seul ascenseur a base de I’ AutsnRabgrammables Industriels (API), qui
est une unité de contrble dédiée a la gestion @ale qui évolue en fonction d'événements
extérieurs , cette technique est bien amélioré Bwveégration de I'électronique de puissance,
qui permet le contr6le direct des moteurs a coustatnatif par la variation de tension et de
frequence. Mais a l'apparition de la notion du gm®ud’ascenseur, provoquée par la

croissance de la hauteur des immeubles, la gestiople desautomates ne peut pas étre
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satisfaite, le comportement complexe du groupeceéiaseur exige la technologie de chercher
a construire des systemes de gestion rendantdeas®urs, Plus rapides, moins gourmands en
énergie, plus spacieux et plus accessibles awomees agées et handicapées. Grace a
l'apport de la microinformatique, la conception dgstemes intelligents de gestion du trafic
sera possible afin d’atteindre des degrés pluseslelopération autonome pour assurer une
haute performance méme dans des conditions défdesrdes ascenseurs seront encore plus
intelligents pour favoriser un trafic optimal etriendre plus fluide. Et avec I'exploitation de
I'évolution de l'industrie du circuit intégré, cetperformance sera agrandie par I'intégration
de ce systeme complexe dans une seule carte dedrélg gestion des ascenseurs, qui

consomme le minimum de la puissance, comme lescBRGA

Ce travail de mémoire a pour objectif de conceebiimplémenter un systeme intelligent
de gestion de M ascenseurs dans un immeuble a@auniy intégré dans un circuit FPGA,
composeé du systéme de contrdle d’'un groupe d’asueBCGA et des systéemes de contrble
locaux SCLs un pour chaque ascenseur, afin d'aggime temps d’attente moyen des
usagers et la consommation énergétique des ascgnsesysteme doit réagir d’'une maniéré
correcte et en temps réel apres chaque événemavenant de I'environnement , il doit
réduire la consommation énergétique le plutét fbssj n'oublions pas l'obligation du
distinct des appels prioritaires des responsabléestpersonnes handicapées a travers les

capteurs des cartes magnétiques , et les sergatdment .
La démarche adoptée dans ce travail est comme suit

« Le premier chapitre présente brievement les asuemsdeurs types et leurs
composantes, avec un apergu sur les algorithmdsplatching.

% Le deuxieme chapitre traite la problématique, omndo des explications
approfondies sur I'architecture proposée et lesrdlgnes de dispatching utilisés,
avec des validations de bon fonctionnement desuitsrconstruits a partir des
résultats des simulations fournies par Modelsinvideeltech

% Enfin on cléture ce document avec une conclusiorégde et des perspectives
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Chapitrel : présentation et description des ascemse

|. Introduction :

La circulation verticale des personnest devenue aujourd’hui’'un des
paranetres essentietie laqualitéde viedans les batiments ket gratte-ciels, qu'ils
sont devenus une solution pour une expansionceérti ce qui conduit a la nécessite
d’'inventer ou de créer un élément ou un dispositdur se déplacer entre plusieurs étages,
afin de faciliter la circulation des personnes. Besenseurs et les escaliers mécaniques deux

inventions importants pour répondre a ces besfihs

Dans ce sens, on va présenter dans ce h#ipicenseur dans le but de répondre aux
guestions suivantes : c’est quoi un ascenseur Quéls est ses types et ses composantes ? Et

comment le contrbler ?

ll. Définition :
Un ascenseur est un moyen de transportrsexe vertical, et comme tous les moyens de
transport il sera soumis aux mémes lois du cabati temps de transport, d’attente, de

saturation, de sécurité, etc. ...

Cet appareil qui dessert des niveaux défmiside d’'une cabine, destinés au transporte
verticale des personne et des marchandises dansndesubles a niveaux multiples, On
distingue techniquement trois types d'appareils [2]

+ Les ascenseurs destinés a l'usage unique desipesso
+ Les monte charges destinés aux personnes et mdisbsa.
+ Les monte-charge industriels destinés aux maréba@mdniquement.

lll. Les catégories d’ascenseur:[4]

On distingue deux grandes familles d’ascenseur :

+ Les ascenseurs a traction a cable.

+ Les ascenseurs hydrauliques.

En général, ces deux types utilisent I'émerdectrique pour déplacer verticalement la
cabine d’ascenseur, cependant, les ascenseu@hgdes sont nettement moins utilisés que

les ascenseurs a treuil.
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Chapitrel : présentation et description des ascermse

.1 L'ascenseur hydraulique

» Principe:

Comme toute machine hydraulique, la

pompe met sous pression I'huile qui pousse

le piston hors du cylindre vers le haut.
Lorsque la commande de descente est
programmée, la vanne (by-pass) de la
pompe permet de laisser sortir I'huile du

cylindre vers le réservoir, comme montre

la figure I.1 ’

Fig. I.1. Principe de I'ascenseur hydrbgue

» Description :
En général, les ascenseurs hydrauliques @iliges pour satisfaire des déplacements
relativement courts de l'ordre de 15 a 18 m maximuPRlusieurs modeles existent sur le

marché, on en cite :

£  Acylindre de surface.
£  Acylindre enterré.
* Télescopiques a cylindre de surface.

lIs se composent principalement (figure 1.2):

+ d'une cabine.

+* des guides.

+* d'un ensemble pistons-cylindres hydrauliques plaoéis la cabine de
'ascenseur.

d'un réservoir d’huile.

d'un moteur électrique accouplé a une pompe hyidraaul

d'un contréleur.

-+ +
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Monter : Descendre

Cylindre
Piston

Réservoir de liquide

Pompe rotative

Clapet
Fluide hydraulique

Fig. 1.2. Les composantes de I'ascenseur hydraukg

Les différents modéles permettent de teoimmte des criteres de place, de hauteur
d'immeuble a desservir vu que la hauteur possistidimitée, stabilité de sol et de sous-sol,

risque de pollution par rapport au sol.

* Energie:
Energétiquement parlant, les ascenseursabljgues posent un probléme dans le sens ou

il n'y a pas de contrepoids qui équilibre la calmomme dans les systémes a traction a cable.

* Avantage:

+ Précision au niveau du déplacement (mise a niveau).
+ Charge importante.

+ réglage facile de la vitesse de déplacement.

+ ne nécessite pas de local de machinerie.

+ implantation facile dans un immeuble existant.

e [nconvénient :

+ course verticale limitée a une hauteur entre 18m. 1

+ |la sécurité incendie compliquée a cause de la fi@amportante d'huile.

+ risque de pollution des sous-sols.

+ consommation énergétique importante.

+ |'absence de contrepoids provoque un surdimensinant, des consommations et des
appels de puissance importants (a charge et &eitggles, il faut de I'ordre de 3 fois
plus de puissance).

+ une vitesse réduite.
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1.2 L’ascenseur a traction a cables :

* Principe et description:
Les ascenseurs a traction a cables sontypes d'ascenseurs les plus
frequemment utilisés, notamment dans les batimentigires,|'entrainement des
ascenseurs est assuré par un moteur électrigigese différencient entre eux selon le

type de motorisation :

+ a moteur-treuil a vis sans fin.
+ a moteur-treuil planétaire.
+ a moteur a attaque directe (couramment appeéatiess ou sans treuil)

Un ascenseur a treuil se compose essentmilie d’'une cabine, d’'un
contrepoids, des cables reliant la cabine au gooigle, des guides, et d’un

systéme de traction au-dessus de la cage de kmgecomme montre la figure

1.3.

L

Contre-poids 4.-——al

i

|
)

Fig. 1.3. Ascenseur a traction a cabl

« Energie:
Les ascenseurs a traction a cables sontimlriessants que les ascenseurs
hydrauliques dans le sens ou le contrepoids rédagment, quel que soit le

type de motorisation, les consommations et lesartdarde démarrages sont
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réeduits par rapport aux ascenseurs hydrauliquebgege et a vitesse égales, la
puissance est réduite d'un facteur 3).

e Avantage :
+ absence de limite de hauteur du batiment suivanttype de
motorisation précision au niveau de la vitessauadé@placement.
+ rapidité de déplacement.
+ grande plage de variation de vitesse.
+ efficacité énergétique importante.
+ pas de souci de pollution.
+ |la réduction des colts de dimensionnement dedliatbn électrique.
+ |a maitrise des chutes de tension sur le réseau.

+ la limitation des consommations et des appels despance.

eInconvénient :

£ En version standard (treuil a réducteur), nécessaite local de
machinerie en toiture.

£ exigence trés importante sur I'entretien.

+ Nécessité de tenir compte du poids de la cabine, aibles, du
contrepoids, de la structure de la salle des mashiet des
équipements de la salle des machines. Le poidkregose sur la
structure du batiment (colonne ou mur de gaingeporenforcé) et
se reporte au niveau des fondations.

+ Peut imposer un volume construit inesthétique lassior le toit.

+ probleme d'accessibilité.

+ compacité de la gaine réduite par la présence dealdne et du

contrepoids et, par conséquent, réduction de lEaciutile dans les
étages du batiment.

V. Différentes composantes d’un ascenseur électriqlig] [4]

On se limite aux composants d’'un ascensén@ud car il est le cas qui va étre traité dans

notre projet, la figure 1.4 montre tous ses comptsa
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machine de & ST indicateur étage
traction (treuil) '

porte cabine

Opérateur des portes
(Mécanisme d'ouverture et
de fermeture des portes)

porte cabine

Contrepoids
Cellule-photo électrique
(Réouverture des portes)
Boitier de
commende cabine

Fig. 1.4. Les composantes d’'un ascenseur élanig

IV.1 Cabine d'ascenseur

Elément composé d'un plancher, de parois et ditddstiné a accueillir les personnes et
les marchandises (La partie visible de l'ascenséla) élément est inséré et fixé dans un

cadre appelé suspension cabine (figure 1.5) .

Fig. I.5. Cabine de I'ascense
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IV.2 Porte de cabine :

Porte a fermeture généralement automatique des@inéenfiner l'utilisateur dans la
cabine pendant le déplacement de celle-ci, luirdigant tous contact avec les parties

extérieures de la cabine.
IV.3 Portes paliéres :

C’est la porte externe de I'ascenseur (figure B)aque ascenseur est équipé d’autant de
porte paliere que de nombre d'étage. Elles peuv&nt battantes et commandées
manuellement ou automatiques et coulissantes (@twe centrale ou latérale). Elles doivent
étre équipées d’un dispositif empéchant leurs dukes si la cabine n’est pas sur le niveau et

bloguant le départ pendant leur ouverture.

Fig. I'6. Les pories é'ascenseur

IV.4 Boutons d'appels

On nomme boutons d'appels les boutons installégalisrs (figure 1.7), ils peuvent étre

communs si on utilise plusieurs ascenseurs

Fig. I.7. Les boutons d’appels.
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IV.5 Boutons d'envois:

Les boutons d'envois sont installés dans la cefimere 1.8).

Fig. 1.8. Les boutons d’envois
IV.6 Les afficheurs :

Dans chaque étage, on trouve des indicateurs detidin de la cabine (haut ou bas) ainsi

de numéro d’'étage (figure 1.9)

Fig.l.9. les afficheurs

IV.7 Charge utile:

Capacité maximum en Kg qu'une cabine d'ascensautr qumtenir. Au-dela de cette
capacité, le systéme de traction n'est plus en maedal controler le déplacement et l'arrét
correct de la cabine. Dans certains cas de surehexggérée, des blocages intempestifs
peuvent se produire. La charge utile est une itidicajui doit obligatoirement figurer dans la

cabine.
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IV.8 Contrepoids:

Elément destiné a contre balancer le poids dedpesision cabine augmenté de la moitié
de la charge utile. Celui-ci est constitué d'urspsasion métallique contenant des gueuzes en
fonte destinées a l'alourdir. Lorsque la cabinsadaseur monte, le contrepoids descend.

IV.9 Treuil:

Machine composée d'un dispositif de freinage at dwteur et destinée a actionner les

cables de traction de l'ascenseur.
IV.10 Cable de traction :

Cable généralement en acier, destiné a suspemdabine au contre poids et a déplacer

celle-ci.

V.11 Le moteur:
Le moteur le plus couramment employé est actuetérngemoteur asynchrone a double

cage (figure 1.10), Ce choix a des avantages féib®mpris pour des fortes puissances), trés

robuste (pas de contact) et bon rendement.

Fig.1.10. le moteur
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IV.  photocellules.

Elles sont destinées a la détection d'objets déetoature, I'utilisateur a le choix entre

trois systemes de base :

+* Le systeme barrage (figure 1.11)
+* Le systeme reflex.

+ Le systeme de proximité.

Dans les portes d’ascenseur on utilise le syst@amadpe, pour les longues portes et objets
réfléchissants .Ce systéme de détection contiedtmtteur et récepteur séparés permet de
détecter tout objet interrompant le faisceau lummin@es personnes).donc la porte ne ferme

pas.

Récepteur

e X

Fig. 1.11. Le systeme bareag

V. Les criteres du choix du type d’ascenseur : [5]

En général, les dépenses énergétiques dessascs ne sont pas la priorité
des gestionnaires de batiments tertiaires. En,dHepréoccupation premiere
reste avant tout : emmener un maximum de mondewdna técurité et avec un

maximum de confort, on retrouve des critéres daexcho

- constructifs :

Hauteur de batiment, espace disponible au nivealgtiges, possibilité de
placer une salle des machines au sommet de la,gstadglité du terrain de
seécurité.
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il organisationnels:

Comme le type de fonction du batiment, sonupation et son type de
fonctionnement en garantissant une performancend®it et de trafic (rapport
vitesse/charge)

+* énergétiques

Basées essentiellement sur la consommati®s @ppels de puissance de la

motorisation.

VI. Le systéme de contrble d’'un ascenseur (SCL) :

De nombreux modernes ascenseurs sont cantpgdaé un systeme local, qui
doit traiter toutes les informations pertinentes tetirner correctement le
moteur pour déplacer la cabine dans la positiomecte. Pour ce faire, ce

systéme a besoin de connaitre au moins deux choses

+ Ou les gens veulent aller ??

4 Ou la cabine d'ascenseur est ??

Il est trés facile de découvrir ou les gens veulalhr ,les boutons de
I'ascenseur et les boutons dans chaque étageosisntaiccordés au SCL, quand
quelgu'un appuie ces boutons, il enregistre cettmathde, et a partides
conditions du trafic on peut choisir un algorithppEarmi les algorithmes de dispatching, pour
servir la demande enregistrée, et I'exploiter pphdae certaine période, jusqu'a ce que I'état

du trafic soit a nouveau modifié.

Les algorithmes de dispatching sont les@sgdes plus importants dans les systéemes de
contrble des ascenseurs, ces algorithmes peuaritade temps d'attente moyen de passager
TAM (AWT : Average waiting time) jusqu'a une certaine valeur, et réduire aussi la
consommation électrique du systéme d'ascenseumdgs mettons en ceuvre Six types

d’algorithmes de dispatchings (figure 1.12).
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collectif~-haut collectif-bas selectif-haut

A
=

- -
- -

selectif-bas selectif/collectif -haut algorithem spécial

Fig. 1.12. Les algorithmes de dispatching

VI.1  Collectif-haut / collectif —bas :

Mettant en ceuvre le principe collectif dd@s deux sens de déplacement haut et bas,
I'ascenseur doit servir toutes les demandes aganméme direction de son déplacement, et
qui ne sont pas encore dépassées. S'il n'y a paged demandes dans son chemin, il doit
changer son sens de déplacement s'il existe deartkra dans la direction opposée, sinon il
devient en état d’attente.

VI.2 Sélectif —haut / Sélectif —bas :
Dans le mode sélectif I'ascenseur doit selaidemande correspondante a I'étage le plus
bas (en cas de montée) et le plus haut en casstente, et quand il atteint I'étage choisi, |l
ne répond a aucune autre demande avant qu’il nertoius les sélections des passagers a

I'intérieur de la cabine.

VI.3 Collectif-haut / Sélectif-bas :
Cet algorithme est adapté lorsque le trafic direction du haut est majoritaire,

'ascenseur doit servir les demandes effectuées tamlus petit temps possible selon le
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principe collectif, et il adapte le mode sélectind le sens opposé, pour diminuer le nombre

de stop lors de sa descente.

Vi.4 Sélectif-haut /Collectif -bas :
Le méme principe d’algorithme précédantlémif-haut/sélectif-bas) mais on inverse le

chemin. Cet algorithme est adapté lorsque le tefidirection du bas est majoritaire.

VI.5 Sélectif -Collectif /haut -bas :

Cet algorithme est approprié lorsque Ididrdes passagers est égal dans les deux
directions haut et bas, lors de son démarrageefesur choisit la premiére demande par le
mode sélectif, ensuite il termine son déplacemgydr le mode collectif pour servir les
sélections et les demandes en attentes, et la i@&se pour le sens oppose.

VI.6 Algorithme spécial :

Cet algorithme est spécialisé pour les delasuprioritaires détectées par des capteurs des
cartes magneétiques placés dans chaque étagepetie est donnée aux responsables et aux
personnes handicapées. A la détection d'un appétiap I'ascenseur doit le servir
directement en ignorant toutes les autres demaexesttentes sauf les sélections venus a
l'intérieur de la cabine pour la vider, il ne lg®nd en compte qu’a aprés améne la personne

spéciale son |'étage désiré

VII. Le systeme de contrdle d’'un groupe d’ascenseur (3¢CG

Avec I'apparition dimmeubles de grande kaut'utilisation de plusieurs ascenseurs est

devenue plus importante et ses qualités du sesoicede plus en plus élevées.

Afin d’améliorer leurs performances le déplacentmtes ascenseurs est géré par un system
de contréle d'un groupe d'ascenseéB€GA. C’est un systeme de commande qui doit
sélectionner l'ascenseur le plus approprié a laaddm d’'un ou plusieurs passagers et

détermine le meilleur algorithme a exécuter darsgjubL.CS, comme montre la figure 1.13
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Bouton d'appel
etgN

Bouton d'appel
etgN

Bouton d'appel

ascenseur M

Fig. 1.13. System de gestion d’'un groupe d’ascenseu

VIII. Les circuits FPGA:[6]
Les FPGAs sont des circuits a architecture prograble qui ont été inventés par la
société XILINX en 1985. lls sont entierement refagurables et ne demandent donc pas de
fabrication spéciale en usine, ni des systemestdelabpement colteux ; ceci permet de les

reprogrammer a volonté afin d'accélérer notableroenaines phases de calculs.

Un autre avantage de ces circuits est leur grandplesse qui permet de les réutiliser a

volonté dans des algorithmes différents en un tem@sscourt (quelques millisecondes).

IX. Conclusion :
Dans ce chapitre nous avons présenté une vueadgser les ascenseurs en faisant la
lumiére sur les composantes principales d'un asceréectrique, ainsi que les systéemes de

contréle d’un ou plusieurs ascenseurs.
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Chapitre2 : conception etnplémentation VHDL

l. Introduction

Afin de fournir des services pratiques et confuga de transport entre les étages d’immeuble

pour les passagers, un systeme de gestion gldhakeslé. Ce systéme doit étre capable d'interagi

avec

tous les évenements extérieurs, et de prdadreneilleures décisions pour optimiser le

déplacement des cabines des ascenseurs. Il deitc@pable de gérer plusieurs demandes des

utilisateurs simultanées, et de choisir les meaifleaigorithmes, afin de servir le plus rapidement

toutes les demandes.

Dans ce chapitre nous allons décrire en détaibmetionnement de ce systeme, et on va

proposer une architecture compléte satisfaisarst $@s objectifs, puis on va I'implémenter sur un

langage matériel de haut niveau« VHDL », avec dasdstde simulation pour valider le bon

fonctionnement.

Présentation du hardware du systéeme de contrbleglo

Notre projet permet de construire un systeme der@le gérantM ascenseurs aN

niveaux, en effet une description des entréesésostavere importante :

v

D N N NN

Sur la face avant de chaque ascenseur des boutwssqgrs d’appel a chaque niveau
permettant d’appeler la cabine d’un parmi les Measeur (figure I1.1).

Des boutons de commande a I'intérieur de chaqueegermettant de sélectionner I'étage
désiré.

La montée et la descente de chaque ascenseurssoné@s par la rotation d’un moteur.

Les niveaux des cabines sont détectés par desucaipie présence dans chaque étage.
L’ouverture et la fermeture des portes sont assysaeun veérin de translation.

La détection d’ouverture et de fermeture d’'une @sH fait grace a des détecteurs de fin de
course.

Les ascenseurs doivent fonctionner d’une manietenafe par rapport au temps. Aux
positions indiquées par les touches sélectrices emcabines ou bien dans les étages, les
portes des étages doivent s’ouvrir et se fermar ges raisons de sortie des passagers, par
commande d'un controleur de temps et des interouptede fin de course. Des
empéchements de la fermeture doivent étre signaésles barrages photoélectriques et

entrainer que la porte s’ouvre de nouveau.
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v' La surcharge des cabines et les arréts d’'urgentedss entrées qu'il faut prendre en

compte.
v' Dans les weekends et la nuit il n'y a qu'un seuleaseur qui fonctionne, cela est

assuré par les 2 entrées « jour et temps ».

[1.1 : exemple d’'un groupe d’ascenseur de 3 a 3 @@ux

lll. Définition et affectation des entrées/sorties
Dans cette partie on va donner les symboles deSesfgorties (figure 11.2) de notre systeme
de contrble qui seront utilisés par la suite danges les explications ainsi que les programmes

VHDL avec :

N : nombre des étages

M : nombre des ascenseurs

Page 21



Chapitre2 : conception étnplémentation VHDL

Jour temps  pers special

hb_bat

selct _bat

—_—

pres_cb_bat mont_bat

port_etg_ouvert _bat — > descent bat

port_etg _ ferm _bat

ouver port_etg bat

cb_ouvert_bat 7 Jferm_port_etg bat
b fom bat
ouver_cb_bat
ol b > ferm_cb_bat
pc_bat e alarm_bat
aret_urg bat —————> direction_bat
ferm_bout_bat afficheur_batl
ouvr_urg bat — afficheur_bat2

Fig2l: les entrées/sorties du systeme de controleajlo

C’est un systeme a 17 entrées et 10 sorties, eragjdas entrées sont des détecteurs placés afin de
détecter les changement d’état des :« cabinesstdemseurs , des portes étages et cabines» , avec
des capteurs de « temps »et de « jour », n'oublpassles détecteurs des « cartes magnétiques »
pour les utilisateurs spéciaux (responsable, pees¢randicapée) , notant que les sorties sont en
réalité des commandes envoyées aux actionneles mdteurs, des portes ,des sonnettes d’alarme
ainsi que des afficheurs placés dans chaque éthgdableau 1.1 donne en détail chaque entrée et
son utilité :
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Tableaux 1.1 : Entrées du systeme de gestioneeirlutilité

Symbole de I'entrée

Type

description

hb_bat

Matrice : 2*N

les boutons des appels
hauts (ligne 1 de la
matrice) et bas (ligne 2
de la matrice) de tous les

etages (N colonnes)

selct_bat

Matrice : M*N

Les boutons des sélections
des étages désirés (N
étages) dans chaque cabine

parmi les M.

pres_cb_bat

Matrice : M*N

Les Capteurs de présence
de chaque ascenseur
placés dans les N étages

port_etg_ouvert bat

Matrice : M*N

Les Capteurs d’ouverture
de toutes les portes
étages

port_etg_ferm_bat

Matrice : M*N

Les Capteurs de
fermeture de toutes les

portes étages

cb_ouvert_bat

Vecteur : M

Les Capteurs d’ouverture
des portes cabines de M

ascenseurs

cb_ferm_bat

Vecteur : M

Les Capteurs de
fermeture des portes

cabines de M ascenseurs

surch_bat

Vecteur : M

Les Capteurs de
surcharge de M

ascenseurs

pc_bat

Vecteur : M

Les Capteurs de photo
cellule pour M

ascenseurs
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aret_urg_bat

Vecteur : M

Les boutons d’arrét
d’urgence pour M

ascenseurs

ferm_bout_bat

Vecteur : M

Les boutons de fermeture
des portes dans les M

ascenseurs

ouvr_urg_bat

Vecteur : M

Les boutons d’ouverture
des portes dans les M

ascenseurs

temps

Entier

Horloge externe pour

I'indication d’heure

jour

Entier

Il nous indique le jour
par un numéro entre 0 et
6 (O=samedi, ...
,6=vendredi)

pers_special

Std_logic

Un capteur d'utilisation
descartes spéciales pour
les responsables et les

personnes handicapées

rst

Std_logic

Bouton poussoir
d’alimentation et de

réinitialisation

clk

Std_logic

horloge

Le tableau 1.2 explicite chaque commande aussisgusignification :
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Tableaux I1.2 : Sorties du systeme de gestseur signification

Symbole de la sorties

Type

Description

mont_bat

Matrice : M*N

Les Commandes de monter
étages (O<i<N) pour les M

ascenseurs

descent_bat

Matrice : M*N

Les Commandes de descend
etages (O<i<N) pour les M

ascenseurs

e |

ouver_port_etg_bat

Matrice : M*N

Les Commandes d’ouverture
portes étages dans chaque

niveau pour chaque ascense

de

Lr

ferm_port_etg_bat

Matrice : M*N

Les Commandes de fermetu
des porte étages dans chaqu

pour chaque ascenseur

ouver_cb bat

Vecteur : M

Les Commandes d’ouverture
des portes cabines des

ascenseurs

ferm_cb_bat

Vecteur : M

Les Commandes de fermetu
des portes cabines des

ascenseurs

alarm_bat

Vecteur : M

Les commandes de Lancemsed
de l'alarme en cas de
surcharge pour chaque

ascenseur

direction_bat

Vecteur : M

La Direction de mouvement
(vers le haut ou vers le bas) @

chaque ascenseur

afficheur_batlafficheur_bat

1

Matrice : M*7

Deux afficheurs de sept
segments pour chaque
ascenseur indiquant son

emplacement

€
e

N

e

nt

e

Page 25



Chapitre2 : conception etnplémentation VHDL

IV.Principe général de fonctionnement du systeme datle

A partir des évenements effectués dans I'immeulnteextracteur de données doit fournir au
systeme de gestion toutes les entrées nécessawess@n fonctionnement (les entrées qui sont

détaillées precédemment), ce systeme doit réailyarsiia nature de I'événement détecté, et le type

de la demande arrivée :

v il cherche a servir la demande dans le moins TAlgkjble si I'événement est un appel

simple (haut ou bas), contrairement a une demapéeiade (responsable ou personne

handicapée) qu’il doit la servir directement.

v'achaque sélection il s'occupe d’amener les pgassaux étages désirés.

v Il doit répondre aux demandes d’ouverture et dedéture des portes.

Tout ca se déroule a partir des commandes envadesactionneurs pour que les ascenseurs

mettent a jour leurs états comme montre la figuge: |

L
J\m

les actionneurs

I=ife

C(MM o dﬁs‘
SOrtigy )

iE

=i

&--

extraction
des
données

les capteurs

évenement

le systéme de
controle

Figll.3 : 'envinenement du systeme de control global
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V. L’architecture du circuit global

Pour réaliser ce travail, le systeme de gestionpoota deux modules importants : un serveur
qui est le systeme de contréle de groupe d'asceieGA et M systemes de contrble lo&CL
(un par chaque ascenseur), le systeme comporte aisaémoires internes de tygeAM pour

stocker I'état actuel de chaque ascenseur et leamges a servir.

» Le SCGA permet de choisir I'ascenseur et I'algorithme tpaktching les plus appropriés a
la demande (appel haut ou bas/simple ou priorjtagiectuée suivant des critéres
prédéfinis , puis il doit sauvegarder la demandesdila RAM d’ascenseur choisi , et donner

a son SCL le nouveau algorithme sélectionné .

» Chaque sélection d'étage désiré est sauvegardéetaiitent par ISCGA dans la RAM

appropriée a I'ascenseur ou la demande est effactué

» ChaqueSCL contréle un ascenseur, il permet de servir tol@geslemandes enregistrées au
niveau de sa RAM par des commandes de montée odesieente et la commande
d’ouverture et de fermeture des portes, suivatgdidhme de dispatching choisi par le
SCGA.

Pour mieux comprendre le principe de fonctionnentnisystéme intelligent de gestion, on
prend par exemple un immeuble a 20 étages etehssurs, on a besoin donc d'un SCGA avec 4

RAM et 4 SCL comme c’est illustré dans la figuird |
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pers special
jour tomps st cl
b bat o
| RAWC | PRAG | | RAD
Selct bat § =, y Mont bat
rond ! ! -
pres ch bat o ' > docant bt
port lg owert bt SCGA — ouer por g b
i oo form bat indi-asc N
port g fern bat —y T Mw.t. > fom port g ba

b ouwert bat X — y ower cb bat
T inJi-algo L ind-4lgo e
o fim bt Wi |l | | > o cb b

Y ¥ Y B A Yy Y T

surch bat r > dlam bat

SCLI [ (il SCL2 |ii fi( SCL3 -
e bat = | | > diacin b
=1 || o s dficew b
= aficheur bat?

aret g bat | form_bout bat
our g bat

Figll.4Schéma synoptique du circuit principal
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VI.Les composantes du systeme global

VI.1 Les mémoires RAM

Chaque ascenseur a sa propre RAM, elle permetwdegarder son état ainsi que les demandes
a servir. Ce Sont des matrices des capteurs dsdtghdogicet de tailleN*4 avec :
= N :le nombre des étages
= Les 4 colonnes sont successivemenppels haut appels bassélections (les étages

désiré) présence _cabindgComme montre la figure 1.5

- appel appel selec pPr=e- . |
haut bas -tion ch
o o o 1
o O O (5]
o o O O
o o o o
o o o o
O O o O
o O o o
o o O O
N E : . :
o O o O
o o O O
O o o o
. -}

Figll.5 "architecture interne de la mémoire RAM

En initialisant toutes les cases de la matriced’ acar il y'a aucun évenement détecté sauf la
présence des cabines des ascenseurs au RDC, perongit de remplir la case (0,4) par ‘1’ dans
toutes les RAM. Apres ils peuvent étre modifié |pa8CGA en cas de détection des appels hauts ou
bas ou des sélections et a chaque nouvel étataddilae, ou par les SCL's aprés chaque service des

demandes.

VI.2 Le systéme de contréle d’'un groupe d’ascenseurs BCG

VI.2.1 L'utilité du circuit SCGA

C’est le noyau du systeme de gestion, il est adivdhague demande effectuée pour choisir
I'ascenseur avec l'algorithme de dispatching les@pproprié pour la servir le plus fassible. I
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permet aussi de mettre a jour les RAMs par lgeelap les sélections et les présences cabines
détectées.

De nombreuses méthodes ont été proposées afin tiie e ceuvre des stratégies de controle
pour le SCGA, afin d’améliorer leur performancessides situations différentes de trafic .Comme
par exemple les SCGA basée sur la logique floug, réseaux de neurones, les algorithmes
génétiques, les chaines de Markov etc... . [7]

L'utilisation de ces méthodes augmente la perfocaale fonctionnement des ascenseurs, mais
la difficulté se pose sur le passage par la maatédis de ses méthodes avec un langage comme
MATLAB de MATHWORKS, puis son implémentation aveo langage machine comme VHDL ,
qui prennent beaucoup de temps qu’on n'avait paalgré qu’'on a essayé de le faire, c’est pour
laquelle on a pensé a utiliser une architecturepleirpour le systéme SCGA qui assure le bon
fonctionnement des ascenseurs avec des bonnegnpanftes, et on a abouti a une architecture

gu’'on va l'effectuer un zoom dans la partie sutean

VI.2.2 L'entité SCGA

Pour une réaction juste et rapide SEGA a besoin de suivre tous les évenements détectésraut

du béatiment (figurell.6):

v’ les appels hauts et bas effectués au niveau dgsséigoartir la matrideb_bat
v les sélections a l'intérieur des ascenseurs, girlesences cabines, a partir des deux matrice
selct_batetpres_cb_basuccessivement
v le temps (I'’heure), et la direction de mouvementaies les ascenseurs
v la disponibilité des ascenseurs a partir des d@naux :
e unbl : pour connaitre les ascenseurs allumés
e Servi: pour connaitre les ascenseurs réservés poapfess prioritaires
v Thistorique de chaque ascenseur a partir des 4 RAM
v le type d'appel (simple ou prioritaire) et bien darsignal d’horlogeclk et le signal

d’initialisationrst

Sa réaction peut étre représentée par I'envaoiunéro d’ascenseuet lenuméro d’algorithme
choisis pour I'appel a traiter, (il nous donma $ype et son numéro étage ou il est effectué),

avec la mise a jour des RAMs modifiées
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entity scga is
port ( hb_bat : in matrice HB ;

selct_bat,pres_cb_bat : in matrice SP ;
pers_special.rst,clk : in std_logic ;
temps : in integer ;
direct : in std_logic_wector (0 to M-1) ;
ram].ram2 ram3,ram4 : in matrice SP ;
unabl : in std_logic ;
servil,servi2,servi3,servid : in std logic ;

indi_asc : out integer range 0 to M ;

indi_algo : out integer range 0 to k ;

indi_apel : out integer range 0 to N-1;

typ_apel : out integer range 0 to 1;

ram]l outram2 out,ram3 out,ram4 out : out matrice SP) ;
end scga;

Figll.6 : I'entité du circuit SCGA

VI1.2.3  Principe de fonctionnement du SCGA :

Le principe général de fonctionnement de systemé&/AS@st expliqué par I'organigramme

représenté par la figure 11.7 :

C Evenement )

erifier s'il est un

appel haut ou bas ou Appel haut /bas
selection on presence

cahine

Selct/pres_cb

h 4 A 4
meftre i jour les Sauvgarder les appels dans
mémoires un registre

] l_l

Extraction d’appel a servir

\ 4
Fin (sortie : indi_asc
| indi_algo , les RAMSs

modifides) ﬁ

Choisir lNascenseur qui a fe TAM e plus
petit ef choisiv son algorithme de
dispatching

Figll.7.l'organigrammde fonctionnement du circuit SCGA
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VI.2.4 L’architecture du circuit SCGA :

Pour assurer le déroulement des taches proposessladaganigramme précédant notre SCGA est

composé de 6 modules importants donnés par laefilddr :

servid servi3  servi?2 servi! RAMI RAM2 RAMZ RAM4
l’ 4 v A 4 W \L -
‘—>'| registre HB
hb_bat > L e———r
| modfication
select_bat > Jl {;4 A ‘
> : = 28 L
pres_cb_bat > L5
® =
- indi_apel >
pers_special  —p —>il extracteur — > -
' bp apel T indi_asc
temps > > d'appel ;
T indi_algo
ﬂux > |—‘):
1 -
7 e RAM1
Jour >
RAM?2
rst > [
| ;l‘lI ; RAM3
clk = > aigo
8 %i © RAM4
lect pres
direct > = ;‘; =
2
unabl > Y ¥ v v
| sequenseur
|ok2

Figll.8.8éma synoptique du circuit SCGA

A partir de la nature d’événement détecté il fmrstie comme suit :

% A la détection d’'un appel ,notrECGA le sauvegarde directement dans un registre
( registre HB) et a partid’un extracteur d’appel la demande a servir est sélectionnée en
envoyant les informations sur son type (haut oy bate numéro d’étage ou il est effectué
au circuit de choix d’ascenseliAM ) , ce dernier doit nous fournir le numéro d’aseam
choisi parmi les ascenseurs libres de service dwitpr ( il ne faut pas perturber un
ascenseur réserve pour un appel d'un directeuuneupersonne handicapé€) , et en d’autre
part le circuit de choix de I'algorithme de dispgaitg (@lgo) fonctionne en paralléle afin de
nous donner le numéro d’algorithme sélectionnéda, fn notre systéeme fait la mise a jour
des RAMs paun module de modificationqui doit placer I'appel dans la RAM d’ascenseur

choisi.
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¢+ Sion a une sélection ou un évenement de présesceathines le systéme ne fait que la mise
a jour des RAM par le module de modification
% Ce déroulement séquentiel des taches est assun@ pacuit séquenceura partir des

signaux de réveils envoyés au circuit appropribayae fois.

VI.2.5 Les composantes du systeme SCGA

VI.25.1 Registre HB:

L’arrivée de plusieurs appels haut ou bas en m@&mgg ne doit pas perturber le systeme de
contrdle qui traite une autre demande, et de méfaatiles sauvegarder pour ne pas les perdre afin
de les traiter ultérieurement une apres l'autrestc’la raison pour laquelle on a pensé a un
regroupement des demandes en tant que registat,le’@egistre_ HB crée dans ce but (figure
11.9) :

hat —>|0 |0 |O|O|O|O]| --.... 0 0 0 0 o o
appel
e —>|o|o|o|o]o|o| ------ 0O 00 0o o o

N : nombre étages

Figll&chitecture interne du registre_HB

C’est une simple matrice de typeatrice_ HB composée de deux lignes : une pour les appels
haut et I'autre pour les appels bas, a l'initidiza toutes les cases sont a ‘0 ', a la détectian d
nouveau appel la case correspondante (typ_appdi, aippel) remplie par ‘1’ telle que:

typ_appel’0’= haut / ‘1’= bas,indi_appel: numéro d’étage ou I'appel est effectué

VI.25.2 Module de modification des RAMS :

La RAM représente I'état actuel de chaque ascensélarnécessite une mise a jour en temps reel
pour le fonctionnement juste du systeme de conty@beir cette raison on a créé la procédure

modification_ram, qui est une simple procédure a 3 mode suivargrigges recues:

- Modification d’une colonn¢émode 1)
- Modification d’'une casémode 2)
- Modification d’'une matricémode 3)
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VI1.2.5.2.1 Principe de fonctionnement du module de modificaiso:

Le principe de fonctionnement de la procédumdification_ram est montré par I'organigramme

de la figure 11.10:

e"// \\\
Début
, /\
L AN O
Mode =1
L
) (i Remplifocuse ijde | Even=0001 O Mettre d jour o 3eme colonne de o
Mode=3 o ; — b
i RAM donne par T’ |« présence ch) RAM donnée par la igne « indi_asc»
o matrice s selections

Mettre a jour o RAM donnée por fa matric
entree (coper fe case remplit par 1

Feraser o colonne du RAM domnee par o figne
inl, osc de o matrice des « présence ch

Figll.10 : organigrammae fonctionnement du module de modification desNR&
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VI.25.2.2 L’entéte du module de modification :

La figure 11.13 donne I'entéte du module de modifion

procedure modification _ram ( variable ram_asc : in matrice sp ;
signal indi_asc : in integer range 0 to M ;
variable mode : in integer range 0 to M-1 ;
signal i : in integer range 0 to 1 ;
signal j : in integer range 0 to N-1 ;
variable even : in std_logic vector (0 to M-1) ;
signal data_in : in matrice SP;
variable data_out : out matrice SP) ;

Figlll1IEntéte du module de modification

» ram_asc: de type matrice_sp, c’est I'historique d’ascemsgii nous allons le mettre a jour
» indi_asc: numéro d’ascenseur => entier [0, M-1]
» mode: de type entier, on a 3 modes :
“ mode=1: modification d’'une colonne de la matrice donnée
% mode=2: modification d’'une case de la matrice donnée
% mode=3: modification compléte de la matrice donnée
> 1, ] : les indices de la case a modifier si on est dansdde 2
» even: un variable qui nous indique le type des donregrdsées data_in’ : « 0010 » pour la
matrice des sélections, « 0001 » pour la matrisgpésences des cabines.

» data_in: matrice des nouvelles données

VI.2.5.2.3 L'utilisation du module de modification :

Comme illustre le schéma synoptique du SCGA mon@as la figure 11.10, le module de

modification est utilisé dans deux cas :
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+ Evénement au niveau de sélections/présences cahines
A la détection des nouvelles sélections ou des emuw états des cabines les RAMs des
ascenseurs concernées doivent étre mise a joliappel de la procédunmodification-ram
donnant : l'historigue du mémoire d’ascenseur (ral®)num_asc,mode=1, data_in = la
matrice des sélections/ la matrice des présendasesa le SCGA appelle la procédure

guatre fois pour les quatre ascenseurs.

+ ascenseur choisi par le circuit TAM :
A la sélection d’ascenseur pour la demande traatéle module TAM, I'appel doit étre
sauvegardé dans la RAM d’ascenseur choisi pours&ng, ce stockage est effectué par
l'appel de la procédurenodification-ram donnent seulement: indi_asc (sortie du TAM),

mode =2, i et j (i : appel haut/bas, | : numéraab@ ou la demande est effectué).

Remarque ce module de modification est aussi utilisé @siéme mode au niveau du SCL, plus

de détails vont étre données dans les partiesrdewva

VI.2.5.3 Le séquenceur :

VI.2.5.3.1 L’entité séquenceur

c’est un circuit important pour le bon fonctionnerhdu systeme , il gere la collaboration entre
les différents module de SCGA , par 3 signauxrdesils ( un par modules ), il a besoin que du
registre d’appel, du signal d’horloge , et du sigiaréinitialisation « rst » , il donne en sois
valeurs des trois signaux de réveils : ok1,0k2jo&3r les trois circuit : I'extracteur d’appel , TAM

ALGO . L’entité peut étre aussi donnée par la feglirl 2 :

entity sequenceur is
port ( clk , rst: in std logic ;
reg HB : in matrice HB;
okl.,ok2.0k3 : out std_logic );
end sequenceur ;

Figll.12 : Entité du séquenceur
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VI.2.5.3.2 Le principe de fonctionnement du séquenceur :

Son principe de fonctionnement est illustré pan&chine d’état représenté par la figure 11.13

"~ initialisation

S~ okl=0', ok2="0", ok3='0 3

aucun événement |

i ""IJ:I-A_‘\_I—ALGO__%.“" N > - l_cpos

/
|

\_ok1=0', ok2="1", 0k3="1 /  d’un appel \  okl=0", ok2="0", ok3=0'

o

e = - -

Fidl3.Machine d’état du séquenceur

En initialisant notre systéme de gestion (aliméntabu initialisation avec un bouton poussoir
rst) , le séquenceur met les trois signaux de réwsils 0’ (aucun module fonctionne) , il reste
comme ca dans l'état repos jusqu’a la détectiom dippel enregistré dans le registre d’appel
reg_hb, dans le méme cycle il réveille I'extracteur gdapparok 1="1" , et dans le cycle suivant
quand ce dernier nous a fourni le type d’appebka@t indice le séquenceur passe a I'état
TAM_AIGO pour réveiller le moduld@ AM et ALGO en paralléle afin de calculer I'indice ascenseur

et indi _algo et il passe a I'état repos en attehda autre appel détecte.

VI1.2.5.3.3 Exemple de simulation :

Pour montrer le bon fonctionnement du séquenceuutibse par exemple un registre avec un appel

haut au 4éme étage et appel bas au 17éme étage (f.16)

0c/0/1/0/0/ 0/0|0|0|0|0
c o0 0/0/0/0/0(0 0/ 0O|0O/OO(0/0O|0|0|1|0

Figl¥ : Exemple d’un registre_HB
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Figll.15 : Résultat de simulation du séquenceur
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VI.2.5.4 L’extracteur d’appel :

C’est le module qui assure le choix d’appei convient pour optimiser le nombre de
déplacement des cabines des ascenseurs, il jos@eaimportant dans la gestion intelligente de
notre system de gestion, c’est lui qui choisippial & servir a chaque fois, il est réveillé a cleaq

détection des appels au niveauelgistre d’appel.

VI.2.5.4.1 L’entité extracteur appel :

Pour que l'extracteur d’appel fonctionne, il a diasd’'un signal de réveil envoyé par le
séquenceur, avec le registre d’appel et le tabfiesudirection de toutes les ascenseur , et bien su
le signal d’horloge , en sortie il fournit les anfmation sur I'appel sélectionné pour le servie ( |
type d’appel ainsi que le numéro d’étage ou iledfgtctué ) (figure 11.16) .

entity extracteur appel is

port ( ok2 : n std_logic;
reg_hb : in matrice HB:
direct : in std logic wvector (0 to M-1);
clk : in std_logic;
indi apel : out integer range 0 to N-1;
typ_apel : out integer range 0 to 1);
end extracteur appel;

Figll.16.Entité d’'extracteur d'appe

VI1.2.5.4.2 Principe de fonctionnement d’extracteur d’appel

L’organigramme de la figure 11.17 décrit le prineige fonctionnement de ce module :
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Non

| Début |

Sile signal de reveil est . Oui

envoyé par le séquenceur

okl="1'

Non S majorité des ascenseurs sonf . O

Chercher dons la deuxiéme figne du
reg_hb{ les appel bas| et retourner le
prermier oppel détecté

—

i on trouve un
appel bas

Chercher dons o premiere igne du
reg_hb( fes appef bas) et retoumer
le premier appel détecté

en déplcement vers ie haut

premier appel défecte

Chercher dans Ia premiére figne du
reg_hby les appel hauts) et retourner fe

Retourner son type Typ_appel='1,
et son num o étoge
Indi_appei=entier

Chercher duns fa deuxieme ligne du
reg_hb{ les appel bas) et retoumer le
premier appel détecté

L

Si on trouve un

appel haut

=R

» Fin k

Retoumer son type Tim_appel='0,
et son num o efage
Indi_appel=entier

N

Figll.17 : Organigramme de fonctionnement d’extragtir d'appel
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VI.2.5.4.3 Exemple de simulation :

Le meilleur exemple pour tester le fonctionnethtEextracteur_appel est de le donner un registre
avec 2 appels : haut et bas (on utilise le mémistregutilisé précédemment dans I'exemple de
séquenceur),et en suppose que la majorité dessasgersont en déplacement vers le bas (figure
11.18):

¢ 6/0/0/1/0/0(0/0 0 0|0|0/0(000|00
c o0 0/0/0/0/0(0/ 0/ 0O|0O/OO0/0|0|0|1|0

Figll.18. Ereple d’un registre_HB

1(0 1|1

'0":-déplacement vers le haut
"1 "-déplacement vers le bas

Figll.19 : Exemple d’'un tableede direction des ascenseurs

Le résultat de simulation donné par la figure 11.20

ok=1, la majorité des cabines

| n'existe pas des autres
ok=0 sont en déplacement vers le bas ,
o . . . appels bas => sélectionner
le circuitne fonctionnépas | =>seléctionner lapremiére
appelbas l'appel haut

gH.20.Résultat de simulation du Modelsim
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VI1.2.5.5 Le circuit de choix d’ascenseur « TAM »

Ce module représente avec le cir@MiiGO le coeur de system SCGA, il s’occupe de choisir
I'ascenseur le plus approprié pour servir la dedeatétecté, afin d’optimiser le temps d’attente
moyen qui est son critere de chaoi, fait le calcul du TAM de chaque ascenseur dispble et

celui qui correspondant au minimum est sélectionme

VI.2.5.5.1 L’entité du circuit TAM

Pour que ce circuit peut fonctionner il a besomndsignal de réveil venus de séquencelgy,
et les quarteRAMs des ascenseurs, avec des informations sur I'sgpsarvir (sontype et son
numéro d’étage ou il est effectué) fournies par I'extear d’appel, n'oublions pas le vecteur de
direction de mouvement de tous les ascenseurs, avec ur agguaé leur alimentatiomrabl) et
bien sur le signal #iorlogeUne autre entrée pers_speciak trés importante pour distinguer les
demandes spéciales ,lors de la détection de calslga TAM ‘s sont calculés d’'une autre maniéré
pour servir le plus rapidement possible les demanideitaires, méme dans les autres cas simples ,
il a besoin de connaitre les ascenseurs qui seBtVés pour servir les appels spéciaux( utilité du
entréesservil,servi2,servi3,servi4 : servi i="1’ => ascews i réservé pour ne pas les perturber,
ils ne sont pas pris en compte .A la fin, ce modaoleni le numéro d’ascenseur correspondant au

TAM minimal, c’est le plus approprié pour servappel détecté (figure 11.21) .

entity TAM is
port ( ok2 : in std logic;

ram]l.,ram2 ,ram3.ram4 : in matrice sp ;
mndi_apel : in integer range 0 to N-1 ;
typ_apel : in integer range 0 to 1;
direct : in std_logic_wvector (0 to M-1) :
clk : in std logic
unabl : in std_logic ;
pers_special : in std logic ;
servil,servi2,servi3,servi4 : in std_logic;
indi asc : out integer range 0 to M ) ;

end TAM;

igH.21. Entité du circuit TAM
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VI.2.5.5.2 C’est quoile TAM ?

C'est la durée moyenne, en secondes, gu'un paspagse en attente pour un ascenseur,

mesurée entre linstant que le systeme de contiélecte un appel jusqu'a linstant ou le

passager peut entrer dans la cabine. Il est cgbeuléa formule suivante:

YV V. V V V V V

TAM= nbrsopx ( Touwr + Trerm + Tatt + Tace +Tdes) + dist(app.ch) x Tetg

Oou:

nbrstop: il regroupe tous les appels (haut et bas) stsédections existant entre la position
de la cabine d’ascenseur (qui on va calculer soWM)Iét la position de I'appel a servir, bien
sOr qui sont sauvegardés dans sa ram, ¢a c'estd@s simples demandes , mais il n’est
gue le nombre des sélections enregistré en cakétiction du signal « pers_special » (dans
les demandes prioritaires les autres appel sowtrég,on ne prend pas en compte que les

sélection pour vider la cabine afin de servir l'alpgpécial )

Touyv Temps d’ouverture des portes.

Tterm: Temps de fermeture des portes.

Tai: Temps d’attente de la cabine dans I'étage ostiagété

Tacc: Temps d’acceélération de la cabine lors de soratége.

T4ec: Temps de décélération de la cabine lors de gorear

Tetq: Temps de passage de I'ascenseur d’un étageteel’a

dist (app,ch)c’est le nombre de tous les étages visités peaildne afin d’arriver a I'appel a
servir, passant par toutes les demandes (appats, lms et sélections) trouvées dans son
chemin , cette distance est calculé a travers etieeromparaison entre la position de la
cabine d’ascenseliP.,) et sa direction de déplacement (vers le hawteosi le bas) , avec
la position (Pap) et le type d’appel a servir , cette comparaisshexpliqué clairement
par la figure I1.21 :
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.++-11-11l++l++.&h.+i-ii-1+l++l+|--0-0--|-+-++-11-11-++l++l!-i-.-!-!--++-++-ii-11l++l++l&&l la p]us hauﬁ dEmnndE dans la ram

|'appel haut 2 servi

S S - la plus basse demande dans la ram
{ct)
la plus haute demande dans la ram
% & & -~ |'appel bas 2 servi
b la plus basse demende dans la ram
fel 7 =) 71

Figll.22.Les cas deusition d’ascenseur par rapport a I'appel a servir

A travers la position d’ascenseur et la positiompglel & servir on distingue 4 cas pour chaque type
d’appel (les cas «a b ¢ d » pour un appel haw f g h » pour un appel bas), dans ce qui suitaon

expliquer chaque cas en donnant I'expression ldelade la distancdist (app,cb) :

% lecas«a»:
L’appel haut a servir est au-dessus d’ascensawrstjen déplacement vers le haut,
et aucune demande reste en attente, alors la ckstéest que le nombre des étages entre les

deux positions (la position de la cabine et le manuétage ou I'appel est effectué)
dist (app.cb) =Papp _Pasc

o lecas«b»:
L’appel haut a servir est au-dessous d’ascensewgstjen déplacement vers le haut
pour servir des demandes en attente, mais il ysai @@s demandes en attente dans le sens

opposé , alors que la distance est : le nombreé@@es entre la position de la cabine et la
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position du plus haute demande en atterfenig) , en ajoutant le nombre des étage entre
cette derniére et la plus basse demamlev) , avec le nombre des étages entre cette

derniére et la position d’appel a servir

dist (app.ch) =(Phig _Pasc)+(Phig Plow)+(Papp_Plow)

lecas«c,d»:

deux cas similaires, I'appel haut a servir situésans opposé du direction de déplacement
d’ascenseur sauf que dans le premier cas « c estliBu-dessus et le deuxieme cas « d »elle
est au-dessous de la cabine , et il ne reste gudemandes dans sa direction , alors la
distance est tout simplement le nombre des étadesla position de la cabine et la position
d’appel plus basR low) plus le nombre des étages entre ce dernier pbddion d’'appel a

servir .
dist (app.cb) =(Pasc _Plow)+(Papp Plow)

lecas«e,f,g,h»:

Sont successivement les mémes cas que les quatédpnts « a, b, ¢, d » mai avec un

appel bas a servir, les expressions de calculstardie sont alors :

dist (app . cb) = (Pasc _Papp)
> «f»:

dist(app.ch)=(Pasc_Pluw)’f(Phig_Plnw)’f(Phig_Fapp)

» «g,h»:

dist (app.cb) = (Phig _Pasc)+ (Phig_Papp)

Page 45



Chapitre2 : conception etnplémentation VHDL

VI.2.5.5.3 L’organigramme de fonctionnement

A partir de ce qui est expliqué précédemment ceuteode charge de calculer le TAM de
chaque ascenseur afin de choisir le minimum panmi, @assant par les étapes montrées par

I'organigramme de la figure 11.22 :

(pébut )

A 4
fnitialisation des constantes
Touv o Tferm o Tace o Tdec o Tetg

I

Calculer le nombre des stops
d’‘ascenseur i

A 4
Calculer la distance dis(app,asc) entre
'appel a servir et 'ascenseur i

A 4
Calculer TAM d’ascenseurietle
sauvegarder dans le registre
vect_tam dans la case i

— i<M ~ .
Non _— T Oui

(M: nombre >
W)

A

Indi_asc=indice de min(vect_tam)

Figll.23. Organigramme denctionnement du circuit TAM
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L’architecture illustrée par la figure 11.23 repeése les différents blocs du circuit TAM

unabl
ok?2 dk servil  servil  servi3  servil
Ve bl }
[ | D
pers_special _|—’

raml —pf ¥ Calculateur du nbr

,_’ nombre des stops de $ 10
ram2 —W  Diéme ascenseur

—= calculateur
ram3 » I S du TAM de A v
t —> !!' ’ == . S s
: , iéme min TAM |—»— indi_asc
ram4 - Y V¥V Vv Yy ™| ascenseur
indi_apel : | calculateur du
- | distance dis(app,asc) dis\___________J}
typ_apel —» | de Uiéme ascenseur ||6PP:85¢)
. TAM i
direct = : £
registre vect_tam
|
\ _J

Figll.24cchitecture interne du circuit TAM

VI.2.5.5.4 Exemple de simulation

Afin de comprendre le fonctionnement de ce cironitva proposer un simple scénario et voir le
résultat de simulation du circuit TAM, mais avahfaut connaitre que les constats sont initialisés
au début du programme par des valeurs réel :

v Touv=Tferm=2s
v Tatt=6s
v Tacc=Tdec=1s

v Tetg=6s
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Scénario :

1- On suppose qu'on a 4 ascenseurs en fonctionneraestuh immeuble de 20 étages, telle

gue les situations des ascenseurs sont :

% Ascenseur 1 est au RDC et en déplacement vers le haut, & d@ut au gne étage,
sélection au'l’ et 6™ étages » sont en attente

< Ascenseur 2 est au 8™ étage et en déplacement vers le haut, « appélanaé™
étage, appel bas aff"™® étage, sélection ad"® étage » sont en attente

< Ascenseur 3 est au 3" étage et en déplacement vers le bas, « sélemtidcRDC » est
en attente

< Ascenseur 4: est au 13éme étage et en déplacement vers Je<kmmel bas au®i

étage, sélection al'® et 12™ étage » sont en attente

2- Le circuit TAM est désactive jusqu’'a l'arrivée digrsal de réveil (ok2) aprés la détection
d’'un appel haut au®8® étage.

3- Il est réveillé une autre fois par un appel bag®3fiétage.

4- Et finalement, il est réveil par un appel haut &iéd’une personne handicapée &2

étage.

La figure I1.24 est le résultat de simulation : @ite c’est le résultat de simulation donné par

Modelism et a gauche son interprétation par unreehdexplication.

VI1.2.5.6 Le circuit de choix d’algorithme de dispatching «&O »

Le choix du meilleur ascenseur pour servir un appe un réle important dans I'optimisation
du TAM, mais l'arrivée le plus rapidement possialeétage ou I'appel est effectué augmente cette
optimisation ,n’oublions pas I'importance de dimenue plus possible le temps d’amener les
passagers aux étages désirés et son effet suménigtion du performance du systéme de gestion ,
ces optimisations sont assurés par le bon chobaldgerithme de dispatching pour servir cet appel ,
c’est exactement l'utilité de la construction d'cincuit de choix d’algorithme de dispatching dans

notre system de gestion .
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VI.2.5.6.1 L’entité du circuit ALGO
C’est un circuit réveillé a chaque arrivé du sigokB a partir du séquenceur, il se base dans son
choix sur 3 criteres importants :temps le typed’appel détecté, la nature de la demande si stle e
simple ou spéciale (personne normale, respongabj@rsonne handicapé :c’est une information
fournis par le signal pers_speciab figurell.25), en sortie il nous donnkindice d’algorithme

choisi parmi les six algorithmes de dispatchingnow illustre le tableau suivant :

-

CH CE : collectif haut / collectif bas
CH 5B : collectif haut / sélectif bas

SH CE : sélectif haut / collectif bas
< SH SE : sélectif haut / sélectif bas
S5C HE : sélectif collectif / hautbas
alg spl: algarithme spécial

lesindices{ 0 1 ) ; ! ;
Envoyes
CH.CB| CH SB|SH CB | SH SBSC HB |alg_spl

Figll.26. Le tableales algorithmes de dispatching

La figure 11.26 donne I'entité du circuit ALGO:

entity algo is
port ( 0k3 : in std_logic ;
temps : in integer ;
pers_special.clk : in std_logic;
typ_apel : in integer range O to 1:
indi_algo: out integer range 0 to k);
end algo:

Figll.27 .Entité du circuit ALGO

VI.2.5.6.2 L’arbre de décision :

Nous avons imaginé une simple stratégie pour ohiaggorithme de dispatching basant sur les

trois entrées : type d’appel, temps et pers_special

Page 50



Chapitre2 : conception etnplémentation VHDL

1- A l'arrivée d’'une demande spéciale I'algorithmelgoaspecial » d’'indice ‘5’ est choisi
directement, car c’est le seul qui traite les desearspéciaux parmi les six algorithmes de
dispatching

v' Dans les autres cas (les simples demandes) le chaligorithme se base sur les deux
critéres restant : le temps et le type, telle que :

+ Le type: 0 =>un appel haut, 1 => appel bas
+ Le temps on a une simple horloge indiquant le temps,rselte et a partir le trafic
générale remarqué habituellement dans I'immeubtepeut découper la journée

comme illustre la figure 11.29:

8 9 12 14 17 18 19 1

louverfure | entrédes |mouvement| tempsde mouvement sortie des | fermeture | Immeuble

Temps

d'immeuble | emplovés | des cim_veus| déjeuner |des citoyens| employés d'mmeuble | fermé

trafic haut trafic haut fort trafic haut moy trafic haut mov trafic haut mov trafic haut faible trafic haut trafic haut
trafic bas trafic bas trafic bas moy trafic bas fort trafic bas trafic bas trafic bas trafic bas

Figll.28.Le décougade la journée suivant le temps et le trafic

v' Dans ce cas notre stratégie de choix est comp@séeux étapes :
2- Le choix général suivant la situation du traficiqueé par le temps, comme illustre la figure
11.28 :

temps

Figll.29. &tbre de décision suivant le temps
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3- La précision du choix suivant le type d’appel déatans des certains moments :

AN
% >

14
)? _'31);_./

Figll.30. L’arlerde décision suivant le type d’appel

Basant sur les criteres vus dans les point 1 ;h¢@re stratégie finale de choix d’algorithme de
figure 11.30 :

dispatching a chaque détection d’'un appel esistite par I'arbre de décision représenté par la

pers_special

p‘.’:o
an

& \\ &/ [ &K

Figll.31. L’arbre de décisionnal
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VI.2.5.6.3 Exemple de simulation :

On prend par exemple :

» Appel basa7h
» Appel haut a 13h
» Appel bas d’'un directeur a 16 h

Le résultat de simulation du circuit ALGO est domaé la figure 11.31

Messages
[sim_algofs ok3 |1 m
Jsm_aigofs temps (16 ([
++.ofs_pers_spedal |1

fsm_dgofs k|1

fsim_algofs_typ_apel|1 [0

fsim_algofs ind_ago [5 =|=“7
—-——

f—
( (

ok3="" temps=13H temps=16H
ok3="0' temps=7H appel haut appelbas d'un
le circuitne appel haut/bas idi_algo=1 directeur
fonctionne pas idi_algo=3 CH SB idi_algo=5
SH_SB alg_spl
| -

Figll.32. Résultat de simation du circuit ALGO

VI1.2.6 Exemple de simulation du circuit SCGA :

Dans les parties précédentes nous avons démorttoé inctionnement de chaque composante du

circuit SCGA, il suffit donc d’assurer la collabtican entre eux par un simple exemple :

Scénario :dans le méme immeuble de 20 étages avec 4 ascesesuppose que :

¢~ A 10 H, les états des ascenseurs sont :
o Ascenseur I auRDC, en mouvement vers le haut, « appel ha@3ti étage, sélection

aul® étage »

Page 53



Chapitre2 : conception etnplémentation VHDL

o Ascenseur 2 au6®®étage, en mouvement vers le haut, « appel hagt™§uétage,
appel bas ag°™®étage, sélection ™ étage »
o Ascenseur 3au3®métage, en mouvement vers le bas, « sélectidRx@ »
o Ascenseur 4aul¥™étage, en mouvement vers le bas, « appel ba¥' étage,
sélection al@®™® 12°™® étage, réservé pour un appel spécial »
¢ A 10h01 :
% sélection dans la cabine d’ascenseur6di étage
% l'ascenseur 2 est &i™ étage
¢ A10h02:
< Appel haut ar®™® étage

Remargue :a cause de la difficulté de copier le résultatrfiopar le Modelism (image de grande
taille parce que c’est une simulation pour un imbheule 20 étages et 4 ascenseurs) on va

expliquer le résultat de simulation par des schuhasclairs.
Résultat :

Les réactions du systeme SCGA selon les résuléassnaulation fournis par Modelsim du scénario

proposeé sont :

1- Comme montre la figure 11.32, a 10h01 les entckesysteme SCGA sont les matrices et les
vecteurs qui représentent les changements détaot l&énvironnement (les ‘1’ en rouge)
concernant la sélection arrivée « asci™ Gtage », la présence de toutes les cabinegtat I
actuel de chaque ascenseur « RAM's ».Le SCGA aépla sélection dans la RAM
d’ascenseur 1, et mis a jour la présence d’asce@selans sa RAM.

2- La figure 11.33 illustre la réaction du systéme SC&prés la détection d’un appel haut &U°7
étage (le '1’ en rouge dans la matrice hb_bag,dhoisi I'ascenseur et I'algorithme les plus
appropriés pour servir I'appel détecté, puis l'acgl dans la RAM d’ascenseur choisi
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hb bat

selet bat

pres_ch_bat

raml

ram2

rams3

ramd

00000000000000000000

00000010000000000000
00000000000000000000
00000000000000000000
00000000000000000000

10000000000000000000
00000100000000000000
00010000000000000000
00000000000001000000

00010000000000000000
00000000000000000000
01000000000000000000
10000000000000000000

00000000100000000000
00100000000000000000
00000000010000000000
00000010000000000000

‘e

00000000000000000000
00000000000000000000
10000000000000000000
00010000000000000000

pe

8

00000000000000000000
01000000000000000000
00000000010010000000
00000000000001000000

direct I
0011

temps=10h

servil servil servid servid

rst,clk,unbl

;

SCGA

n\T—h

q

00010000000000000000

00000000000000000000
illl
10000000000000000000

-

00000000100000000000
00100000000000000000
00000000010000000000

000 umu

00000000000000000000
(0000000000000000000
10000000000000000000
00010000000000000000

-

00000000000000000000
01000000000000000000
00000000010010000000
00000000000001000000

i

pers_special=0
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hb bat

selct bat

pres ch bat

raml

ram?

rams

ramd

00000001000000000000
00000:000000000000000

00000000000000000000
00000000000000000000
00000000000000000000
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Figll.34. Résultat de simation du scénario « partie 2 » du circuit SCGA

direct

_|" J

servid servil servi3, servid

rst,clk,unbl

.

SCGA

T

temps=10h

I‘l:-lll l 1

!

!

pers_special=0

Page 56

S| [l [le=c)

indi_ascfasc?)

{ indi algofsc_hb)

indi_apel(etg7)

typ_apel(haur)

00010000000000000000
(0000000000000000000
01000010000000000000
10000000000000000000

00000000000
0010000 00000000
00000000010000000000
00000100000000000000

00000000000000000000
(0000000000000000000
10000000000000000000
(0010000000000000000

-

00000000000000000000
01000000000000000000
00000000010010000000
00000000000001000000

raml

ram’

ram3

ramd




Chapitre2 : conception etnplémentation VHDL

VI.3  Le systeme de contrdle local d’'un ascenseur SCL :

VI.3.1 Intérét du circuit SCL

On peut considérer 1&&CLs comme les bras du systeme de gestion globaoiscongus pour
appliguer les décisions fournis par le SCGA aweaseurs, afin de servir toutes les demandes en

attentes enregistrées sur sa RAM, il se chargevdier des commandes de :

© « monter/descendre aux moteurs

@ « ouvrir/fermer »aux portes étages et portes cabine

¢ « activer/ désactiver aux sonnettes d’alarme

® «les situations des cabinesaux afficheurs des étages et des directions diasces

placés dans chaque étage.

C’est un module fondamental, a une grande impogtalans la gestion juste et intelligente des
ascenseurs, les SCLs installés dans I'immeubléand propres environnements, et ils fonctionnent

en parallele d’'une maniére indépendante.

Pour exploiter le maximum les choix intelligentsSGGA, chaque SCL peut fonctionner selon
6 algorithmes de dispatching différent, chacumg@ren compte toutes les situations qui peuvent

apparaitre habituellement dans les immeubles,jgnple :

+ la surcharge des cabines des ascenseurs

+ le temps d’ouverture et de fermeture des portes

+ le temps d’'attente d’entrée et de sortie des passa

+ les demandes indiquées par les touches d’ouvertute fermeture des portes

+ la possibilité d’apparitions des empéchementadermeture.

VI.3.2 L’entité SCL

A partir de ce qui vient d’étre expliqué précédemtraans 'architecture du system de gestion
globale, on peut constater que chaque ascensealténdans 'immeuble est associé par son propre
systeme de contrdle local SCL, et chaque SCL aibepdétecter tous les événements effectués
dans son environnement, afin de réagir d’'une marnigste et en temps réel. Il a besoin donc de

suivre :

v L'activation d’ascenseur par le signalirbl » (figure 11.36)

v’ L’algorithme choisi pour cet ascenseur a partindi_algo »envoyé par le SCGA
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v’ Les capteurs d'ouverture et de fermeture de tdeteportes étages situées dans le chemin
de déplacement de cet ascenseur

v' Les capteurs d’ouverture et de fermeture de laneatbiascenseur

v’ Le capteur de surcharge et photo cellule de prése@hacés dans la cabine

v Les capteurs liés aux boutons d’'arrét d’'urgentéessboutons d’ouverture et de fermeture
des portes d’ascenseurs

v’ L’état actuel de I'environnement d’ascenseur, fopar la RAM envoyée a partir le systéeme
global

v' En cas de détection d’un appel prioritaire (respbles personne handicapé), il a besoin de
connaitre l'indice d’appel, et le type (haut / bpsyr le servir directement

v' Les signaux d’horlogeQLK) et remise a zérdRST)

La réaction du circuit SCL est représenté par k@avdes commandes expliquées dans la partie

précédente, plus des informations fournies alesyste gestion global concernant :

= ladirection de mouvement de cet ascenseur
= Le nouvel état d’ascenseur, a partir de la RAM il « matrice_nouv envoyée
= Le signal «servi» qui indique si cet ascenseur est libre de semit®itaire ou non, pour

ne pas le perturber si oui.

entity sclis

port (unabl : in std _logic ;
indi algo : in integer range 0 to k ;
port_etg ouvert,port etg ferm: in std logic vector (0 to N-1) ;
cb_ouvert,cb ferm,surchpc.aret urg,ferm bout,ouv urg: in std logic ;
rst,clk : in std_logic ;
rasci ; in matrice SP;
id ap : in integer range 0 to N-1;
typ_apel : in integer range 0 to 1;

ouver cb. ferm cb.direction,alarm : out std logic ;
mont,descent,ouver port etg.ferm port etg: out std logic vector(0 to N- 1);
matrice nouv : out matrice SP;
afficheurl, afficheur2 : out std logic vector (6 downto 0);
servi : out std_logic) ;
end scl ;

Fig I.3ntité du circuit SCL

VI.3.3 Architecture du circuit SCL

Pour mieux comprendre le principe de fonctionnemduntSCL, il faut tout d’abord bien

connaitre son architecture interne.
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C’est un circuit simple composé de 6 modules, chaeprésente un algorithme de dispatching,
plus un module d’adaptation des entrées/sortisseierés d’algorithme sélectionné, et les sorties

du systeme de contrdle SCL), les deux principeddorentaux appliqués dans ce circuit sont:

» Un module seulement qui fonctionne selon un allgore parmi les 6 algorithmes de
dispatching, leur entrées sont les mémes quedeicBCL, et ce dernier adapte ses sortie a
partir des sorties fournies par l'algorithme quindbonne en utilisant le module
d’adaptation.

» Lors du changement d’algorithme, et avec les espne@enanta partir I'environnement, le
nouvel algorithme a besoin de connaitre I'état Ifidalgorithme précédant, a partir des
données fournies par celui-ci concernant l'indipped a traiter, et I'état ou la machine

d’état est arrétée.

swrch pc
——
—_ e (] =
indi_alge ——» — | cH CB L__,_ sl o b
L )
pori_etlg ouvert —_— —| —  ferm cb
-
port_etg_ ferm e ——"Ji CH SB 1_,_ shae — > ——> direction
cb_ouvert —>*T o > mige_alg — ——— alarm
> SH CB ||> )
cb_ferm —— "l ) Adaptation des : gl e
—— ; S —|
arer_urg —_— r | entrees sorfies | —  doccarit
> SH SEB o
ferm_bout » L L ’ state — | ——> ouver porif_eig
, —_— I ] — — erm_port_et,
ouv_urg ——_’_| SC HE &= e . S B _elsg
; C 4 " -
ind_ap — — matrice_nouv
M = v | E—
np_ap e -——b-ll alg spli S affichewurl
| e
rasci — il —| —» affichewur2
_] — | ——  cervi
rsz I clk

Fig 11.36 Architecture interne du circtt SCL

VI.3.4 Principe de fonctionnement du circuit SCL

La figure 11.38 représente I'organigramme des taaiéalisées par le circuit SCL :
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Début

1/4\\\\
\\\A/’s‘

v

Affecter les entrées du circuit SCL aux
entrées des 6 circuits de dispatchings

v
L’algorithme qui a un numéro identigue
au indice algorithme (entrée) fonctionne

!

Affecter les sorties d’algorithme qgui
fonctionne aux sorties du circuit scl et
les données nécessaires aux autres
circuit de dispatching

A 4
Fin

C )
- /

Fig 11.37 'organigramme de fonctionnement du cirauSCL

VI.3.5 Les composantes du circuit SCL

A part le circuit d’adaptation des entrées/sortidss six circuits restants sont des
implémentations des algorithmes de dispatching mua déja expliqué leur principe de
fonctionnement dans le chapitres |, ce sont diééreites stratégies de contrdle, choisies suivant
des critéres précis, et appliquées afin de rémoadx demandes des utilisateurs le plus rapidement

possible.

Comme on a expliqué préecédemment, les entréasfsosbnt les mémes pour tous les

algorithmes de dispatching indiquées par le schderia figure 11.39
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indi_algo
port_etg_ouvert
port_etg_ferm
cb_ouvert
cb_ ferm
aret_wurg
ferm_bout
ouv_urg
aph
apb
selt

pres_cb

a) Entrées :

—(

change algo

!

state_in j' id ap_in

'

dipatching

Algorithme

de

ouvr_cb

—> ferm_cb

—> direction
—> alarm

mont

—> descent

ouver port_etg
—  ferm port_etg
matrice_nouv
—> affichewrl
—> gaffichew?2

—_— servi

J

|

pc

1

rst

i

surch

L» state_out

—

id ap out

Fig 11.38 les entrestties d’algorithme de dispatching

+ Les mémes entrées du circuit SCL sauf que la RAM&somposée en 4 vecteurs :

Y V V

La ligne 1 de la RAM
La ligne 2 de la RAM
La ligne 3 de la RAM

» Laligne 4 de la RAM

+ Entrées donnant le dernier état d’environnemenntalea changement d’algorithme pour

est affectée au vecteur ggmeb hauts aph »

est affectée au vecteur gl bas apb »

est affectée au vecteur ddscsions «selt »

est affectée au vecteur désgnces cabinespres_cb »

commencer a partir de celui-ci.

b) Sorties :

+ Les mémes sorties que le circBIEL, plus les sorties de sauvegarde d’'état d’envinorams
en cas du changement d’algorithme, qui sont lex déggnaux <«state out I'état d’'arrét

dans la machine d’état_ap_out: I'indice d’appel a traiter »
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4+ Sortie «servi» ne se trouve que dans I€™ algorithme alg_spl Lors de son
fonctionnement, ce signal est misla pour indiquer que cet ascenseur est entrain o ser

une demande spéciale et il ne faut pas le pertwsh®n il est mis a ‘0.

Remargues importantes :

v" Dans les implémentations VHDL des algorithmes dealiching réalisés, on a travaillé sur les
deux fronts du signal d’horloge, Feont montant pour décider I'état suivant a l'aide des
informations envoyés par les capteurs , dtdat descendantpour envoyer les commandes
aux actionneurs des ascenseurs.

v A chagque commande envoyée, I'ascenseur ne ternoinetravail qu'aprés la confirmation
d'implémentation juste de son ordre par les aceoms, a partir des capteurs dispersés dans
immeuble. Exemple: apres I'envoi du commande de montée par 3 étages exemple),
'ascenseur n'envoie pas la commande d’ouvertutepges la confirmation du montée de la
cabine étage par étage, a partir des capteur demré cabine ,la méme chose aprés I'envoi du
commande d’ouverture et de fermeture des portese passe pas a I'état suivante qu’apres
étre sar que les portes sont ouvertes ou ferméedep capteurs des portes des étages et de la
cabine .

v' A cause de la contrainte précédente (la confirmatie la bonne marche d'ascenseur apres
chaque commande) , la programmation d’'une simuigiaur assurer le bon fonctionnement de
chaque algorithme sera difficile, car il faut denmaprés chaque commande I'état de tous les
capteurs d’'ascenseur appropriés par I'imaginateinune petite erreur peut provoquer un
blocage du programme, et ¢a ne passe jamais daéalil& avec I'existence des capteurs réels
liés au system de contréle SCL ,c’est pour ¢a, m@@ssayé d’assurer la bonne marche de tous
les circuit par des scénarios courts et simples.

v concernant les machines d'états expliquées damatéss suivantes, Il y a des états communes
entres tous les algorithmes de dispatchings conéta 52 et S3 d’ouverture et de fermeture
des portes, et méme pour les autres états, leipeine leur fonctionnement reste le méme, ce
qui differe c’est la stratégie de choix des appetervir en premier, c’est pour ¢a et afin de ne
pas réciter les méme principes a chaque fois , mwoss bien expliqué les états dans le
premier algorithme CH_CB , et on a cité ce quiad#fdans les autres .

v' Dans chaque algorithme il y a un module de détedtio signal de surcharge, pour envoyer la
commande d’alarme aux sonnettes, pour que lesgersssoient informés au probleme.

v/ on a montré la réaction juste de nos circuits suides scénarios réels implémentés par des

programmes de simulation en VHDL , mais on n’a pascopier les résultats de simulation
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fourni par Modelsim, par ce qu’ils sont des imadestres grande taille , alors dans la derniéere
partie de chaque algorithme de dispatching , oitéale scénario proposé puis la réaction
d’ascenseur pas a pas, selon notre programmeidopar le Modelsim , et on a interprété les

résultats des simulations par des images pounntemprendre son fonctionnement.

VI.3.5.1 Le circuit CH_CB

VI.3.5.1.1 Stratégie de fonctionnement

Le circuit CH_CB est une implémentation d’'algorithme de dispatglciollectif haut /collectif bas
Il permet de servir toutes les demandes ayant laardirection de déplacement d’ascenseur, et qui ne

sont pas encore dépassées, de point de vue impbitioarVHDL c¢a veut dire que :

© Si l'ascenseur est en déplacement vers le hadbitlservir tous les appels hauts et les
sélections détectées aux étages qui ne sont paseet&passes, ce sont les ‘1’ trouvés au
niveau des deux vectewaph etselt,dans les cases supérieures a I'indice de présenize d
cabine d’ascenseur

© Si l'ascenseur est en déplacement vers le baspitil sérvir tous les appels bas et les
sélections détectées aux étages qui ne sont paseet&passes, ce sont les ‘1’ trouvés au
niveau des deux vecteuspb et selt, dans les cases inférieures a l'indice de préseada d

cabine d’ascenseur

VI.3.5.1.2 Machine d'état

Afin d’appliquer les principes expliqués précédezniet pour réaliser une implémentation
VHDL de la stratégie proposée, on a pensé a aorestia machine d’état illustrée dans la figure
11.40 :
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57
descernidre
momnier
appel
: appel haut'kas/selection
‘has/ aux etages plus

1 haut/bas ges p

: selection bas

1 aux

1 etages portes etage ou cahine non
II plus ferme

1 eleves

| portes stages et cabine
i S00 - farmees 53
L. Ll . . - i - g oy pga,
initialisation s dttente fEF melinre
appel/zelection
arrive : gppetl les portes etages et

: Stsfje cabine fermes

: prasence devenement 3 la
i porte detage

1
v

S2 atteindre l'etage desiré

ouvertire
les portes etages etL/
cahine nen fermees

Fig 11.39 mhaime d’état d’algorithme collectif haut/collectif &s

< S0 (état d’'initialisation) C'est I'état d'ascenseur lors de son alimentatiom $pn

initialisation « rst="1 », la cabine se trouve normalement au RDC. A particeteétat et suivant
I'évenement détecté, on peut aller aux 3 étatsiples (aprés la confirmation que toutes les portes
sont fermées) :
@ A l'état d’ouverture des portes (passant par I'éatmonter par ‘0 ‘étage) : si on a une
demande au RD& aph(0) ='1" »
@ A l'état de montée : si on a au moins une demghdut/ bas) aux étages les plus élevés
«aph(i) =1’ ou apb(i)="1" tq O<i<N», en envoyant I'indice d’appel a servir
& A l'état d’attente : si aucun événement n’est détec

« S1 (etat de déplacement vers le hauDans cet état, une commande de montée est envoyée

*

au moteur d’ascenseurs. A partir de vecteur dgesemont »de taille N (N : nombre des étages
d'immeuble),on peut commander le moteur de montéages a la fois, il suffit d’envoyer un ‘1’
dans la 9™ case de ce vecteumront(i)="1" », gardant la capacité de contréler I'existencend’u
autre demande dans son trajet, pour la servir oiatement, seulement avec un nouveau calcule
de i, qui est la différence entre I'étage d’appeervir et I'étage d’existence de cabine . Nous ne
passons pas a l'état d’ouverture des portes qoa sitteint I'étage d’appel a servir aprées l'arrét

automatique de la cabine.
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Exemple :
- on suppose qu’'un appel est détecté a I'état S6"§uédage, alors

L'indice d’appel venu = 3.
- Envoyer la commandemont(3)="1
- La cabine commence a monter
- Lorsqu’elle atteint le premier étage, un appel lrauf™ étage est détecté
- Changement de la commandaont(1)="1"’
- La cabine monte un étage et s'arrété (#if Ztage)

- Passer a I'état d’ouverture des portes

% S2 (état d'ouverture des portes Ies portes palieres prennent un délai de temps pou
s’ouvrir et se fermer suivant un mécanisme de seainent , et il faut prendre ce mécanisme en
compte pour que notre system puisse geérer corredteeurs mouvement, c’est exactement l'utilité
d’utilisation de deux signaux pour chaque porte,irdiquant son état (capteurs d'ouverture et de
fermeture (figure 11.41) ) et deux autres pour awender I'action a faire ( actions d’ouverture et de
fermeture) , on les regroupe dans des vecteutailtkeN ( un vecteur pour chaque signal ) pour
toutes les portes trouvées dans le trajet d’aseer( une porte dans chaque étage )

&  port_etg_ouvert : vecteurs des capteurs d’ouvestdes portes
port_etg_ferm : vecteurs des capteurs de fermeesgortes

ouver_port_etg : vecteurs des commandes d’ouvedisgortes

® ¢ &

ferm_port_etg : vecteurs des commandes de fermeéasr@ortes

n'oublions pas la porte simple de la cabine, regrts par deux capteusb_ouver ,cb_fermket

deux actionneurgouver_chferm_cb

g

capteur d'ouvertire
port_etg_ouvert (i) ='1'
guand la porte est arrivée
au miveau du capteur

capteur de fermeture
port_etg fermii) ='1"

quand la porte est au

niveau de ce capteur

Fig 11.40 les capteurs placés dans les portes page
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Implémentation du contrble du mécanisme des portes

En initialisation et lors de déplacement d’ascenstautes les portes des étages sont fermées
c’est bien que tous les capteurs d’ouverture dan®énret les capteurs de fermeture donnent ‘1’ ;
par conséquent, I'ouverture et la fermeture desepgrassent par les étapes suivantes (exemple la

porte d’étage 3) :

©  lors de la montée d’ascenseur :
port_etg_ouvert (3) = ‘0; port_etg_ferm (3) =1’
®  L’ascenseur atteint I'étage 3 :
Envoyer la commande d’ouverture :
De la porte d’étageuver_port_etg(3) =1’
Et la porte cabineouver_cb="1’
$  La porte commence a s’ouvrir (temps d’ouveiture
port_etg_ouvert (3) = ‘0; port_etg_ferm (3) ='0" ; cb_ouver="1";
$  La porte est ouverte
port_etg_ouvert (3) = ‘1} port_etg_ferm (3) =0’
& Attendre Le délai d’entrée des passagers (un campéprésenté par un tableau
std_logic de taille 3: « 000 ......... 111 »)

« S3 (état de fermeture des portespprés le passage du délai d'attente d’entrées des

passagers a la cabine, ou apres la détection dieneande manuelle de fermeture (bouton de
fermeture) ,la porte doit se fermer de la méme arard’ouverture expliqué dans S2, sauf gu'il faut
prendre en compte le contrble du surcharge de baneaet I'existence des empéchements de
fermeture (photo cellule), ou l'arrivée d’'une demi@rmanuelle d’ouverture (bouton d’ouverture),
qui causent la réouverture des portes d’ascenseunsuveau ( aller a I'état S2) . La fermeture des
portes passe par les étapes suivantes :

¢ Envoyer la commande de fermeturferm_port_etg(3) =‘1’, ferm_cb="1’

© La porte commence a se fermer (le temps de fen)et

port_etg_ouvert (3) = ‘0; port_etg_ferm (3) =0’ ;

& La porte est fermée

port_etg_ouvert (3) = ‘0; port_etg_ferm (3) ='1"; cb_ferm="1";

Apres la fermeture des portes on passe a I'étéedt® SO0 pour décider I'état suivant.
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« S4 (état de déplacement vers le baB)ans cet état une commande de descente est envoyée

au moteur d’ascenseurs. A partir du vecteur digesedescentxde taille N (N : nombre des étages
d'immeuble),on peut commander le moteur de deseenglages a la fois, il suffit d’envoyer un ‘1’
dans la 9™ case de ce vecteurdescent(i)="1"» gardant la capacité de contrdler I'existence
d’'une autre demande dans son trajet, pour larsemnwnédiatement, seulement avec un nouveau
calcule de i, qui est la différence entre I'étalyexistence de cabine et I'étage d’appel a servir .
Nous ne passons pas a l'état d’'ouverture des pqrtessi on atteint I'étage d’appel sélectionné
apres l'arrét automatique de la cabine.
Exemple :

- on suppose qu'un appel est détecté a I'état d'@tt800 au 1ére étage, et la cabine est au
6°M étage alors :
L’indice d’appel venue = 6

- Envoyer la commandedescent (5)="1’

- La cabine commence a descendre

- Lorsqu’elle atteint le 4™ étage, sélection ai™ étage est détectée

- Changement de la commandgescent (2)="1’

- La cabine descente par 2 étages et s'arréte’{§ué2age)

- Passer a I'état d’ouverture des portes

« S00 (état d'attente) C’est I'état de repos d’ascenseur, il se met aétatt apres chaque

fermeture des portes, ou s’il N’y a aucune demalgédectée, il reste a cet état jusqu’a I'arrivénd’u

nouvel événement, et on peut aller a 3 états dessselon son emplacement :
& Al'état S1 s'il y a des demandes aux étages phussh
&~ Al'état S4 s’il y a des demandes aux étages piss b

& A l'état S2 d'ouverture des portes si la demandaéégtage ou la cabine se trouve

VI.3.5.1.3 Exemple de simulation

Pour assurer le bon fonctionnement de I'ascensexa l@ modecollectif haut / collectif bason

a imaginé un scénario qui montre la stratégie thetién des demandes a servir
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Scénario :

¢~ L’'ascenseur est au RDC en état repos (la port@eaditoutes les portes étages sont fermées)

&~ Appel haut auRDC est arrivé
= L’ascenseur ouvre les portes
= Attendre un délai pour que les passagers entrent
= La fermeture des portes

¢~ Lors de la fermeture des portes un passager veuitema la cabine, il empéche la fermeture
= les portes s’ouvrent de nouveau
= Attendre un délai pour que les passagers entrent
= La fermeture des portes

8éme

& Les passagers a l'intérieur de la cabine veuléet alix4°™ et étage

o La cabine commence & monter, et quand elle atteitit’ étage urappel haut au2°™
étage arrive
0 La cabine monte un autre étage
= Les portes s’ouvrent pour servir I'appel halﬂ“f’Zétage)
= Attendre un délai pour que les passagers entrent
= La fermeture des portes
o La cabine monte 2 étages
= Les portes s'ouvrent pour servir la sélectiofi"f4étage)
= Attendre un délai pour que les passagers sortent
= La fermeture des portes, et I'arrivé d’'appel basau5*™ étage
0 La cabine monte par 4 étages (il ne sert pas |lapgs
= Les portes s'ouvrent pour servir la sélectiof"{8tage)
= Attendre un délai pour que les passagers sortent
= La fermeture des portes

o La cabine commence a descendre par 3 étages pour'sppel bas

& Lorsque I'ascenseur est dans {8%7étage urmppel hautau6®™ étage est arrivé
o La cabine termine sa descente Hif $tage et il ne sert pas I'appel haut
= Les portes s’ouvrent pour servir 'appef5 étage)
= Attendre un délai pour que les passagers entrent

= La fermeture des portes

& Les passagers a l'intérieur de la cabine veuldet ald®™ étage
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0 La cabine descend par un étage
= Les portes s’ouvrent pour servir la sélectiofi"{4étage)
= Attendre un délai pour que les passagers entrent

= La fermeture des portes

¥~ Aucun autre appel bas resté, I'ascenseur doitgarason sens de déplacement pour servir

I'appel haut resté selon les mémes principes ex@idors de son déplacement vers le haut.

&~ Le résultat de simulation de ce scénario est inéégppar la figure 11.42

VI1.3.5.2 Le circuit CH_SB

VI1.3.5.2.1 Stratégie de fonctionnement

Le circuit CH_SB est une implémentation d’algorithme de dispatchiogilectif haut /sélectif basil
conserve les mémes principes du mode collectifligax précédemment) lors de son déplacement vers
le haut, et dans le sens opposé , il doit servilelmande la plus haute ,de point de vue numéragbét
en premier ; apres gu'il atteint I'étage choisind répond a aucune demande avant qu'il terminego
les sélections des passagers a l'intérieur deldmeade point de vue implémentation VHDL c¢a veiue d

que :

@ Si l'ascenseur est en déplacement vers le hadpiil servir tous les appels hauts et les
sélections détectées aux étages qui ne sont paseet&passes, ce sont les ‘1’ trouvés au
niveau des deux vecteaph etselt, dans les cases supérieures a I'indice de présenize d
cabine d’ascenseur

€ Si l'ascenseur est en déplacement vers le basijtilsdrvir le plus haut appel bas détecté,
c’est l'indice le plus grand dans le vectapb qui contient un ‘1’, puis servir tous les

indices qui contient un ‘1’ dans le vectesait
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Fig 11.41 interprétation du résultat de simulatiodu circuit CH_CB
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VI.3.5.2.2 Machine d’état

Le fonctionnement du circuit CH_SB est illustré pmmachine d’état représentée dans la figure

S1 ceri b C\ S4
descente
monite
i selectioniappel
] selectiocn/ bas/appel haut
: appel aux etages
1 hautappel plus ba
1 bas aux :
1 etages plus portes etage ou cabine non
: elevés ferme
-t -
i -y B portes etages et cabing
R S? ) auvcLrn apoel » _“ ) B farmess s3
initialisation : ; < ferme
aucun o -
appel/selecticn a0 S
: err:tl les portes etages et
1 e cabine fermese
1 etage
1 presence devensement a la
: porte detage
1
h 4 h 4
52 attzindre letage desirs
ouvire <

g s S
Fig 11.42 machine d’état d’algorithma collectif haut/sélectif bas

% SO0 (état d’initialisation) :De méme que l'algorithme précédant, a partir deétaton peut

*

aller a 3 états possibles :

& A I'état d’ouverture des portes : si on a une demesa RDGe aph(0) ='1’ »

@ A l'état de montée :
* siona un appel aux étages plus élevaghi) ='1" »
» si aucune demande haut est détectée, cherchendehplit appel bas (le premier a partir
dernier étage)

& A I'état d’attente : si aucun événement n’est détec

% S1, S2, S3:e méme principe expliqué précédemment (partie.¥1133)

*

« S4 (état de déplacement vers le bakg:méme principe de descente (expliqué dans tepar

*

VI.3.5.1.3), sauf que lors de sa descente, I'asense prend en compte que les sélections des
passagers a l'intérieur de la cabine, c.-a-d. dent pas immédiatement les appels détectés dans so

trajet.
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K/

« S00 (état d'attente) C'est I'état de repos d’ascenseurs, a partir deétatt et suivant

I'éveénement détecté et le sens de déplacementetiasar, on peut aller a:
& A l'état S1:
= sjl'ascenseur est en déplacement vers le hailty et des appels hauts ou des sélections
aux étages plus élevés
= sinon chercher des appels bas aux étages plusgttvy@rend le premier a partir du dernier
étage
= sil'ascenseur est en déplacement vers le basyetréeste que des demandes aux étages plus haut
& Alétat S4 :
= sil'ascenseur est en déplacement vers le badsy atdes sélections aux étages plus bas
= sinon chercher des appels bas et prend I'indipdule haut

= sinon chercher des appels hauts aux étages plus bas

¢~ A I'état S2 d’ouverture des portes si la demandil&tage ou se trouve la cabine.

VI1.3.5.2.3 Exemple de simulation

Pour assurer le bon fonctionnement deénseur avec le modellectif haut / sélectif basn

a imaginé un scénario qui montre la stratégie thetién des demandes a servir

Scénario :

¢~ L’ascenseur est au RDC en état repos (la port@eaditoutes les portes étages sont fermées)

" Appel haut auRDC est arrivé
= L’ascenseur ouvre les portes
= Attendre un délai pour que les passagers entrent

= La fermeture des portes

&~ Lors de la fermeture des portes I'état de surchasgeétecté a la cabine
= L'alarme est déclenchée
= les portes s’ouvrent de nouveau
= Attendre jusqu'a la régulation du probléme (sortie quelque passagers) puis
recommencer de calcul du délai d’attendre

= La fermeture des portes

& Les passagers a l'intérieur de la cabine veuldet al4®™ et8®™ étage
0 La cabine commence & monter et quand elle atteid |étage urappel haut au2°™

étage arrive
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0 La cabine monte un autre étage
= Les portes s’ouvrent pour servir I'appel halﬂ“f’Zétage)
= Attendre un délai pour que les passagers entrent
= La fermeture des portes
o0 La cabine monte 2 étages
= Les portes s’ouvrent pour servir la sélectiof"f4étage)
= Attendre un délai pour que les passagers sortent
= La fermeture des portes, et I'arrivé d’appel basau5®™ étage
o La cabine monte 4 étages (il ne sert pas I'apps), ke quand elle atteint 168 étage un
appel haut au 8™ étage est détecté, et au niveau7tl® étage urappel basau méme
étage est arrivé
= Les portes s'ouvrent pour servir la sélectionappel haut & étage)
= Attendre un délai pour que les passagers entrent
= La fermeture des portes
o La cabine descend d’'un étage pour servir I'appsl(b ne reste pas d'autre sélections)
= Les portes s'ouvrent {7° étage)
= Attendre un délai pour que les passagers entrent

= La fermeture des portes

& Les passagers a l'intérieur de la cabine veuldat all 3™ étage
o La cabine descend 4 étage (il ne sert pas I'apgelsbr son trajet au niveau dif'
étage, les sélections sont prioritaires)
= Les portes s’ouvrent pour servir la sélectiof"t3étage)
= Attendre un délai pour que les passagers sortent

= La fermeture des portes

¢~ Aucune autre sélection est en attente, I'ascerd@iticthanger son sens de déplacement :

aucun appel haut arrivé alors il doit servir I'abipas qui reste au’8® étage.

&~ Le résultat de simulation de ce scénario est indggppar la figure 11.44
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Fig 11.43 interprétation du résultat de simulatiodu circuit CH_SB
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VI.3.5.3 Le circuit SH _CB

VI.3.5.3.1 Stratégie de fonctionnement

Le circuit SH_CB est une implémentation d’algorithme de dispatchiaglectif haut /collectif
bas il fonctionne contrairement au algorithme précdéd@&H_SB).Lors de son déplacement vers le
haut I'ascenseur travaille dans le mode séledtifla@s les sens opposé au mode collectif, de point
de vue implémentation VHDL ¢a veut dire que :

€ Sil'ascenseur est en déplacement vers le haijtiservir le premier appel haut détecté a
partir du RDC, c’est I'indice le plus petit dansviecteuraph qui contient un ‘1’, puis sert
tous les indices contenant un ‘1’ dans le vecseitr

€ Si l'ascenseur est en déplacement vers le baspitil sgérvir tous les appels bas et les
sélections détectées aux étages qui ne sont paseet&passes, ce sont les ‘1’ trouvés au
niveau des deux vecteapbet selt, dans les cases inferieurs a l'indice de présencia de

cabine d’ascenseur

VI.3.5.3.2 Machine d’état

Le fonctionnement du circuit SH_CB est illustré pe@machine d’état représentée par la figure
.45 :

selection selection/appel bas C\
nt retage desire avant I'etage desire sS4

descente
monte

selection/appel
selection/ basiappel haut
appel aux etages
haut'appel plus ba
kas aux

appel aux élages plus éleves

portes etage ou cabine non
fermes

_ portes etages et cahbing
. SO ) auoun aooe > S00 fermees S3
initialisation atrente B ferme
aucun
appel-"selectich' 1 appel

les portes etages et

a cet cabine fermes
etage
presence devenement a la
porte detage
S2 . .
atteindre I'etage desirs
ouvre E.

les portes etages et
cabine non fermees

Fig 11.44 machine d’état d’algorithme sé&téf haut/collectif bas
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« SO0 _(état d'initialisation) : la cabine se trouve au RDC. A partir de cet étaswetant

I'évenement détecté on peut aller a 3 états plassib
@~ A I'état d’ouverture des portes : si on a une detiesau RDG< aph(0) ='1’ »
& A l'état de montée :
= sion a un appel haut aux étages plus élewagh() ='1'», envoyer l'indice du premier
appel trouvé a partir du RDC

» si aucune demande haut est détecté, chercher petsdmas ou les sélections aux étages

plus élevés

& A I'état d’attente : si aucun événement est détecté

R/

% S1:Méme principe de montée (expligué dans la parti8.¥.1.3), sauf que les appels qui

peuvent étre servis immédiatement sont les sétexteulement.

« S2, S3tLe méme principe expliqué préecédemment (la partid.v.1.3)

% S4 (état de déplacement vers le bagk: méme principe de descente, sauf que lors de sa

descente, I'ascenseur sert immeédiatement tousplpslsabas et les sélections détectées sur son

trajet.

R/

%S00 (état d’attente)C’est I'état de repos d’ascenseurs, a I'arrivé dionvel événement, et

selon 'emplacement et le sens de déplacementatiaear, on peut aller a :
F Al'état S1:
= sil'ascenseur est en déplacement vers le haility atdes sélections aux étages plus hauts

= sinon chercher des appels hauts aux étages le®lgss, et prendre le premier a partir du
RDC

= sj 'ascenseur est en déplacement vers le babnetreste que des demandes aux étages plus
hauts
F Alétat S4 :
= si l'ascenseur est en déplacement vers le bas,yet ides sélections ou des appels bas aux

étages plus bas

& A I'état S2 d’ouverture des portes si la demandil&tage ol la cabine se trouve
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VI1.3.5.3.3 Exemple de simulation

Pour assurer le bon fonctionnement de&aseur avec le mode sélectif haut /collectif bas o

a imaginé un scénario qui montre la stratégie thetién des demandes a servir
Scénario :

&~ L’ascenseur est au RDC en état repos (la port@eattitoutes les portes étages sont fermées)

¢~ Appel haut auRDC est arrivé
= L’ascenseur ouvre les portes
= Attendre un délai pour que les passagers entrent

= La fermeture des portes

¢ Lors de la fermeture des portes le bouton d’owltirgence est appuyé
= les portes s’ouvrent de nouveau
= Attendre un délai pour que les passagers entrent

= La fermeture des portes

& Les passagers a l'intérieur de la cabine veuldet alid®™ et &™ étage
o La cabine commence & monter et quand elle atteifi® Iétage urappel haut au2®™
étage arrive
o La cabine monte par 3 étages (ne sert pas I'apglgarce que il y a des sélections en
attente)
= Les portes s'ouvrent pour servir la sélectiofi"f4étage)
= Attendre un délai pour que les passagers entrent
= La fermeture des portes, et I'arrivé d’'appel basau5™ étage
0 La cabine monte par 4 étages (il ne sert pasdhipas), et quand elle atteint le 6éme
étage urappel basau8®™ étage est détecté
= Les portes s'ouvrent pour servir la sélectionappel bas &' étage)
= Attendre un délai pour que les passagers entrent

= La fermeture des portes

& Les passagers a l'intérieur de la cabine veuldat al3*™ étage
0 La cabine descend 3 étages
= Les portes s’ouvrent pour servir I'appel ba§"tsétage)
= Attendre un délai pour que les passagers entrent

= La fermeture des portes
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& Une autresélectionau 2°™ étage

o La cabine descendre par 2 étages
= Les portes s’ouvrent pour servir la premiére siagE™ étage)
= Attendre un délai pour que les passagers entrent
= La fermeture des portes

0 La cabine descend d’'un étage
= Les portes s’ouvrent pour servir la deuxieme si&ecjui a en méme temps un

appel haut (2" étage)

= Attendre un délai pour que les passagers entrent
= La fermeture des portes

¢~ Le résultat de simulation de ce scénario est iné&gppar la figure 11.46

VI1.3.5.4 Le circuit SH _SB

VI.3.5.4.1 Stratégie de fonctionnement

Le circuit SH_SBest une implémentation d’algorithme de dispatchisgjectif haut / sélectif bas
'ascenseur fonctionne en mode sélectif dans les dens, lorsqu’un appel est sélectionné, il ne ser
aucun autre aprés avoir servir tous les séledtemstages désirés sélectionné par les gens quaso
l'intérieur de la cabine), de point de vue d’'impkEmation VHDL ¢a veut dire que :

©® Si l'ascenseur est en déplacement vers le basijtikdrvir le premier appel bas détecté a
partir du dernier étage, c’est l'indice le plusrmgtadans le vectewapb qui contient un ‘1’,
puis servir tous les indices qui contient un ‘1hdgde vecteuselt

& Sil'ascenseur est en déplacement vers le haddjtiservir le premier appel haut détecté a
partir du RDC, c’est I'indice le plus petit dansviecteuraph qui contient un ‘1’, puis servir

tous les indices qui contient un ‘1’ dans le vectait
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Fig 11.45 interprétation du résultat de simulatiodu circuit SH_CB
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VI.3.5.4.2 Machine d’état

Le fonctionnement du circuit SH_SB est illustré [@amachine d’état représentée par la figure .47

selection . _C"':'-' )
avant l'etage desire { S1 avant [elage assie (—\ sS4

descente
monte

zelectionfappel
appel aux étages plus eleves selection/ hasfappel haut
- ' appel aux etages
haut’appel plus ba

bas aux _
etages plus portes stage ou cabine non

alevés ferme

[=J1] . portes stages et cabine S3
aucun appe! fermees

initialisation < ferme
aucun

appel/selection 1 anpel
arrive I Ny ' les portes etages et
I ace cahine farmee
1 etage
: presence d'evenement a la
apoel haut av BDGC I porte d'etage
ﬂ_ i P rigld gl r o I
4
S2 . .
atteindre l'etage desiré
ouvre <

les portes etages et
cahing non fermees

Fig 11.46 machine d’état d’algorithmeélectif haut /sélectif bas

% S0 (état d'initialisation) :A partir de cet état et selon I'événement détentépeut aller aux

3 états possibles :
@ A I'état d’ouverture des portes : si on a une demesat RDGe aph(0) ='1’ »
& A I'état de montée :
*= sion a un appel haut aux étages plus éle\agh() ='1'», envoyer l'indice du premier
appel trouvé a partir du RDC

= sinon chercher un appel bas et sélectionner leiprenpartir le dernier étage

& A I'état d’attente : si aucun événement n’est détec

« S1, S4 :Méme principe de monter et de descendre, saufagmenseur ne prend en compte

gue les sélections entre I'étage ou la cabineoseéy, et I'étage d’appel a servir

% S2, S3Le méme principe expliqué précédemment (la partid.y.1.3)

—_—l—
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« S00 (etat d’attente) C’est I'état de repos d’ascenseurs, suivant I'éxeerd détecté il passe

a un parmi les états suivant :
& A l'état S1:
» s’il y a des sélections aux étages plus hautsasme déplacement vers le haut d’ascenseur
= sinon chercher des appels hauts aux étages leglpltés et prendre le premier a partir du
RDC
= sinon chercher des appels bas aux étages leslpltéséet prendre le premier a partir du
dernier étage
» sil'ascenseur est en déplacement vers le basetéeste aucune demande dans son trajet,
au contraire de sens opposé (détection des demanr&tages élevés), il doit changer son
sens et choisir I'appel a servir de la méme maniére
F Alétat S4 :
» s'il y a des sélections aux étages plus bas, ededgplacement vers le bas d’ascenseur
= sinon chercher des appels bas aux étages lesgduet prend le premier a partir du dernier
étage
= sinon chercher des appels hauts aux étages plut peend le premier a partir du RDC
= si 'ascenseur est en déplacement vers le hailtnet reste aucune demande dans son
trajet, au contraire de sens opposé (détectionlel@mndes aux étages bas), il doit changer

son sens et choisir I'appel a servir de la mémeiénan

& A I'état S2 d’ouverture des portes si la demandaudtétage ol se trouve la cabine

VI1.3.5.4.3 Exemple de simulation

Pour assurer le bon fonctionnement de I'ascenaseec le modesélectif haut / sélectif basn a

imaginé un scénario qui montre la stratégie decéle des demandes a servir

Scénario :

¢~ L’'ascenseur est au RDC en état repos (la port@eadtitoutes les portes étages sont fermées)

" Appel haut auRDC est arrivé
= L’ascenseur ouvre les portes

= Attendre un délai pour que les passagers entrent

¢~ Avant que le délai soit achevé un bouton de feuneedst appuyé

= Les portes se ferment directement
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& Les passagers a l'intérieur de la cabine veuldet al4®™ et &™ étage
o La cabine commence & monter et quand elle atteifi® Iétage urappel haut au2*™
étage arrive
o0 La cabine monte par 3 étages (ne sert pas I'dppelparce qu’il y a des sélections en
attente)
= Les portes s'ouvrent pour servir la sélectiof"f4étage)
= Attendre un délai pour que les passagers sortent
= La fermeture des portes, et I'arrivé d’'appel basau5™ étage
o0 La cabine monte par 4 étages (il ne sert pas llamps, et quand elle atteint le 6éme
étage urappel basau8®™ étage est détecté
= Les portes s'ouvrent pour servir la sélectionappel bas &' étage)
= Attendre un délai pour que les passagers sortent

= La fermeture des portes

& Les passagers a l'intérieur de la cabine veuldet all 3™ étage

¢ étage une sélection au

o La cabine commence a descendre et quand elletateit
6€éme étage est détectée
= Les portes s'ouvrent pour servir la sélectiof™{Gtage)
= Attendre un délai pour que les passagers entrent
= La fermeture des portes
o La cabine descendre par 3 étages (elle ne sertapps! bas au%™ étage)
Les portes s’ouvrent pour servir 142 sélection (3" étage)
Attendre un délai pour que les passagers sortent

La fermeture des portes

4 8 4 4

La cabine descendre par 1 étage pour servir I'apged au 2" étage, puis lors de

sa descente elle sert I'appel bas 8lf %tage si elle est vide

¢~ Le résultat de simulation de ce scénario est iné&gppar la figure 11.48
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Fig 11.47 interprétation du résultat de simulatiodu circuit Sh_SB
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VI1.3.5.5 Le circuit SC_HB

VI.3.5.5.1 Stratégie de fonctionnement

Le circuit SC_HB est une implémentation d’algorithme de dispatclsilgctif collectif _haut
bas I'ascenseur travail en mode sélectif pour sdevpremier appel détecté a le méme sens de son
déplacement, puis en mode collectif pour termswn trajet, de point de vue d’'implémentation
VHDL c¢a veut dire que :

@& Sil'ascenseur est en déplacement vers le hadijtiservir le premier appel haut détecté a
partir du RDC, c’est l'indice le plus petit dansvecteuraph qui contient un ‘1’, puis il
doit changer son mode au mode collectif pour sdotis les appels haut et les sélections
aux étages qui ne sont pas encore dépassés, céesdt trouvés au niveau des deux
vecteursaaph et selt , dans les cases supérieures a lindice de préseacka @¢abine
d’ascenseur

& De méme en cas de déplacement vers le bas, iselnilr le premier appel bas détecté a
partir du dernier étage, c’est l'indice le plusrgtadans le vectewapb qui contient un ‘1’,
puis il doit changer son mode au mode collecti@irpservir tous les appels bas et les
sélections aux étages qui ne sont pas encore d@spasssont les ‘1’ trouvés au niveau des
deux vecteurapb et selt, dans les cases inférieures a l'indice de préseack @abine

d'ascenseur .

VI.3.5.5.2 Machine d’état

Le fonctionnement du circuit SH_SB est illustré pmmachine d’état représentée par la figure
11.49 :
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& ectif selection avant 'etage desire electitselection avant letage desire
e ectifsele Al Rt avant Fetane desird ollectitselection/appel has avant I'etage desire
s1 sS4
descente

monie
i zelection/appel

sopel aux éfages plus élevés I selectian/ kasfappel haut

o : appel aux etages
= 1 hautappel plus ba
1 bas aux .
1 etages plus portes etage ou cabine non
: clevés ferme
1
o 00 portes etages et cabine
.. S? . Sueun appe ! s < fermeeas s3
initialisation attente ferme
aucun
appel-"selectich' .
i Epr:EI les portes etages =t
a cet cabine fermessg
etage
rresence devenement a la
porte d'etage
S2 : .
atteindre I'etage desirg
ouvre =

les portes etages et

cabine non fermees

Fig 11.48 machine d’état d’algorithme sélectif cadctif/haut bas

% SO0 (état d'initialisation) A partir de cet état et suivant I'événement détext peut aller

aux 3 états possibles suivants:
@~ A I'état d’ouverture des portes : si on a une deteaay RDG< aph(0) ='1’ »
& A l'état de montée :
= si on a un appel haut aux étages plus élewash() ='1' » (en envoyant I'indice du
premier appel trouvé a partir du RDC)

= sinon chercher un appel bas et sélectionner leiprenpartir le dernier étage

& A I'état d’attente : si aucun événement est détecté

% S1, S4 Avant qu'il atteigne le premier appel choisi poardservir, 'ascenseur doit ignorer

tous les appels intermédiaires qui viennent lorsafedéplacement, et quand il les sert ,il chaage s
stratégie du choix des appels intermédiaires arssuwant son sens de déplacement , si il est en
déplacement vers le haut il ne prend en comptdegusélections et les appels haut , contrairement
au sens opposé qu'il doit servir tous les appassédi les sélections arrivés dans son trajet aleant
servir la demande sélectionnée

« S2, S3te méme principe expliqué préecédemment (la partid.v.1.3)

%S00 (état d’attente)C’est I'état de repos d’ascenseurs, suivant I'éneard détecté il passe

a un parmi les états suivant
& Al'état S1:
» s'ily a des sélections ou appels haut aux étageplus hauts,

Page 85




Chapitre2 : conception etnplémentation VHDL

= sinon chercher des appels bas aux étages leslpids €
& Alétat S4 :
» s’il y a des sélections ou appels bas aux étagesshals,

= sinon chercher des appels hauts dans les étages bas

¢~ A l'état S2 d’ouverture des portes si la demandaudtétage ou la cabine se trouve

VI.3.5.5.3 Exemple de simulation

Pour assurer le bon fonctionnement dedéaseur avec le mode sélectif collectif/ haut bas o

a imaginé un scénario qui montre la stratégie thetién des demandes a servir

Scénario :

&~ L’ascenseur est au RDC en état repos (la port@eattitoutes les portes étages sont fermées)

& Appel haut au3®™ est arrivé
o La cabine commence & monter et quand elle atteid® |étage urappel haut au2°™
étagearrive
o Elle termine sa montée par 2 étages
=  L’ascenseur ouvre les portes pour servir I'appet mﬁme étage)
=  Attendre un délai pour que les passagers entrent

= La fermeture des portes

& Les passagers a l'intérieur de la cabine veuldet al4®™ et ™ étage
0 La cabine monte par 1 étage
= Les portes s'ouvrent pour servir la sélectiofi"f4étage)
= Attendre un délai pour que les passagers entrent
géme

= La fermeture des portes, et I'arrivé d'appel basau étage

0 La cabine commence a monter pour servir la deuxisgfextion, et quand elle atteint
le 5éme étage wappel hautau6®™ étageest détecté
= L'ascenseur s'arréte et les portes s’ouvrent pervisl'appel haut (8" étage)
= Attendre un délai pour que les passagers entrent
= La fermeture des portes

0 La cabine monte par 2 autres étages pour serdeguaieme sélection étage
= Les portes s'ouvrent {8° étage)
= Attendre un délai pour que les passagers entrent

= La fermeture des portes
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o La cabine commence & descendre pour servir I'dpgeldu 8™ étage et quand elle
atteint le 7™ étage un appel bas ad™® étage est détecté arrive

o Elle termine sa descente par 2 étages en igniaapel bas intermédiaire
= Les portes s’ouvrent pour servir I'appel bas""{5tage)
= Attendre un délai pour que les passagers entrent

= La fermeture des portes

& Les passagers a l'intérieur de la cabine veuldet al 3™ étage
o La cabine descendre par 2 étages

Les portes s’ouvrent pour servir la sélectio‘?‘i“f3étage)

Attendre un délai pour que les passagers sortent

La fermeture des portes

Aucune autre demande vers le bas n’est déteceseehseur doit servir les appels

4 4 4 0

restés dans les sens opposé (haut) de la mémerenanie

¢~ Le résultat de simulation de ce scénario est iné&gppar la figure 11.50
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changer le sens
de deplacement

I'ascenseur lors
de descente

I'ascenseur lors
de montée

Fig 11.49 interprétation du résultat de simulatiodu circuit SC_HB
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VI1.3.5.6 Le circuit ALG_SPL

VI.3.5.6.1 Stratégie de fonctionnement

Le circuit ALG_SPL est une implémentation d’algorithme de dispatclalggrithme spécial
construit pour traiter les demandes prioritairedaAlétection d’'un appel spécial d’'un responsable
ou d’'une personne handicapée, I'ascenseur doirlargdirectement en ignorant toutes les autres
demandes venues a l'extérieur de la cabine, ilenecie les sélection effectuées a l'intérieur du
cabine, afin de la vider le plutét possible avauitl gtteint I'étage ou I'appel prioritaire est efftué
, etil ne prend en compte les appels externea apres avoir amene la personne spéciale a éétag

désiré ,de point de vue implémentation VHDL c¢a g que :

€ Quand la demande spéciale est arrivée et quel ajtilesnode et le sens de déplacement
d’ascenseur, cet algorithme est activé par le S@Ldennant le numéro d'étagedice
d’appe) ou I'appel prioritaire est effectué, comparane@Vétage ou la cabine se trouve,
I'ascenseur doit monter si I'appel situé aux étagles élevés , ou descendre si il est aux
étages plus bas

¢ Apres que l'ascenseur atteint I'étage de la persapéciale il ne sert que les sélections
venues de l'intérieur de la cabine, ce sont tosislletrouvés dans le vecteselt

¢ Pendant le fonctionnement de cet algorithme, unasigloit étre envoyé au systéme de
gestion globale indiquant que cet ascenseur estw&s un appel prioritaire pour ne pas le
perturber « le signaervi», et apres que la cabine est vidé et la persgpdeale est amené
au étage deésiré, ce signal est annulé pour remkdiseenseur au mode normal de

fonctionnement (avec l'algorithme CH_CB).

VI.3.5.6.2 Machine d’état
Afin d’appliquer les principes expliqués précédezniet pour réaliser une implémentation
VHDL de la stratégie proposeée, on a deviné a coinst la machine d’état illustrée dans la figure

[1.51 :
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" DS; e descente
selection
selection E:'tr';ta"':g
aux has
etages
plus portes etage ou cabing non
elevees ferme
) portes etages et cahine
SR SO 5 aucun appe > S00 farmees S3
initialisation artente < ferme
aucun
appel/selection 1 |
appe les portes etages et
cabine farmes

presence devensment a la
porte d'etage

atteindre I'etage desirs

les portes etages et
cabine non fermess

Fig 11.50 machine d’étdtalgorithme algorithme spécial

« SO0 _(état dinitialisation) : il est différent a tous les états SO des autreeridignes de

dispatchings, il représente dans cet algorithntatlée départ pour servir I'appel prioritaire, atpa
l'indice d’'appel spécial envoyé par le systéme detdle local d’'ascenseur ,en comparant avec
I'étage d’existence de la cabine , la décisiohpds comme suivant

& A I'état d’ouverture des portes : si on a une demesau RDQ aph(0) ='1")

@ A l'état de montée : si I'étage d’appel spécigtage de la cabine

& A I'état de descente : si I'étage d’appel spéciétage de la cabine

« S1, S4t’ascenseur doit vider la cabine le plutét possialant qu’il atteint I'étage du
personne spécial, c’est pour ¢a, lors de sa maniésa descente, il ne sert que les demandes des
gens qui sont a l'intérieur de la cabine, et gwisilent aller aux étages situés entre I'étageade |

cabine et I'étage d’appel spécial

« S2, S3tLe méme principe expliqué préecédemment (la partid.v.1.3)
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« S00 (état d’attente) Dans cet état, I'ascenseur chargé de servir lests@hs pour vider la

cabine afin de servir I'appel spécial. De mémeeamu’il sert I'appel spécial il s’loccupe d’amener
la personne au étage désiré, c’est bien qu’ongikaunta partir cette état a :
& Al'état S1:
» s'il y a des sélections aux étages plus élevéstaydih atteint I'étage d’appel spécial, ou
bien si la personne spéciale qui est a l'intéramuta cabine veut aller a un étage plus haut
F Alétat S4 :
» s'il y a des sélections aux étages plus bas avdihadteint I'étage d’appel spécial, ou bien

si la personne spéciale qui est a I'intérieur dealaine veut aller a un étage plus bas

VI.3.5.6.3 Exemple de simulation

Pour assurer le bon fonctionnement de&aseur avec le mode sélectif collectif/ haut bas o

a imaginé un scénario qui montre sa stratégie ldeta#n des demandes a servir

Scénario :

¢~ On suppose que I'ascenseur fonctionne en mode CHetd8 cabine est au 3éme étage

& Un appel bas d’'un responsable est détectéHudage, avec un autre appel bas simple détecté
au 5™ étage

o0 Le mode d’ascenseur est changé directement pa€leas ALG_SPL, en envoyant
l'indice d’appel spécial=8 et le type=1 (appel hés)xignal « servi="1" » est envoyé au
system global,

o0 L’ascenseur commence a monter en ignorant toatedémandes externes (ne sert pas
I'appel de 8™ étage), et quand elle atteint & Btage unesélections au6°™ étage
arrive

o il termine sa montée par 1 étage

=  L'ascenseur ouvre les portes pour servir la s@edf™ étage)
=  Attendre un délai pour que les passagers sortent
=  La fermeture des portes
o il termine sa montée par 2 étages
=  L’ascenseur ouvre les portes pour servir I'appeletyponsable f@e étage)
=  Attendre un délai pour qu’il entre

= La fermeture des portes
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¥~ Le responsable veut aller au RDC
o L'ascenseur commence & descendre au RDC, et quatidint le 4™ étage urappel
basau2®™ étage est détecté
o il termine sa descente par 4 étages (il ne serfg@apel bas due étage)
=  L’ascenseur ouvre les portes pour servir la séeau directeur (RDC)
=  Attendre un délai pour que les passagers entrent

= La fermeture des portes

" L'ascenseur termine de servir I'appel spécianVoie du signakervi est arrété, et le SCL
remettre 'ascenseur au mode CH_CB pour servimfgsls en attente (appel at"s étage,
appel bas 2" étage)

¢~ Le résultat de simulation de ce scénario est iné&gppar la figure 11.52
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changer le sens
de deplacement

M

............

I'ascenseur lors
de descente

I"ascenseur lors
de montée

Fig 11.51 interprétation du résultat de simulatiodu circuit ALG_SPL
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VI.3.6 Exemple de simulation du circuit SCL

Dans les parties précédentes, nous avons démentanlfonctionnement d’ascenseur avec tous
les algorithmes de dispatching proposés, il sdffihc d’assurer I'absence du conflit et sa bonne

marche en cas du changement d’algorithme lorodéeravail

Scénario :dans le méme immeuble de 20 étages avec 4 ascensewa essayer de montrer la
bonne marche d’ascenseur 1 avec I'algorithme detikingCH_CB, puis changer le au
ALG_SPL lors de la détection d’'une demande prioritainend personne handicapée, et apres qu'il
'amene au étage désiré, le mode de travail d’aseenchange au algorithr&él_CB, pour servir

les demandes en attente :

&~ L’ascenseur est en état repos, la cabine se t@muwRDC, toutes les portes des étages et de

la cabine sont fermées

& Aprés 2 secondes @ppel hautau2®™ étage est arrivé (sélectionner I'algorith@ie_CB)
0 L’ascenseur monte 2 étages (pour servir I'appef)hau
= Ouverture des portes{¥ étage)
= Attendre un délai pour I'entrée des passagers

= Fermeture des portesé(‘? étage)

& Les passagers a l'intérieur de la cabine veuldet ali3®™ étage, et en méme temps un
appel haut d’'unepersonne handicapéest détecté asf™ étage (changer le mode de
fonctionnement d’ascenseur Alg_sp)

0 L’ascenseur monte par 1 étage (pour servir la géteet vider la cabine)
= Ouverture des portes{¥ étage), umppel basau4®™ étage est arrivé
= Attendre un délai pour la sortie des passagers
= Fermeture des portesé(?? étage)
0 L’ascenseur monte de 2 étages pour servir 'appéh ghersonne handicapée
= Ouverture des portes{% étage)
= Attendre un délai pour I'entrée de la personne

= Fermeture des portesé(‘§ étage)

& La personne handicapée veut alle6dlf étage
0 L’ascenseur monte par 1 étage (pour servir la 8étec
= Quverture des portesé(?>e étage)

= Attendre un délai pour la sortie de la personne
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= Fermeture des portes®(8 étage)

&~ L’ascenseur est servi la demande prioritaire, sodawle fonctionnement est changé au
SH_CBpour servir les demandes en attentes
o L’ascenseur descend de 2 étages (pour servirdldgs du gne étage)
= Quverture des portesé(QF étage)
= Attendre un délai pour I'entrée des passagers

= Fermeture des portes®(¥ étage)

& Les passagers a l'intérieur de la cabine veuldliet @ RDC
0 L’ascenseur descente par 4 étages (pour sers@dation)
= Quverture des portes (RDC)
= Attendre un délai pour la sortie des passagers

= Fermeture des portes (RDC)
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Fig 11.52 interprétation du résultat de sintation du circuit SCL
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Remarque lors du changement d’algorithme pendant le famctement de I'ascenseur, le nouveau
algorithme doit terminer a partir I'état ou le pgdant s'arréte, par exemple si le changement du
mode se produit apres l'ouverture des portes, leveau algorithme doit terminer la fermeture

avant qu’il décide la demande suivante a servir

V. Exemple de simulation du systeme global

Apres la confirmation que le system de contrélegchupe d’ascenseur SCGA, et les systemes
de contréle locaux SCL's réagissent d’'une manjeste et en temps réel, il ne reste que
'assurance de la collaboration entre eux, et&abs du conflit d'accés aux mémoires communes,
afin de gérer correctement et d'une maniere igietlie n’importe quel groupe d’ascenseur dans un
immeuble a N niveaux, pour but de diminuer le phessible le temps d’attende des passager

I'arrivée des ascenseurs.

Pour cela, et a cause de la difficulté du progratiomal’un fichier de simulation introduit par
I'obligation de suivre tous les capteurs reparteng I'environnement avant et aprés chaque
commande envoyé par le systeme de controle glabmls avons pensé a programmer 2 scénarios
différents qui montrent la bonne marche des ascesskans des différentes périodes et des diverses
situations .Comme on a fait avec tous les scénariéxsdant, on va citer la réaction du programme
pas a pas ,suivie par une interprétation des edsulavec des images imitent ce qui se passe en
réalité (exemple d'immeuble a 20 étages avec drssurs )

Scenario 1 :

¢~ Mardi a 9H du matin: Les 4 ascenseurs sont au RDC, toutes les prateses et les portes

des étages sont fermées

%~ a 9:05des personnes &DC demandent I'ascenseur

» le system choidiascenseur lavec I'algorithmecollectif haut/sélectif bas
" les gens a l'intérieur de la cabinel veulent alled®™ et8°™ étage
» I'ascenseurl commence a monter par 4 étages podir s premiere sélection
& quand l'ascenseurl atteint I8"2 étage, umppel hautest détecté all®" étage
» le system choisfascenseur2avec I'algorithmecollectif haut/sélectif bagpour servir
I'appel haut du '’ étage
& Lors de la fermeture des portes (d’ascensuerl me 4éage et 'ascensur2 dff #tage), un

appel basau5®™ étage est arrivé, et la personne dans I'ascensesut2ller aB®™ étage
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» Le system choidiascenseur3avec I'algorithmecollectif haut/collectif baspour servir
I'appel bas du %™ étage, et 'ascenseur3 commence & monter paggst
> L'ascenseur 1 et 'ascenseur3 termine leur moafiéede servir les sélections dt™8
étage et 3" étage successivement
& Les gens dans la cabine d’ascenseur3 veulent dirscau8"™ étage
» Les autres ascenseurs (1,3) sont en état d’attpries la terminaison de toutes les
demandes

& Quand l'ascenseur3 atteint le 4éme étage (dansrajen au 3™ étage) urappel basau
7°™ étage est arrivé
» Le system choidiascenseurlavec I'algorithmecollectif haut/collectif baspour servir

I'appel bas du "¢ étage, il descend par un étage pour le servir

& La personne du°?® étage veut aller aRDC

» L’ascenseur descend 7 étages pour servir la g@lect
¥~ Aucun nouvel événement détecté, tous les ascensentren I'état d’attente

Remarque :

L’interprétation du résultat de simulation du gyse globale avec le scénario proposé est imité
dans l'image du figure I1.54, la séquence des awemes est citée par des numérotations

croissance (exp : le premier évéenement est l'amdiappel RDC numéroté par 1)
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Fig 11.53 interprétation du résultat de simation du system de contréle avec le scénario 1
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Scenario 2 :

% Jeudi_a 6H du matin: Les 4 ascenseurs sont au RDC, seulement I'asgerk qui

fonctionne, toutes les portes cabines et les pdaestages sont fermées

& a4 6:10 unappel hautaul® étage est arrivé

» le system choisi kascenseur 1 »avec I'algorithme sélectif collectif/haut bas »

& |'ascenseurl commence & monter par 1 étage et daaadbine atteint lel étage, un autre
appel hautau4®™ étage est détecté
» le system choisi le mémascenseurlé seul ascenseur qui fonctionrevec le méme

algorithme de dispatching

& |a personne (du'®l étage) a l'intérieur de la cabine veut alle68tf étage
» l'ascenseur commence a monter par 3étages pour kappel haut du gme étage dans
son chemin
> I'appel haut est servi, la deuxiéme personne \iéert au7°™ étage
> l'ascenseur termine sa montée pour servir la prangélection (8" étage) puis monte

un autre étage pour servir 142 sélection (™ étage)

@ 4 13H: tous les ascenseurs sont disponibles, I'ascerisest au 7™ étage et les autres
sont au RDC

¥~ Un appel bas d’une personne handicapé est arriB%’"ﬁLétage arrivé
» le system choisi ¥ascenseurl »avec I'algorithme @lgorithme spécial »

» l'ascenseur monte par 1 étage pour servir la desand

%~ le handicapé a l'intérieur de la cabine 1 veutraleRDC
» l'ascenseur commence a descendre pour 'amenétage desiré
& quand I'ascenseurl atteint I€™8 étage3 appel haut(RDC, 2°™ étage 5°™ étage) et un
appel basau3®™ étage sont arrivés au méme temps
» pour I'appel haut du RDC: le system choisi kascenseur2 »avec l'algorithme
« collectif haut/sélectif bas»
» pour I'appel haut du gme étagde system choisi kascenseur3 »avec l'algorithme
« collectif haut/sélectif bas»
> pour 'appel haut du 5™ étagele system choisi Kascenseurl »et il le laisse

fonctionner avec le méme algorithme
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> pour 'appel bas du 8™ étagele system choisi Kascenseur4 avec I'algorithme
« sélectif haut/collectif bas»

» les portes d’ascenseur 2 s’ouvrent pour servipkdplu RDC

> l'ascenseur 3 commence & monter afin de servip€agu 2™ étage

» l'ascenseur 4 commence a monter pour atteint &&8d'appel bas

% les gens du RDC (a I'intérieur de la cabine2) veutgler aul'® et4°™ étage
» l'ascenseur 2 monte par un étage est sert la prersélection
» l'ascenseur 1 ameéne le responsable au RDC et pasdat d’attente
> l'ascenseur 3 atteint 1€ étage et sert I'appel haut
> l'ascenseur 4 atteint 1€ étage et sert I'appel bas

& |a personne du®?® étage (a I'intérieur de la cabine3) veut moate™® étage

> l'ascenseur 2 termine sa montée afin de sendelaiéme sélection df'® étage
F les gens du®8*® étage (a l'intérieur de la cabine4) veulent dasice au RDC

» l'ascenseur 3 commence a monter par 2 étages

» l'ascenseur 4 commence a descendre par 3 étages

%~ les ascenseurs amenent les passagers aux étages désicune autre demande n’'est
détectée, ils passent en état d'attente (ascerisewr RDC, ascenseur2=>"F étage,

ascenseur 3 =>*4°étage, ascenseur 4=>RDC).
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Fig 11.54 interprétation du résultat de sinfation du system de gestion avec le scénario 2 tipaj
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VI. Conclusion

Dans ce chapitre, on a proposé une architectusystéme de gestion d’'un groupe d’ascenseurs
permet d’accomplir tous ces objectif, ce systemiecqmpose d’'un SCGA et des SCL’s, réagit
correctement et en temps réel avec tous les événgrdétectés dans son environnement, il peut
distinguer les appels des personnes importantaretitapés et les servir directement, et a pasir se
stratégie de choix intelligentes il minimise le NlAles usagers et la consommation énergétique des
ascenseurs. Aprés une implémentation VHDL de Hitecture proposée, des tests et des

simulations ont montré la validité du systeme ligeht proposé.
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Conclusion génerale

La nouvelle technologie des cartes déediées a ldogestelligente du trafic rend les
ascenseurs plus fonctionnels, plus rapides, pldsmpegant et moins consommant I'énergie.
Dans ce projet de fin d’études, on a proposé uwehitacture d’'un systeme intelligent
autonome, capable de gérer M ascenseurs dans uguiniera N niveaux, d’'une maniere juste
et en temps réel, il réagit selon des stratégiesliguinuent le nombre de déplacement des
cabines le plutbt possible afin d’optimiser le tentpattente des usagers et la consommation
énergétique des ascenseurs, il permet de :

« Activer un seul ascenseur dans les moments dweféisific comme les weekends et

les nuits

% Utilisation de 6 algorithmes de dispatching diffése sélectionnés suivant le trafic et
la situation des appels a servir

« prendre en compte toutes les évolutions induldsi@htégrées dans les ascenseurs : le
mécanisme de coulissement des portes, les captesismpéchements des fermetures,
les capteurs de surcharge des cabines, les bodimrgence, et surtout la nouvelle
technologie des capteurs des cartes magnétiquedgsaesponsables et les personnes
handicapées , afin de leur servir directement anecstratégie spéciale .

« Perfectionner le systéme de sécurité par des eafidns effectuées avant chaque
commande envoyée par exemple : la montée des saféngeut étre réalisée qu’aprés
la confirmation des fermetures de toutes les patiages et les portes cabines

« La rapidité de la réaction du systeme de choix a#aseur et d’algorithme de
dispatching approprié pour une demande détectdengconsomme qu’'un cycle
d’horloge, et ses effet importants sur la rapiditésysteme de gestion global, et la

réalisation de la notion du « temps réel »

Afin d’'implémenter ces notions d’intelligence etldeapidité du system de gestion complexe
avec un langage machine de haut niveau « VHDL >a @ncontré plusieurs difficultés, et on

n'a pas pu les résoudre facilement:

¢~ Trouver une architecture du systeme (systeme dedterd’'un groupe d’ascenseur
SCGA) contenant plusieurs modules qui fonctionnemtparalléle pour donner le
numéro d’ascenseur et le numéro d’algorithme ls plproprié a un appel détecté, et
gu'il doit réagir dans un cycle d’horloge afin denserver la notion du « temps réel »
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Conclusion génerale

¢~ Le probleme d’accés a la mémoire commune, contei&tat d’ascenseur, entre le
systeme SCGA et le system SCL, et la possibilisparition du conflit lors de la

modification en parallele

¢~ Le changement dynamique et souple d’algorithmeisigatthing dans n’importe quel

moment sans provoquer un blocage du systeme

¢~ Penser toujours a une architecture générale poeingine systéeme soit adaptable a
n'importe quel groupe d'ascenseur (n'importe quehbre d'étages avec n'importe

guel nombre de cabines).

Finalement, ce projet a été tres bénéfique ou dsna donné l'occasion a toucher
essentiellement a deux domaines tres intéressauair. une idée détaillée sur le contrdle des
moyens de transport vertical, et développer dekitaatures intelligentes et complexes de

gestion de trafic et les adapter a la programmatidDL

Comme perspective a notre travail, on propose [eofutur la synthése de notre systéeme afin
de l'intégrer dans une carte FPGA (faute de teropsp’a pas pu l'avoir) et de prendre en
compte :

v la nouvelle approche inventée aujourd’hui concertasélection des étages désirés a
I'instant de I'affectation de I'appel d’'un ascensequi permet l'intégration de la
gestion de la destination & notre system, afinedeouper les usagers ayant la méme
destination, et donc de réduire le nombre dardis cabines. Ceci a pour
conséquence, pour l'usager, d'atteindre encorecbepyplus rapidement son étage de
destination

v d'intégrer les nouvelles propositions des systeBE&A basant sur la logique floue
et les réseaux de neurone afin d’augmenter l'igtatice de ses stratégies de choix

v' augmenter la précision de choix des algorithmedigfgatching en prenant en compte
autres criteres comme le flux dans chaque étalgefleix général d'immeuble détecté

a partir des capteurs spéciaux
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ANnnexe

1- Les pseudos algorithme des algorithmes de dispatghi

1-1 Collectif haut/ Collectif bas

1- en alimentation de I'ascenseur la cabine est au RDC

* S’ily aun appel haut au RDC almsrviel'appel (ouverture et fermeture).
» Sinon : chercher s’il y a des appels hauts ouadBasttages plus haut :
= si oui montéla cabine vers I'étage d’appel (aller a I'étape 2).
= sinon rester eattenteau RDC (aller a I'étape 4)
2- Déplacement vers le haut:
a. S’il y a une sélection ou un appel Haut dans @etlors arréteet servie la
demanddouverture et fermeture) puis retourner a I'état dttente (I'étape 4).
b. Sinon tester s’il y a des sélections ou des afgprlts ou des appels bas dans les
étages les plus élevés :
= si oui retourner a I'étape (2).
= Sinon aller a c de 2.
c. tester s'il y a des sélections ou des appels lmautkes appels bas dans les étages les
plus bas :
= si ouidescendreet aller a I'étape 3.
= sinon, rester eattente a cet étage (aller a I'étape.4)
3- Déplacement vers le bas:
a. S’il y a une sélection ou un appel Bas dans ceeéators arréte servie la demande
(ouverture et fermeture) puis retourner a I'état dttente (I'étape 4)
b. Sinon tester s’il y a des sélections, des appalss tes étages plus bas.
= si oui retourner a I'étape 3.
= sinon aller a c de 3.
c. cherche s'’il y a des sélections ou des appels tages plus hauts :
= si oui monte et aller a I'étape 2.
= sinon, rester eattente a cet étage (aller a I'étape 4)
4- Rester en attente :
a. S’il y un appel haut ou bas aux étage plus élelés a I'étape 2.
b. Sinon : S’il y a un appel haut ou bas aux étages Iphs aller a I'étape 3.

c. Sinon aller a I'étape 4.
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1-2 Collectif haut/ Sélectif bas

1. en alimentation de I'ascenseur la cabine est au RDC

* S’ily aun appel haut au RDC al@srviel'appel (ouverture et fermeture).
* Sinon : cherche s'il y a des appels hauts ou Bagtages plus haut :
= si oui montéla cabine vers I'étage d’appel (aller a I'étape 2).
= sinon resté eattenteau RDC (aller al’étape 4)
2. déplacement vers le haut :
a. S'il y a une sélection ou un appel Haut dans catjeétalors arréte etervie la
demande puis retourner a I'étaatlente (aller a I'étape 4).
b. Sinon tester s'il y a des sélections ou des app&lgs ou des appels bas dans les
étages les plus élevés :
= si oui retourner a I'étape (2).
= Sinon aller a I'étape 2.
c. tester s'il y a des sélections, des appels baeswappels hauts ou dans les étages les
plus bas :
= si ouidescentgaller a I'étape 3).
= sinon, rester eattente a cet étage (aller a I'étape 4) .
3. déplacement vers le bas :

a. Testé s'il y a des sélections dans les étagesbplsigt avant I'étage d’appel choisit aservir.
= Si oui :descentea I'étage de la nouvelle sélection trouvée (retéuriiétape 3).
= Sinon :

v’ si l'ascenseur atteint I'étage désiré, alors sdevidemande puis aller a (b de 3).
v Sinon reste a I'étape 3.
b. Cherche s'il y a des appels bas aux étages ptus ba
= si ouidescentea I'étage d’appel (retourné a I'étape 3).
= sinon aller a c de 3.
c. Cherche s'il y a des appels hauts aux étagesplsis
= si ouidescenta I'étage d’appel (retourné a I'étape 3).
= Sinon aller a d de.3
d. Cherche s’il y a des appels hauts ou bas aux éphigegleveés.
= Si oui monte a I'étage d’appel (aller a I'étape 2).
= Sinon resté eattente (aller a I'étape 4).
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4. Rester en attente :
a. S'il y un appel haut ou bas aux étage plus élelés a I'étape 2.
b. Sinona, S’il y a un appel haut ou bas aux étages plusdiies a I'étape 3.

c. Sinon resté a I'étape 4.

1-3 Sélectif haut/ Collectif bas

1. en alimentation de I'ascenseur la cabine est au RDC

* S’ily aun appel haut au RDC al@srviel'appel (ouverture et fermeture).
» Sinon : chercher s’il y a des appels hauts oudBasétages plus haut :
= si oui monté la cabine vers I'étage d’appel (aller a I'étape 2).
= sinon resté eattenteau RDC (aller a I'étape 4)
2. déplacement vers le haut :

a. Testé s'il y a des sélections dans les étages hpluiset avant I'étage d’appel choisit a servir.
= Si ouimontea I'étage de la nouvelle sélection trouvée (retéurétape 2).
= Sinon :

v’ si l'ascenseur atteint I'étage désiré, alors sdevitemande puis retourner a (b de 2).
v' Sinon retourné a I'étape 2.
b. Cherche s'il y a des appels hauts aux étages [gduées :
= si ouimonte (aller a I'étape 2).
= sinon aller a c de 2.
c. Cherche s'il y a des appels bas aux étages muses :
= si ouimonte (aller a I'étape 2).
= Sinon aller a d de.2
d. Cherche s’il y a des appels haut ou bas aux {algs bas.
= Si ouidescentegaller a I'étape 3).
= Sinon resté eattente (aller a I'étape 4).
3. déplacement vers le bas :

a. S’il y a une sélection ou un appel Bas dans cegeétdors arréteeservie la demande

puis retourner a I'état dttente.
b. Sinon tester s'il y a des sélections, des appalss tes étages plus bas.
= si oui retourner a I'étape 3.
= sinon aller a c de 3.

c. cherche s'il ya des sélections ou des appels agegtplus hauts :
= Si oui monteet aller a I'étape 2.
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= sinon, rester eattente a cet étage (aller a I'étape 4)

4. Rester en attente :
a. S'il y un appel haut ou bas aux étages plus élelés a I'étape 2.
b. Sinona, S’il y a un appel haut ou bas aux étages plusdiies a I'étape 3.

c. Sinon rester a I'étape 4.

1-4 Sélectif haut/ Sélectif bas

1. en alimentation de I'ascenseur la cabine est au RDC

» S’ily aun appel haut au RDC alors servie I'apfelverture et fermeture).
» Sinon : chercher s’il y a des appels hauts ouadBasétages plus haut :
= si oui montéla cabine vers I'étage d’appel (aller a I'étape 2).
= sinon rester eattenteau RDC (aller a I'étape 4)
2. déplacement vers le haut :
a. Testé s'il y a des sélections dans les étages hpluiset avant I'étage d’appel choisit a servir.
= Si ouimontea I'étage de la nouvelle sélection trouvée (retéuriiétape 2).
= Sinon :
v' siI'ascenseur atteint I'étage désiré, alors sdevidemande puis retourner a (b de 2).
v" Sinon retourné a I'étape 2.
b. Cherche s’il y a des appels hauts aux étages [@uées :
= si ouimonte (aller a I'étape 2).
= sinon aller & c de 2.
c. Cherche s'il ya des appels bas aux étages pludesde
= si ouimonte (aller a I'étape 2).
= Sinon aller a d de.2
d. Cherche s’il y a des appels haut ou bas aux £falgs bas.
= Si ouidescentegaller a I'étape 3).
= Sinon resté enattente (aller a I'étape 4).
3. déplacement vers le bas :
a. Testé s'il y a des sélections dans les étagesbplsigt avant I'étage d’appel choisit aservir.
= Sioui :descentea I'étage de la nouvelle sélection trouvée (retéur I'étape 3).
= Sinon :
v’ si l'ascenseur atteint I'étage désiré, alors sdevidemande puis aller a (b de 3).
v’ Sinon reste a I'étape 3.

b. Cherche s'il y a des appels bas aux étages ptus ba
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= si ouidescentea I'étage d’appel (retourné a I'étape 3).

= sinon aller a c de 3.
c. Cherche s'il y a des appels hauts aux étagesplsis
= si ouidescentea I'étage d’appel (retourné a I'étape 3).
= Sinon aller a d de.3
d. Cherche s'il y a des appels hauts ou bas aux éphigeglevés.
= Si oui monte a I'étage d’appel (aller a I'étape 2).
= Sinon resté eattente (aller a I'étape 4).
4. Rester en attente :
a. S'il y un appel haut ou bas aux étage plus élelés a I'étape 2.
b. Sinona, S’il y a un appel haut ou bas aux étages plusdiies a I'étape 3.

d. Sinon aller a I'étape 4.

1-5 Sélectif Collectif / haut bas

1. en alimentation de I'ascenseur la cabine est au RDC

* S’ily aun appel haut au RDC almsrviel'appel (ouverture et fermeture).
* Sinon : chercher s’il y a des appels hauts ouadBasétages plus haut.
= si oui monté la cabine vers I'étage d’appel (aller a I'étape 2).
= sinon rester eattenteau RDC (aller a I'étape 4)
2. déplacement vers le haut :
» sile mode est sélectif alors :
Testé s’il y a des sélections dans les étages hplutset avant I'étage d’appel choisit a servir.
= Si ouimonted I'étage de la nouvelle sélection trouvée (retéurétape 2).
= Sinon monte I'ascenseur a I'étage désiré et séaviemande puis retourner a
I'étape 2 (mode collectif).
» Sile mode est collectif alors:
a. S’il y a une sélection ou un appel haut dans @geétlors arréte servie la
demande puis retourner a I'étaatiente (aller a I'étape 4).
b. Sinon tester s'il y a des sélections ou des agpiss ou des appels bas dans
les étages les plus élevés :
= si oui retourner a I'étape (2).
= Sinon aller & (c de 2).
c. tester s'il y a des sélections, des appels basesuagpels hauts dans les
étages les plus bas :
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= si ouidescendreet aller a I'étape 3 (mode sélectif).

= sinon, rester eattente a cet étage (aller a I'étape 4)
3. déplacement vers le bas :
* sile mode est sélectif alors:
Testé s’il y a des sélections dans les étages hplutset avant I'étage d’appel choisit a servir.
= Si ouimontea I'étage de la nouvelle sélection trouvée (retéuriétape 3).
= Sinon monte I'ascenseur a I'étage désiré et séaviemande puis retourner a
I'étape 3 (mode collectif).
» sile mode est collectif alors:
a. S'il y a une sélection ou un appel Bas dans cajeétdors arréte etervie la
demande puis retourner a I'étaatiente.
b. Sinon tester s’il y a des sélections, des appalss tes étages plus bas.
= si oui retourner a I'étape 3(mode sélectif).
= sinon aller a c de 3.
c. cherche s’il y a des sélections ou des appels ge plus hauts :
= si ouimonte et aller a I'étape 2.
= sinon, rester eattente a cet étage (aller a I'étape 4)
4. Rester en attente :
a. S’il y un appel haut ou bas aux étage plus élelés a I'étape 2.
b. Sinona, S’il y a un appel haut ou bas aux étages plusdiies a I'étape 3.

e. Sinon rester a |'étape 4.
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1-6 Algorithme spécial

1. en alimentation de I'ascenseur la cabine est au RDC
* S’ily aun appel haut au RDC al@srviel'appel (ouverture et fermeture).
« Sinon : chercher s’il y a des appels hauts ouaBasétages plus haut.
= si oui montéla cabine vers I'étage d’appel (aller a I'étape 2).
= sinon rester eattenteau RDC (aller a I'étape 4)
2. déplacement vers le haut :
a. Testé s’il y a des sélections dans les étages hpluiset avant I'étage d’appel choisit a
servir.
= Si ouimontea I'étage de la nouvelle sélection trouvée (retéurétape 2).
= Sinon :
v si l'ascenseur atteint I'étage désiré, alors setaiedemande puis
retourner a (b de 2).
v' Sinon retourné a I'étape 2.
b. Sinon resté eattente d’'une autre demande d’un personne spécial (allétape 4).
5. déplacement vers le bas :

a. Testé s’il y a des sélections dans les étagesbplsigt avant I'étage d’appel choisit a servir.
= Si oui :descentea I'étage de la nouvelle sélection trouvée (retéuriiétape 3).
= Sinon :

v’ si 'ascenseur atteint I'étage désiré, alors sdavidemande puis aller a (b de 3).
v Sinon reste a I'étape 3.
b. Sinon resté eattente autre demande d’'un personne spécial (aller a Eeap
3. Rester en attente :
a. S’il y un appel haut ou bas aux étage plus éleattes a I'étape 2.
b. Sinona, S’il y a un appel haut ou bas aux étages plusdiies a I'étape 3.

c. Sinon rester a |'étape 4.
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?

2- Structure du programmation VHDL du systéme de gesti

Pack
Component

typs
constants

components
procedures

8

porg “glopal”

f

[

@Gﬁ map " CG AH_J Prossec Dot map HS CLH '
adaptatmn entrées/sorties) '
Port map Porlmap Portmap Porlmap Port map Portmap
enradan_appel seqm}uenr '(CH CB' B 'CH_ CB
Porlmap Portmap Port mep
CH CB' CH CB 'CH CB

|

Fig AX.56 : Structure des programmes VHDL
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