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L?Algerie A pris un Tetard certain en matidre de regulation du
trefic wrbain aussi bien au niveau du sevoir faire qu’au aiveau
de lo concevntion des materiels. I1 semble cliir que ce retord ne
pourra etre comblé que si des moyens suffisanis sont rassewblés
nour mener une action de recherches COJTdOPﬂéQS g'appuyant sur
ure sction de reslisation sur le terrain ayant uie certaine
envercsure et procurant un changement Ge siructures adeguat dens
les villes qui serait aptz 2 s&tisfaire les besoins ellent zvec
1a rapide expansion de celles-ci.

dont il ne feut oas ovilier ce souligner 1l?=svect pedagogi-
que de le regulation des feux gui fait que l'utilisation de ces
derniers saas 1’intervention d?un agent necegsilerait unm respecd
sirict de 1s vart cu conduclevr et cu pieton . Noue savons que
npour arriver A cette fin,le processus est asser long come le
moatrent les experiences des pays occidentaux. Ca risque de durer
toute la duréu d?une ;éuérahiun s mais,apres,heureusement
d?ailleurs,le resultat est des olus satisfaiscni ce qui entrai-
nereit une metis haisse du taux des sceideunts,d’olt 12 necessite
de ces feux remplacant defenitivement 1l’zQen’ gui,lui “raveilicid
Guns des cornditionsqui ne peuvent gu’eilre nuisibles pour Sa
santé et son bien etre.
Pour ce qui esi de notre projet, nous avons essuyel ¢c concevoir
un systeme moderne,que 7Oous esperons a&aptable aux problemes |

sctuels de la circslation qui se posent aux niveavx des different

carrefours,sons troon tenir cou?&b des details techniques.
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CHAPITRE I

LTUDE GENERALE DES PROBLEMES DE REGULATION

I -1 - GENERALITES s

Le systeme utilisé jusqu'a présent pour la commande des feux de circulation
en Algérie est & cadence fixe, il consite & provoguer le basculement des feux
d'une route & l'autre suivant un cycle de durée constante, le division de¢ ce
cycle en phase rouge, orange ¢t verte sur chaque route étant égalemnt constante.
Si Te type de régulation assure convenablement la sécurité aux points des confli-
il devient insuffisant lorsque le volume de trafic s'accroit vu qu'il faut satis.
faire 2 objectifs de régulation qui sont de types contradictoires s

- L'une consiste & donner du feu vert sur un ou plusicurs itinéraires.

— L'autre a mininiscr le toemps d'attente aux feux rouges.

Le systeme de controle gqu'on se propose d'étudier doit s'adapter a 1l'état
du carrefour, c'ust ce qu'on appelle systéne adaptatif, Indépendomnent du rle
qu'il joue dans le domzine de sécurité des pietons et des véhicules, ce¢ contro-
leur de circulation doit recplir les objectif suivants @

— Obtenir le maximun de copacité de débit

— Diminuer la sonie des tewps de parcours

=~ Augnenter le confort o l'usoger, ¢n particulier en dininuant le nombre
dtarréts.

Les nmoyens acquis par la théorie actuclle d¢ controle optimal du trafic

urbain sont @

Changeiient du cyele suivant 1'état du trafic produisant une auguentation

de la capacité de 4€ébit disponible.

Régloge du décalage ldes carrefours les uns par rapport aux autres,

Création dus Trongons prdviligiont du trafic rapile .

- Réglage Jde la répartition du tenps Jde passage dispunible sur chaque corre-
four entre les livorses voies.

On reuarque que suivant le but cnvisagé, ltaction a4 entreprendre cst Jdiffé-
recnte ¢ 1llaugtentation de 1o copacitd de 28bit que produit 1'allongement du
cycle est quelguefiis faverable au confurt Jde cunduite niais augoente le tenss
de parcours, naintenir la vitesse congtante sur un axe cst foverable au confort
nais colite en géndrol Qu débit et de ll'attente sur les transversales, Dela léc%.

1

la nécessité Q'une rigulation adoptative de maniére a adcpter 1'offre a4 la de-

monde si clest possible,
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En effut ce type de rigulation com renl plusieurs points en interaction si
on ne veut pas se liniter & des s luti.ns partielles. Pour ce genre de probléne
qui aprarait trés cunpliguéd, on envisage une socluti.on qui consiste & construite
un nodele traitant le systene réel coml.e une certaine fonetion de trapsfert don-
nant pour chaque condition de narche certaines sorties auxquelles on s'interesse.
Chaque solution le ce contrlle doit prenlre en considération plusieurs phéncnénes
qui linitent le nu.bre Jde degrds le libertés C.a.d qui acquirent une ccrtaine
fiabilité,

I £ 2 - FORIULATION DES PROBLEMES DU TRAFIC s

Les différentes stroatégies pour chonge.ent de foux ap . liquées dans des car-
refours adjacents ou plus géndraleicnt dans un réseau de coarrefours et le cuupex
tenent dynaiiique des vidhicules dans chaque trongon reliont Jdeux carrefours sont
les paranétres oul affcectent le foux e circuwlati.n,

La ndéthole iiaginde pour naxinaliser 1lc feux consiste a faire unc cor;élctJ

a

entre les stratigies s'alagtant aux $tats Jes circulations ¢ circulaticon lente

ou rapile de fagem 3 s'a_procher le 1' ptisun de rézulation. Ainsi unc cocrdina
tion uptinale necessite un systéie d¢ ranassage d¢ plusieurs donndes ce qui

conduit non sculcuent & une augnentotion du coftt nois amssi & wne conplexité de

la rdsoluti.n du probléue.

Afin Q'cbtenir une estination cussi exacte que possible sfadaptant aux per-
turbaticns qu'en pourrait rencontrer et qui peurraient déforuer les caractéris—
tiques du precessus et par lo suite la caractdristique cptincle ainsi déteriinds
on s¢ UTup.Se d¢ construire un acléle sinulable au systéne réel. Si ce Jeurnier
peut s'interpreter coii.e uwie funetiin Jo transfert dunnant pour chaque conditioy
de narche certaines sortivs auxquelles on s'interesse on pourra dire qu'en a un
nodéle chaque fois qu'en 2 pu construire un systene ayant une finetion de transs
fert v.oisine Ju celle lu systéie a Stulier, Le unoleéle perncttra 1'sbude Qu sys-
téne et la Xteriinotion des solutions reiglagant celles qu'on peut en déluire
par cbservation sur 1l'oenlroit née,

Rapelons que le but poursuivi est Je produire un outil cajpable Je repro=-
duire les phénonéncs rdéls le circulation avec une £idelitéd suffisonte Lour quo
les diverses pdlitiques le réglage de feux de la circulation juissent 8tre cunr-
pardeg sur le _.ol8le; puour nettre en Sdvilence corient il est Lcssible é'appligu
les nétheles 1'o tindisation au systene d¢ carrefours cu..ortant des inerties =

iaportantes.
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Le ncddle que ncus pro, osons consiste & ASfinir les carrefours comme des
noculs internvs du réseau ¢t les trongens cui.c lus mailles, Il y ajoute les
noeuds périzhdriques qui n'unt jas de rdalité [hysique nois qui pernettent
tigentifier les entries et les sorties du riscau, Je cette maniére le nolele
géndral Je cc lernicvr dera d3fini 1'unc fagon globale en assenblant tous les
noddle de sinulation Jes carrefours curosant le réscau en tenamt conite des
retards subis Lor les véhicules lirsqu'ils parcourent les trongons conluisant
% une interaction entre les noléles Sléaentaires. Les granicurs agissant sur
cette interactiin sont linc s

-~ Le ter s le¢ cycle optinal Gu parcours.
- Lo vitesse de circulation,.
- Les ddealages Je synchrenisation correspondant a la solution coptimnle.

Avant 1'aburler la méthole le rdgulation optimale Jans une agglondraticn
de errrefours on va Stuldicr tout d'abord le probléne de contrlle Cons un carre—
four sans tenir cuipte Jus cutres qui l'entourent afin Je permettre la nise au
pat des @iffirentes stratégies de régulaticn le trafic que nous pouvons renc.n-

trer pour faciliter 1'étude globale Jdu reseau.

~ COLCEPTION GENERALE D'UN C.RREFOUR ISOLE

Le noddle J¢ sinulation 1'un earrefour est consilerd come un instrunent
Je mesure qui peraet I'dvaluer 1'effoet des Jifférentes politiques de réoulation,
I1 faulra Jonc qu'il scit un bon instrunent le mesure : juste, sensible et fi-
Jéle. En ce qui concerne lo justesse, pratijucnent il est iy ossible que le o=
a2le reyroluise la rialité avee exnctitude, nois ceed n'ust pas trés grave ce Q
L

T

coapte clest que le noléle suit sensible - qu'il rdponte bien aux variations,
des conlitions cxtiricurces, ct surtout fildle - les risultats qui nous interes—
sent varicnt de 1o ni&ic nanidre lans le nodele que lans lo rdalits.

Do ce fait la luscriytion qui llerit le coupmrteacnt les véhicules pos a
pas a4 travers tout le réscau est trés c opliquie, pour construire un noléle on
15finit un certain nuibre Je points critiques et un cherche a reproluire les
teups de passase en c.s livers pcints, en essayant ¢ retrouver cus tenps de
manidre la lus éfficace, autre.ent Jit pour cotte sinwlation lite nacroscy, igu
on 1.it 2&finir les Stots liscrets Ju systéuce pour saveir en ddluire le acdele

zénéral,




...6"._
PARAMETRES UTILES POUR L. SIMULATION D'UN C.LRRIZFOUR

Lo cunnaissance Q'un certain nuibre, assez 1inité, Je paranétres est ncces-
saire pour l'utilisation d'un nolele Ce siiwlation ('un errrefour, les araidtres
sont @

-

a) Poranéttes pdondtrigues (diserinti.n Jes carrefours, nombre le files 2

chajue entrde, cooacitd de files, les teun s d¢ traversde des carrefours ete ..,)
Ces porn .etres sont 18duits par obscrvations lircetes sur terrain et seront
par la suite intésris au .r.graie de sinulation du carrefour.
Ia distribution Jdes terns Je parcours trongon pour les poids lourds et les

vihicules lumers,

b) Matrice crivine — Jdestination s

Les dumndes le cumptage sur un carrefour sont insuffisantes pour reconsti-
tuer unc¢ natrice ori~ine - Jdestination pour une route Q'une scule voie einenant
& tr.is Jirecticns : les zllant tout druit, les T.4 f et les T.A.D o Clest
rourquel il est préférable d'utiliser des routes de 3 voies pour faciliter la
detection de la direction de chague vdhicule pernettant 1l'application de la st
tézie convenable.

c) G&ne apportée par les pietons

On suppose que les pietons cormencent 2 bloguer une voie (pour les T.A.D)
lorsque le feu passe au vert 3 la durde Je ce blocasze est calculde suivant la

longueur de la route

d) Caractéristique le dénarrage des véhicules :

L'intervalle de temps sdparant le Iinarrage de 2 véhicules successifs est
tris inportant parce gu'il conditionne le I8bit des correfours.

Loes mesures faites sur placus nontrent que _our une file, le prenier véhie-
cule lezer part en moyemne de¢ 3 & 4s aprés le passage au vert du feu, taniis-qu
les véhicules successifs se suivent & 2s  les uns des autres,

Pour les poids lourds ces ten,s sont nultiplids par Jdsux, on tient comptu

du nuabre le files 3 1l'entrde de chague carrefour en divisant les écarts entre

vihicules par le nonmbre de files.
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Envisageons le cas Jdu carrefour suivant sur lequel notre dtule vo se base:

dans la partie progroarmation qui suit :

DESCRIPTION DU CARREFOUR ¢

Le carrefour est situé en 1l'encontre de 4 routes, dans chaque route on i
tinsue 3 courants de vdhicules
- Le courant direcct
- Le tourne & gauche
- Bt le tourne a lroite
Pour les nouvenents tournant un cetrtain nonbre le facteurs influent leurs
écouleiients, Pour les T.A.D on a @
- Le rayon le giration (teps 1o freinage)
- Le 2<bit des pidtuns entrant en conflit avec le nouvenent tournant (teups
d'attente).
- Stuckasme
- Créneau Jans le trafic cpposé
Ce qui c.nuit X un tenps 1'attente consildrable. Ainsi un véhicule pourr
8tre servi cu non selon 1's4tat du carreflour :
- Couleur du feu 2 franchir
- Ixistence 1'un crincau sur la veie antagoniste (Pour les T.A.G)

~ BExistence 1'un crineau dans le flot des pidtons (Pour les T.A.D)
L
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Décrire 1'état du carrcefour revienlra done a Jdcrire @
- L'état les Jiffirentes files d'attentes

= L'état Jes feux

- L'$tat des parandtres non contr8lables (Jensités les flots de pidtons,

accilents ete ...)

Statézies appliquées s

Dans le cas ol on a dus files infinies Jans 4 routes, on fixera la strot:
zie Je¢ chansenent de feux le telle scrte que les vihicules n'attendent pas 2 fod
le vert, Et ceci cn utilisant toujours des capteurs pouvant léteriiiner le nonbre
de vdhicules attenlant le ffeu vert lés ue le rouge edt alluné,

Si les 3 veies Q'une néae route ne sont pas Jde néne Jlensité, la durde Ju
vert sera ddterninde le telle scrte A dvaguer tous les véhicules le 1o voie &
circulaticn la plus intense.

Lo stratésic qu'en peut applijquer est \l1 ,V-ga,, Rﬂ' 4 Rﬂ et si 1l'une les
routes - ou }5 sera dvacude avant 1l'autre on tanbera sur un cutre type de
stratégie V,R,R,R. A la fin J¢ cette phase le néne phénuneéne se répédtera pour
les 2 routes L et fj; et ainsi Je suite.

Lo stratégic V,R,R,R est la plus simple ¢t peraet une Svacuation plus
ragile, il reste donc 2 sculever les problénes d'applicaticn de la strdtégie
V,R,V,R.

Voie de T AD 2

Pour les T.A.D le seul g8nant est lo passage des pidtons, aires l'atte%é
de la vitesse nmaxinale (autorisde) de franchissenent lu carrefour les véhicules
freinent pour laisser passer les pidtons pendant un ten, s ldpenlant de la 1arg¥
de la route, puis ils redénarrent,

Voie directe @

Les itindeaires Jdes voies dircetes sont toujours libres, le démarraze le
véhicules est plus ra.ile r consdquent 1'$vecuntion de la voie k'est aussi,
k x 9 1
Voie Jdes T.A.G 3

Pour les T.A.G le node Je circulaticn n'est pas le néne que pour les THS

Le véhicule atteisnat la vitesse maxinale Je passage par le carrefour peut fran-
chir ce Jernier con:e il peut &tre arrtd par les véhicules de la veice dircete
la route antagoniste, De ce fait le ldmarrase les T.A.G est plus long et 1'éva

cuation de la voie corrusponlante .dépenl du trafic de 12 voie dircete antagonis

et par consdquent elle est truy lente.C'est pour celd gue nous avens congu la
sclution jui consiste 2 introlduire un crdncau en lus perncttant 1'arrét des
véhicules de la veie lJirccte avant les leux autres (T.4.D 5 T.4.G) et par consé

quent 1'Sévacuntion de 1l'itindraire au T.4.G. Lo durde naxinale done Jde la phasc

=

verte dduend Je 1'Stat du trafic dons les 2 viies T.L.D et T.4.G,
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Dene pour une circulation Cense ol les files.sont infindes on aboutit au

diagraxie suivant A'évocuaticn Jdes véhicules des trois voies,

NOE DE ST THG}
!

— — - —

VOIE DTET«; TA.D :

-

b

e ) : b o
lempz de PQS&Q%’Q_- SN MQWQI?S:

I - 5 — CONCEPTION if.THHIATIQUL s

I-5~1, Cas J'un carrefour iscls s

Come eitd irdcelenrent nous avens dit que nous Louvons rézuler un corre—
four 8ans se préocupcer Jes carrefours voisins. *
Scit alers un earref our & plusiecurs wcies (entrant ct SQrtant), nous pou—

vons le simuler 2 un systdie 3 une entrde ¥ (k) et une s.rtie )&(t)

s e .

AEY /s ' :

L,( RS e R
\.,__‘_'_________________,"

Io contrainte majeure rdsilde dans le fait gqu'eon doit avoir autant de véhi-

cules entrant au carrefour jue ¢ vdhicules scrtant le ce dernicr
~CadT ~+dE
Aonc i < ‘s { {: TR
L XdedE o2 ) u () dE
! —— L } z)--': ey
f!‘-.\—- L - = a8
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2 Dt <Stant le teaps necessnire pour un véhicule pour franchir le correfour
Donc nous pouvens Jlire que la description l'un tel carrefour est présentée

3 1'aile d'un opdrateur t'q : 1

Hiel = r‘f_'-i(;i'*'.-);;
f $ Peut &8tre une fonctiovn stotijue ¢t lindaire le pente ddpenlante le la stro-
tégie Je changeicnt Qo feux cheisie (fig a), autrenent ait 1'oudrateur }: reut
&tre ré;18 suivant 1l'influcnce les voies converseant vers le carréfour et le coo-
pobtenent dynainigue des véhicules sochant que ceux=ci deivent 3 Jdes instants frei

ner ¢t 4 dtautres accelerer suivant 1'état du carrcfour (fig b).

A vibesse

AY L
¥ L Fils ’ /
] Lo v = Ny aulbordsee
i ! e
i ] 1 §

i \ !
i i 5 <
: i -

- X B + %

cavre-our

(Gqal {gi.gb)

e

Iin pagsant par le carrcefour la vitesse nax de passage autorisde por le
colde duit 8tre res_ectde.

Alors sosend nous la cuesticn ¢ Quelle est l'influence du phénoaene Jdynosiicue

du carrefour sur cette fonetion 7 Imoginons le cas suivant

—_—
+_,___,__.______ siear

L‘u;ératﬁth‘j: est une functi.n lindaire autour de la voleur ucyenne Ju
trafic (fis ¢).

Mais vu gue les lois regissant le trafic ne sont pas stables, cette fone-
tin ¢ peut &tre localenent convexe ou localeient cencave respective.cnt en
cas des véhicules lourds Jdont la vitesse est basse ou pour une évacuation dense

en chs J¢ véhicules rapiles (fi: d)

aY P Y ., $otura bicn

I

é ' uH_VQLeUFIﬂGYehnl : : , 7
Lo du TraFi’.cx ! dEH;(té :AEHSI:L'Q ?e{_e\/ee
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Si 1'auz.cntatien le¢ véhicules creit on toibera sur le cas linite de satu-
ration ol on aura anbouteillage et ol la fonetion |F changera Je lirceti.n en
gens Jde ldécrouissance,

Probléne de contrlle optinal @

Si on fixe le noobre lo véhicu%gs s¢ prisentnt A 1lentrdc Ju correfour A
¥ < EZX(t)dt'
; 47

. Jos g .
oy 1 s Péri.l¢ 2u siznzl lu chanse.cnt ée feux,

Le nobre Je¢ véhicules dvacuds par le carref.our sera @

= jNd
y= /3

SCLCh-’Z:;l't que HL({:} = F[xt[tl)

Le yrobléme & poser consite & naxinaliser le trafic A la sortic et ceci

T

.

en répondant acux controintes suivantes
= Sachant que  xf(+i, Uty )C ./Sl:E[O;T_]
L i1de = x  vE e, T)
T =1 L

Le terie y.ﬁt ¢st négligenble et 2 Lour sens physigue le nonbre Je voi-

)

tures au sein Jde chague ecarrcfour.
Fvec Xicd & X+ &
S FI
Yt & Y+C
ou L et & déuenlent Ju trafic instantand.

et

#

<\

¢ 5 Y scnt fonetion des vitesscs max  auturisdes par le code,

N,

Dune on cherche come suvlution au probléne posé une fonetion s
£ - X(:} to: c&X{EI L X
) .
Cette funetion peut _renlre n'iorte juelle fore vérifiant les Jdeux con-

diti.ns précilentes.(fig -e-)

A it X

*(8

; } X(E)

I[_H-.#_ e | ety ol I . —_—
|

-bt : It _-'t -_t



Ia solution de telles fories 18finit la stratdsgie Jes feux Ju earrefour
censiléré, Mhis vu que 3 la limite Je saturaticn la furaation tend 3 Jécroite,
cette inertielde véhicules rend la sulution (stratézie) plus complijude.

La lui de variation le¢ vitesse Ju prenicr véhicule suit un processus de
poisson (fiz. f.)

Les véhicules quinsuivent font l'autant nois avee un certain retarl, on
aura dune prosgue les umnes variations ddienlantes des listances libres entre
véhicules (fiz. z)

.\\‘FFELnaae (?‘ﬂ"h')
de "7:- r-raﬁe '*\\

W

In plus, 1l'huame lui néue intervient dans lc systéme avec ses riactions
peychologigues rro res, voyant un feu rouge devent lui - ou le vhicule récd=-
dent freiner - 1l'aut nobiliste peut choisir de garder sa vitesse constante le
plus longten,.s possible ou au contraire J¢ ralentir assez 3 1l'avance. Dans lao
sinulation on su puse qu'il adepte la prenidre attitule mais cn rdalité la plu~
part des autoaobilistes ralentissent trés progressivencnt.

Ceei-explijue gue lursque le rdéseau est chargé les conséquences le petites
variations dons la gindration sont inportants.

Lo valeur nuyenne Jo géndration le véhicules déterninde par observation
sur chontier suit wne loi Goussienne. (fiz, h.)

™

T
t%f}" dé.n;._\if;rraae !

S N

P

7oK
o \‘-x ( L9 j)
AR

7

‘ /

o i i e 3 e

fu point 2¢ vue nmathinatique, on cherche la solution dans 1l'espace Jde
fonetiins continues relativenent lisses.
La précisicn 2u jrobléne dv lindarits 2'optinisation gqu'en a projoss aupo-

rovant (comie solution thicrique) n'est Las necessaire A traiter, il suffit done

Atanalyser seuleicnt le caractére de 12 function sclution.
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1. gf est locale .unt conta¥e (circulati.n intgnse) la sclution est Je la forie
X{t) = Re + 6(C’
o E(*t) cuit une lc,i le Gouss t,lt) & F?(OJ 6}
Por hypothdse @ jo+¢!—))4t = X T
fzax+ 1 (teKJL inligquant gue F est localenent cunvexe)
Mo Y)Y = (ax+r}(X, +EVY) )
cf YE) = const  + F i_ G, phéncagne  (convexité ou 0qncﬂv1t-4),
L'itule ap.rof ndic (voir annexe £ ) Jd¢ cotte solution f- a donné que

F aumente lorsiue €  Jdiodinue.,

2. F cst leecaleient coréxe (-J.ensité le circulati:n b&sse) par le ndie urincipe
que prdécelement on absutit au résultat que P auziente avee G
Dene ¢
contave ¢ F A quond Q ¥
LS coliyexe F 2 n g A

De cc résultat on peut réionlre 3 la questiun Je maxinalisation de trafic

L1}

3 la scrtie Ju carrefour comie suit s

En présence l'un trafic lde densité noyenne conluisant § une F localeent conecave
il faut augrenter la variation de la fenetion solution VAR x(t) tant gue pessible
sans Jdiiasser la valeur naxinele adaissible,

Ly 4 iam -
S VER X&) £ VER x(umar
" [
o NARX(E) = fim & [ x(k,) - xit]
. L
= X -.=0
L - {14 ~
m;.)'rf iCn~C| =0
Dene la sclv*iom optinale peut 8tre obtenue en utilisant un changenent de |
feux tres Jdence, Iy lans cé cas 13 on ne peut augienter indéfininent la fridjuen:

-

ce Jdu sisnal de ce chonsuinty cette Jernidre cst linitée & une certaine ?mox
tenant conpte du tenps maximm de assase les pkétuns ot Jde cclui des poids lourd:
franchissetgmt le corrcfour avec un tenps supdrieur & celui des poids lesers. On
reut adwttre que cotte ',Emux adinissible 2dternine la solution optinale pour un
trafic de densitd faible,

De ce fait on peut Juviner gu'en cas contraire ol le trafic se présentent
pour fronchir le carrefour est Jc lensité assez Slevde (2 1a linite elle tend
vers une constante) on aluite 1o s lution avee la variation ninimale possible,
inis ceci est ipoumsible vu qu'il faut aussi laisser passer les pidte ns, en plus

on risquerait de tomber sur un tenps d'zttente lu vert assez considérable,



C'est pourgquei dans ce cas 13 on est obligé d'appliquer une solution F
constante par norceaux (veir 1'excnple de duseriition de carrefour qu'on a traité

auparavant). Donc il,faut changer les feux le plus rarcnent possibles

CONSEQULRIIBE: 3

Ia scluticn du probléne d'optindisaticn pour une densité de trafic faible ec

caractdrisde par une frdjucnce dv changenaent Qe foux granle proche de la linmite
et inverseuent pour une densité dlevic celle-—ci doit 8tre petite proche de la li-
nite. Cette cunstatation diter ine le calre Jde teutes les infur oticns Je con=

traintes que 1'on peut nettre pour Qderire le functionnenent d'un carrefcur isclé

I-5-2, CiS DE DEUX CERRREFOQURS .DJLCENTS ¢

Scient leux carrcfcurs 1 et j relids par un Trongon,

: 4
& -
{ L -
e~ B = B ¥

Lij : Longueur du Troengon
Lv ¢ Longsueur l'un vdhicule,
Le noaxiaxa lJe véhicules pouvant cceuper teut le Trungun
2 V;;: L.'.LJ / Lv
q.t = 0 le nonbre Ju“véhiculcs attenlont le passagze lépend des cisconstaﬁg

Je circulati.n.
JAVAE Avec

LV ~
f \ oy ok vir)y £ 2V°
/n’

-~

In effet on s'interesse surtout 4 la sinulatizin dus carrcefours, les Trongons
scnt assinilds & des lispusitifs de retadm.

De ce fait on Leut renlre les carrefours fonctionnant inddpendanent 1ltun de
1'autre en tenant conpte Ju r8tarl existant entre les 2 carrefours., Plus précisé-
nent si le véhicule le plus rapile uiet 10s  par exenple pour aller du carrefour

i au carrefour j 1'influcnce le 1 sur j ne se fera sentir qu'avec un Jécalage

supérieur ou ésal 4 10s. ~ 3 : 2
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Clest=t-lire si A 2dsisne le ten, s mininel 2tinteraction entre les Jeux carre-
fours, on peut effectucr sur le carrefour 1 entrc T et T+ A une sinulation
qui ne tienne pas c.apte les Sménenents qui ont licu & 1l'autre correfour j.

Supucesons qu'd l'instant to, =0, V(t) =

\)(t)-::\/c-(-_’-l(‘( d‘f',-jr AV 4T

R f?y H e m] Jr

mox | [ [ Y —xm)] 4T = P00 9) €

Lo coorlination us fets caractirisont 1'dvocuation le vihicules dons les deux
s
correfours cenluit A des stratBgies ap artenant 3 1l'espace de Bonctiins possible
gque 1'on peut utiliser, Jéteraindes par les conditicns le circulaticn inposées.
En effct si on fixe la $tratdésie en 1 clest-d-lire si on fixe Y3 (%)
1'ensenble Jo stratésics qu'on peut apili uer en j est 18fini par une boule lo
centre yi(t) et de rayon V° clest-a-lirc s
Ayant yi(t) fixéd =-» )(ﬁ[‘d & B (yt,({:‘ 5 V"}
Bt ayant X.(ey i '
<s YIXE W/ == ( - c
d ) e B\xé(c),v )

v

I-5=3, GAS D'UN RESEAU DO CHALEFQUxS s

4___. - -
- o

c B 5
: /
e TR e f'\_,—*- ()
\.Of',"epc”r_
_F- > Stock de vehicules
(h?ﬂgCH)

Les Trong.ns sunt assinilés par des noldéles de stockage le véhicules.,
Le noléle J¢ cha uce Trongun 18finit le nuibre de véhicules sctuckés,
o = (onat e . r . -
Le nodéle de chague e~rrefour d8finit la fonetiin i cornetérisant 1'éva-—
4

cuation ( f; est loecaleient convexe ou coneave) ct par la suite le type de stra

tégie & utiliser,
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Le probléne Je centr8le pour llasslondraticn de carrefours toute entiere
Jevient assez coplexe. Pour naxinaliser la suxie le trafic passant par tous les
carrefours dans un intervalle ¢ tenps, ou pour chague teu;s on pourrait alnettre
gue la scluticn & la scrtie de n'iporte juel carref ur ddépenl de 1l'entourase le
plus ruche possible, mais ceei n'ust pos suffisant pour une sclution optinale,
I1 faut gin lificer le probléne en lisant gu'on est interessd par la sclution op=-

inale instantande pour un rédeau bien Jdternming Jdébutant et finissant par les

carrcfours bicn 2éterninds

_,——--\
-—ﬂ£0r1——ﬁ:;*¢-c ]
¥ f'2
2 el -
F1 \41‘ Lg
On sait gu'ayant 1la stratd:

"—J

-« )
E?J
h |
T

&

O] 17
zf”s

doans un carrefour fixée nous pouvens en lé—

(‘b

duire celle Qu carref ur adjaCunt
yi(t) fixé 2 X, (i) € e\(b{ii} V)
x(t) fixé 5 u(n & z-..(y,){t\.vf}

De cette naniere on Heut résculre plusicurs problénes Qloptindsation loeale
en procélant colie suit @

On fixe les stratdésics lans les correfours pairs afin dtenddduire celles
dons les carrcfours inpoirs, puis on fait 1'inverse. C'est-dédire on résule les
carrefcurs Je nunifros inpoirs en parallele ensuite ceux Jde nmuadros pairs,.

Alors chague systéne peut &tre liccusd en lusicurs scus—-gysténes pour
lesquelles on peut utiliser cette midthode qulen vient e dderire, pour riésoulre
les probléncs I'cptinisation pour chague s us-ggstéic,

Pour un riscau l¢ carrcfiurs rdépartis l'une fagoen guelgongue, le princige
Q'eptinisation que nous proyuosons 1'oppliuer est le suivant ¢

Les carrefours scont assinilds & Jes puints rilartis sur un plan l'une fagon
aldatoire, relids por Jes lignes constituant une 1i ne brisde, Les noculs le
cette lisne brisée obeissent 2 une certaine cuntrainte qui consiste 2 les faire
déplacer seuleent selon les verticales jassant par ces lerniers, En reliant les
points ingpairs, on peut déplacer les pairs, suivant la vertical toujours, sur les
lisnes de liaiscn. Bt en faisant Je 128ie pour les joints pairs obtenus, cn cons-—
tate ue la lisme Lrisée tend chkaircuent & Jevenir droite (voir fize T)s

Cette ille peut nous scrvir J¢ solutiun optiicle dc¢ carrefour s il faut
trouver un rythie Je chanseient le feux pour donner & chajue carrefcur lo solu—
ticn opginele. Vu le phénonéne aldateire Je densité de trafic cette suluticn est
assez conpligude nais elle peut 8tre applicable ldans le cas oh on 2 Jes lispositi

R
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gqui J3terainent 1'état Jes stocks & chajue instant. Mais dans notre projet ncous
saaies incapables lenvisager cette sclutin ¢ tinale car ceel mxize les expsd-—
ricnces assez coliplijudces sur orlinateur de sronde taille. Done ceé Jue nous ¥we=

nons de traiter n'est alors gu'in petit apergu sur 1lloptinisation Je 12 résulatio

I - 6 - SIMULLTION DI C/KREFOURG:

Lo simwlation 1o carrefours julon utilisera s'effectue par nieroyrccesseur

en 1énoire centrale en prosrarriant toutes les informaticns necessaires et propres
oux carrefours consildris.

Lorsyuton passe le la sinulation 1'un carrefour 3 une autre il fout effec~
tucr Jdus trensferts sur les sup_urts périphérijues contenant les données relative:
au carrefcur (ces suiports sunt lo copacitd pratijuencnt illiaitde).

Ce sunt ces transferts qul conscizient le plus e temsy Ainsi 11 est i;;grtq
d'aveir une ndtholde gui nininalisce le ncobre le cus tronsferts. On avait dtabord
inaging une néthole o les eorrefours sont traités en sdquence, et tous pendant
le nénme ten,.s., On o nis au point un proccessus l'ap el les carrefours tels gue
ceux=gi peuvent &tre apreldés penlant des pdricles diffdrents nois, pour chajue
carrefour, cus péricldes sont constantes au cours du tenps. Lo seule précaution
qu'il convient l'ohserver est julentre carrefours aljacents, les ldcalages dans
les tenps de troiteucnt ne lJépassent pas le tous Je prepagation de 1linfermotion
d'un c2rrefcur & llautre clest-d-lire le te s le parcours (u vdhicule le plus
rapile. Dong ce cas 13, les cnrrvefours uouvent 8tre consilérds comne finctionpont
indépenlanment les uns les autres.

Comme systénes Jc¢ sclutiuvn on envisaze Jleux types s

— Le systenefle plus gile ldispose d'un contrdleur l¢ trafic pour chague
groupe A'intersections rdnlisant une rdésulati n lecale - nicrordsulation - tout
en respectant le taips le Idenlose entre Jeux carrcfours aljacents.

— Un systine jplus complexe laisse & un ordinateur situd au poste central le
svin J¢ rundre toutes les Jdeisions le résulation, le watdriel installd sur
lcs carrefgurs ne jouant u'un x8le Ql'exleution - nacrorésulaticn -

Le processus Je résulaiicn cst alors le suivant @

-Un ppograrie shniteur dSteriine juel carrefour (2is ns C) doit Gtre traitd
et penloat cunbien dv teaps (liscns Je T3 T') - on va d2ns ce gui suit voir cou-

nent ddteriiner ce ten s d¢ traiteent.
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~Les infornations relatives au carrefour C sont entrdes en néavire centra-—
le ainsi jue celles relatives gux véhicules surtant les carrefours 2ljacents 2 C.

- On vide les vuies sorties des carrcfours adjocents & C dons la voics entrée
du carrefour C (simulotion du Tragon)

- On enzendre les véhicules entrant dans lc systéie au carrefour C entre T
et T,

—On net ltherlose & T et on procéde & la sinulatiin du cerrcfour jusqu'd ce
gue l'horloge margue B,

—Les inforaations relatives au carrefour C sont envoydes sur le support

périphdrigue.

SIMULLTION DU TRONCOIT

Lo siculation du trongon reliont le carrcfour i A cclui i + 1 censiste &
faire sauter les viéhicules Jes voies scrtie du carrefour i aux voies entrées du
arrefour i + 1 en leur affeetant un certain retard., Ce retord est dvalud 2 parti
Jus tenus de parc.ours aesurds, en fait, il est tiré d'une distributicn lont les
paranétres scnt ajustds sur les résultats des nesures. Ces Jernicrs sont insuffi-
sants pour gu'on tienne co te ce l'effet :le l'encombrement sur le temps-de

PAICOUrs.,

- 1. HICA0SCULANTIOT 8

VAYICI. . RUCULATIU ¢ (1'intervalle criti ue)

Le cycle est Jivis? en shasus (2 ou 3) qui Passent au vert successiverent
autorisont certains nouve eats. mntre chagyue phase il y 2 une courte pliriode we
rouge inti_ral.

- Lors.udune phose passe au vert elle y Jeawure au moins penlant wn teups
dit (teuvs et vert miniwma - V,; -).

-lorsiue le tenps de wert ninim sur une phase est Scoull le signal pass
au rouse et le cycle suivant pascegau vert (apris le teups dz rouge intisral) si
les 2 concitions suvivontes soat rialisles @

a) Il existe av “wins u: viiicule en attente sur une voies dont le feu eat
au rouse,

e

b) T'intervalle de te os sivarant le passage de deux vihicules successiis
sur la ligne des few: Ces vois dont le feu eust au vert est supizieur % un inter-
valle criti jue -I-.C .

Si au bout d'un te 'ps \4% (te¢1s du vert nax ) les dew: conditi as ci-

E

essus n'ont pas 748 rialisles le feu passe au rouge et le cycle suivanl passe

=

au vert (agrls un Lkeips Je row e ints =1). Jt si certaines entrdes sont tris

charzles par rapport » celle dont le feu est ou vert on favorise l'acc’is s le=

guel on a décelli une lonrue file dlattente @
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= En diminuant 1'intervalle critique j% pour profiter d'un trou plus petit

pour interrompre une phase antagoniste. C'est da raison pour lajuelle on utilise

uniintervalle critique variable

INTEFVALLE CRITIQUE

Soit I l'intervalle de temps qui sépere l'arridre d'un véhicule de l'a-

vant de cclui qui le suit, Hous avons constatd que cette durde a pour valcur M¥oy-
emme de 2s en ce qui concerne une file de véhicules qui démarre apres un feu roug
Cette valeur peut varicr en fonction des conditions locales, pente et la largeur
de la voie, présence de stationnement, ete, ...

Mais pour une voic donndc et une fois que 1o pégime permanent cst établi,
cette valeur s'décarte peu de sa valour moyennc. En revanche, ménme si dans un
écoulenent libre, la noyenne des intervalles o le néne ordre de grandeur,  la dis-
persion de valecurs individuclles est plus forte,

On appelle I (1'intervalle critique) la valeur telle que ¢

SiI & Ic on naintient le feu au vert

By I 3 Ic on coupe cette phase
On obtient alors lc¢ résultat suivant 3§ tous les véhicules qui on $t8 arr&tds
devant le feu su présentent avee un I < IC ¢t passent done au prenier feu vert;
én revanche, les vdhicules arrivant librorcnt se préscntent en géndral avee
I Ic et sont donc obligds de s'arr8ter devont lo feu rouge. Tout véhicule est
donc anend A sl'arrter une fois devant le feu et une fois seulenent s'il n'existe
pas d'autres voics plus intenses qui conduisunt 2 un basculement des feux sans
qu'il y ait un dépassenent de Ic. .

En plus de coutte raison pour lagquelle on utilise un intervalle critigue
variable on en rencontre unc autre qui consiste au danger pouvant s¢ préscnter en
utilisont coette ndthode de régulation qu'on vient de dderire s il est en offet
toujours possible le trouver Jes I supéricurs 3 Ic 2u 8ébut J'une phase (28nar-
rage lcnt) et il est inlispensable de ne bas couper la phasc dons cette cimcons—
tance. Lo figurc 2 nontre comment varie IC en fonction Ju temps et du trafie.:Sa
valeur initiale est dpnle A trois sa valeur finale et sa Jdcroissonce ost 1'autant
plus ropile que les intervalles anormoux Jdans le trafic sont noubreux et inpor—
tants,



; T (intervalle ciligue)
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2. MACRORPGULATION ¢

CHOIX DES PARAMETRES :

Le chioix Qu parandtre qui représentera 1'intensdts Je circulation est un
élénent essentiel 3 1a qualité de la régulaticn obtenue. Reportons—nous 3 1' b=
Jectifs ¢ régulati_n qui consiste 3 alapter 1a copacité de 24pht A 1= deman’c,
Il est dine necessaire 1o Lesurcr la luuanle Je 2£bit, cette demanle est égale
au noubre Je véhicules qui se prdsentont pour cntrer Jans la zone rézulée pendand
1'unité Je teips, Suppusuns que les conlucteurs désirent rouler & 60 Ka/h ¢ nous
Pcuvens dire que tous les c.onducteurs situds d-ns une zene de 1 Ko avant 1o zone
régulée lisirint y entrer en cours le la minute qui suit (puis_ ue a 60 Kn/h,

1 Ko e¢st parcouru en une ninute). Lo denonde de circulticn est doenc dgale au nom-
bre, de véhicules centenus dans le kilawktre 2e vsio précélont la zone A réguler,
¢e dernier paramdtre est dgalc.ont 2ppelé (concentraticn). Ie prebléne donc est
de nesurcr cotte concentraticn, L'ille 1a plus siplc consiste 3 coupter lcs
véhicules qui entrent lons 1a zne l¢ 1 Ko et ceux qui en scrtent et de tenie 2
Jwur  le canpte de ceux qui s'y trcuvent, Mais cotte ~esure directe est impracable
en ville pour liverscs rais.ng s

-
-3

= I1 ust géndralecent impossible Je @éfinir une zone de Hesure Jde cotte lon—
gueur,
= L'éRoigneicnt Jcs capteurs hers de la zone rézulée en augnente considéra—
blenent le prix,
~ La pricision des canptages : Dans un tel systéne les erreurs se cunuleraicnt
I1 ¢st ione necussaire de liduire 1a cineentration de mesures faites sur
un tel ddtecteur, Lo paranetre le plus faciles & Oesurcer cst le veluae clegt-ie
dire le nonbre ¢ véhicules par unité le tenps,
A 1'enlruit ol se trouve le capteur, 3 types e circulations sont Pcssibles

a) Circulaticn libre s

Chajue conlucteur roule 3 1a vitusse qu'il 1dsire sans Stre 28nd por les
autres vshicules, Hous avons suppesé que la vitoese Iésirde Stant e 60 Kn/h,

b) Circulati n f.redc sans arrdt

Lors u¢ l¢ niveau le circulati n augiente, les vshicules sc 38nent entre
cux ¢t la vitesse 2iinue,
c) Queue : Tdrme il est scuvent impossible 2e situcr lo copteur suffisaizient
loin du preiier carrefour, il arrive que la jueue reminte sur cului-ci, In £iz.3
dennant la voriaticn de 1a vitesse un fonetion de 1a cineentration illustre ccs

rPhénonénes,
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vitesse

(en Km/h) 60 circulabion Libre
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(fig.3.) Vitussc en fonction de 1o cencentration.

Sur la(fig.4) n.us av.ns reporté le voluae en fonction de la concentration
Nous euvnstatons que la relatiin entre ces deux paraidtres n'est pas biunivaque,

le volune n'est 2one pas un parandtre satisfaisant, On introluit alors un autre

parauetre qui est le taux Q'occupation aéfini war rappurt g_j{;_
\ z 2 -
ol .":,J ¢ Lo durdéc du passage 1'un véhicule
T ¢ durée Jle lesurc
! [
TOWX 2@ xVivelume wehicules por heure
d O(.Cupl’vt’pon e
{ >
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/ e
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S g !
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[ X nbre de véhicules por Kn

> (dzriohde)

fig voluic et taux d'ccecupctiin en fot de 1z concentration
o o g

Si on suppise Jue la vitesse est hoiogdne sur un kiloagtre, le toux d'occu-
patiin scra preyortionnel 3 la concentraticn. On voit que lorsgue 12 Jenande coue
dence A croitre, le Adbit cug.ente plus vite que le toux d'ocecupation, coe gqui pur-
net de nettre ropileaent en dvilince une luronle de twafic plus iportonte. Par
contre lersguc le niveau lv saturation est atteint, 1'information occupaticn prend

tout son intér€t. En gdndral le taux 2'occupoticn me dépasse pas 50 %.
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Les _2 ccurbes se coupent en A donnant un rﬂpport de C = Jﬂl entre les
echelles, Il suffit done de¢ faire la lecture du volune toutes las 3600/c secendes

Le Chulx du cycle dépend le la valeur de seuil obtbque et sc¢ fait par pro.
grammation, ce qui conluit 3 un cha nzéuent 2u plan de feux selon 1'Stat du carrc-—
four,

Ce changeient peut cduscr des erturbaticns sur lo trafic, c'est Pourguoi
il faut limitor le nosbre Ze changeients, cette soluticn a 1'inec onvénient de
rotorder la nisc en place 2'un vlan Je feux en eas o Peinte rapile au trafic.

Hous preposcns 1o sclutien qui consiste A nettre tout de suite ¢n place un
nouveau plan Je feux Jesandd Par accroisscment du trafic par cxemple et d'attendre

treis confirmaticns en cas de diminutiin du trafic deinande de cycle plus ccurt).
¥y
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CHAPITRE IT - - PARTIE STATIQUE.

IT - 1., INTRODUCTION ¢

Aprds cette dtule lv régulation on congoit gque la solution par nicro—-or-—
linnteur peut &tre nicux adoltée que celle par circuit séjuendicl cablé par ce
genre de probléne assez complexe et ceel pour plusieurs raisons s

- Souplesse ¥e lo lozigue programable @

TI1 test & rdaliser au cours Ju cycle le l'autouatisae est simplement réo-
lis¢ par programrie, ce Jui nous procure une granle sou.lesse ld'utilisation. Tan-
dis=qu'en logsique eablde la confisuration fonetiuvnnclle est rigile, toute nodifis
cation ou extension n'est pas aisde, elle entraine géndrale.cnt une ncdificaticn
compldte Ju systéne currenant plusicurs circuits intésrds qui sont rofmblenent
irrécupérables.

Par contre si le systiéne a 8té congu en logigque programide, tout se fait
1ar programne sons nodification du métdriel. Do cette naniére si on Adsire nodi-
fier la stratdgic les feux on aura gu'd changer Jdv prosraric,

- Lo fiabilité Jde¢ mise au puint

Dans la concertion d'un systéme logzijue, il y a toujours unc part l'inpres
visible ou l'errcur deés—guc le systéme est un peu comgplexe, et aussi un petit
nonbre 'errcurs gu'il faudra détecter lors de la nisc au point. Bt 14, le conce;
teur Jc systines losigues cablds st livrd A sa jropre cxérivnce car il n'y a
pas Je nétholes géndrale, le uisc au point. Par contre, en losijue prosrasable
le concepteur Leut se peraesttre l'un nicro-processcur. Il disioserz de ypresrosnie
Qe létection des erreurs zu'il lui sera jossible d'utiliser srBce 3 ce niero-
crdinateur s.dcialisd.

- Lo consoinamitdnnet 1l'encorbrencnt rdluits,

Malard tous les avantases de la lusijue progra naoble e¢lle ne peut sc subs
tituer coplituient d 1la 1czigue cablde. La logijue pr.jramable bipolaire <t la
losique prograriable MOS sont ros;ectiveient 10 et 100 fois foins ropiles que
1o losique cablde TTL et ne peuvent ren,lacer cette lernidre dans des ajplicatid
ol le critdére du choix est la vitesse. Mais lans notre cas, et vu que la durde
Atexdcution Jes instructions lo programmation est ndglijeable (2e 1'orire de;qsﬂ
ar ra,uort b la Jurde los feux, nous avons préfird jue notre systéne scit congu
3 base Je¢ la logigue prusrartinble permcttant la rdgulation de carrefours pour
n'i-

ti--orte juelles dunsités de eirculaticn.



II - 2. SYSTEME DE REGULATION s

II - 2. 1 - PROPRIETES ¢

IT -2

Le but princijal de celui-ci est Jde serer lo circulation Zcs vihicules le
1n traversée dcs pidtons au niveau les interscctions siules, mais ayant Jos pro=
priétis mniversalles, il peut 8tre utilisé inliffercinent d des carrcfours isulés
ou Jans les reseaux Jde cumanle coordonnde,

Expleitant tous les avantajes procurds par la techni jue nodernc les nicro—
orlinateurs, notre systéne peut remplir plusicurs modes e feoncticnnenent, coes
Jornicrs s.ont ddterninds grice au logiciel le basc clest-d-ldire au prosraiic figé
Jons la ndioire norte offrant une sranlec varidté de fonctiuns affercntes 2 la tcg
nizuc du trafic. Ces . neti.ns peuvent 8tre activdes par prusraniati n correspin-
lante de la jhase ndnoire lisponible Inns lo ndncire des Jonndes. Toutes les don-
nies et tous les parandtres du trafic spéeifijues au carrefour, ainsi Jue la logi
ue Jdes fonetiuns curianliées uar l¢ trafic sont intraduites en ndnocires, les pars
ndtres sydeifiant le trafic au cas l'utilisation en préscnce sont ddteriinés ;rﬁg
3 des ddtecteurs A Doucles inluctives placées sur la chaussée Q¢ chhjue voie au

Jessous Je son niveau de uelgues centinetres.

- 2. M0DLS D FONCTIONNEMENT =

a) Autoncae s

Foneti nnement norial Joans un carrefour, cuviie c'est le cas actuelleiient

A ALGIR. I1 se foit A calence fixe avec un seul plan ¢ feux consildré dans les
conlitiuns naxiiales dm saturati.on,

Foncticnneaent alatatif Jent 1la Jurde los phases cst fonetion Jes paras

nétres cnresistrés por les letecteurs, autre ent 2it, sclon la densitd du trafic
le lance.ent Jes diffirentes phascs vst retarld ou accellrd.
b) Cosrlonnd ¢
1o corionle coordomide consiste ¢n 1la coa~nle des feux de leux ou vlu—
sicurs carrcf.urs voisins sur synchronisne rici, roque. In ens nor.el, cette cuor
Jination 2 licu por efble 3 jartir Q'une cuiinnle centrale, Pour un cas siipleon
peut utiliser unc co.rlination sans fils (ewianle par horl 7e).
c) Cli:motont s
Fn cas l¢ pomne Ju systdue lu contr8le ocu ,enlant la nuit ou la circul~t

: . . /nn
cst noins intensc les feux passent au Jaune—clignotont.
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Dans la patic programmation ¢ notre étule nous nous liaitens au fonction-
neiient l'un controleur le trafic dons les earrcfours is lds en tenant cosmpte du

tanyps de simulation du trongen entre Jdeux correfours aljacents, vu que notre poys

avec les noyens qu'il o ne pout pas se perettre Q'aveir une comennde centralisde

IT - 3, DETECTBURS 3
Peour 1'enreoistreaent Jdes Ionndes technigucs du trafic routier, on se sert
aujourd'hui e letecteurs & boucle inductive. Ils se listintuent avant tout por
we surface exacteient J8finic, Jans 1o uelle ils enrceaistrent les edrps ndtal-
1i jues. Cette surface Je la chhussée lnns 1o uelle la boucle inluctive est couldc

peut &tre définie coie poste de nwsure de trafic. Lers Je la rdsence d'un viiis

cule, le ldtecteur envoic une iulsion au noyen de lacuelle les véhicules peuver
~ 5 - =, 5 - iy TR - B -y 5 = sl Iy L O -
Ctre annoncés ou conptés. Les voleurs nuilri ues scerivent (or cxenple & ddteraine:x
1'iortonce lu trafic (véhicules /h) ¢t cunstituent ainsi 1o Dase 1'une statis—
tigue de la ecirculation ¢t J¢ s _lanificati.n. A portir Je la Jurde de l'inpul-
sicn ou d'une suite Mingulsi ns, il est possible Je calculer certoaines valeurs

qui jouent - en particulicr pour la co..anlde lu trafic — un r8le i .rtant g
~

=

ainsi par exeiple ¢ le taux 2'oceu,~tion (jui reprdsunte une Svamuation de la
densitsd Ju trefic, ou encure l'interwalle entre véhicules. lin combinant plusicurs
détecteurs, il est p.ssible J'ex.loiter llautres infornaticns sur la dircetion,
le genre Je vihicules, leur wvitesse ¢t la linsucur des cubeutéillages. Celles—ci
servent por exviple & influencer le trafic sur les voies rauiles ou au contrile
de trafic dans les tunncls.

Le 28tecteur M qu'on utiliscra (fif.5) fourni por Sichnens est le prodier
détecteur Jo trafic au aunde Jans lequel les fonetions sont éxecutics par un ni-
cro—crlinateur., Celui-ci peraet 1'erl i l'un ncuveau systene d'exploitation iz
tale, d.ont les gualitds le wcsure s.nt Lorticuliérement renarquables. Le létuctu}
M peut &tre utilisd Jdc¢ fagun universelle car tius les jaracidtres sont réslables
au ncyen Jv comutateurs. Ainsi le 2d3tecteur M est alaptable & chague situation
de fagen prdecisc et ragile, ainsi il est ayllicable pour n'inpourte juelle stro-

témie utilisde.

ITI - 3 — 1. PROPRIETES
— Le 3téeteour possdle 2 moldes d'ex loitation @
- "Puls"-(;ulsativn)
~ "An wescnheit" (Prisence)

- 6 Jdesgrés Je¢ sengibilité AL/L = ’M1B:2.un,°. 5.10"

5
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=~ Durde l¢ mointien Je 1'ififor-tion rézlable jusqu'd 26 mm (13 vositicns)
- 8 fréquences 1o travnil. 40 & 110 KHZ)

Auto-c.ntrole intézrd C¢ la boucle

= Protecticn intdgric contre la surtensions sur la boucle;

Moles Jv foncticnncient : (fis. 6)

Sur le nole 'exploitation "iuls" 1'infioriction dis,arait lorsjue 1a lurdc
réglable Je 1'ismlsion (2¢ 100 2 500 us) est écoulde, Siun véhicule reste arre-

té sur la boucle il sera cublid ayres un teops de riit Je 1458 , de¢ maniére

(o

CL
que les vihicules suivants uissent 8tre enrezistrds J¢ nouveau norunleicnt, Sur
le nede Qlexplouitation "Anwesenheit", 1'informi~tion disparait kors ue le véhicule
a quittsd la boucle et dans tous les eas lirsjue la durde réeglable de naintien Jo
1'inforiaticn est 13passée. Grfice 3 un vhdnoidne hystérésique (fin le Prise en
culte Je l'infornation lursoue 1o valeur du sisnal ¢st &2l A 1o valeur ncitid
de celle 2u seuil Jo yrisc en cuipte de 1'infornation), il est peasible de génd-
rer lans les cas linites Jes sisnoux Je sortie stables,

L'inductance de 1a boucle ¢t sa lisne Q'alitentation, observde’dans le ten
subit des variations Cues aux influences u nilieu ambiant, mais la nouvelle fri-
quence de la bouecle qui en risulte se corrige 1'élle-n@ie., Ainsi aucun riajuste—

nent n'est necessaire,

=2, PRINCIIS D FONCTIONMNE LI e

Le princi,v repose sur le changeaent d'inductance d'une bobine dans le

chaiys Je 1z -uelle se medt un corps 1étallijuc, Une boucle conductrice coulde
dons 1z chaussdc constitue 12 Vobine., Qu-nd un véhicule se trouve sur 1o bouele,
1'inductonce cst dininude et la"friquence du géndérateur dlalinentation cst R bEEES
aentée. Le nieruirocesscur uesurc la frisucncc de 1o bouele dans des cycles de
Lbesure successifs. Bons cho uc cyele (e nesure on conpte le nuibre Je pulsations
d'un géndroteur de rifiérence X quartz , penlant une durde Asfihie 3 partie de 1o
fré jucnce de la boucle,

Le nuabre ainsi obtenu prendant cet intervalle est inverscoent Pro, wrtionnel
& la fréquence de¢ la boucle. lin faisant la Jiffirence de ces naibres de tulsations
successifs, il ¢st possible A'enresistrer le chanenent de fréjuence l¢ la Dboucle.
Cette diffdrence cst enployde pour Jetecter 1a prisence des véhicules, Lo sensilii-~

1ité du seuil Je¢ 23tection est réslable,
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Cha ue carte Jde (Gdtecteur cuicrte Ceux blocs de ddtection. Chague boucle
est alizentde par son Lroire géndrateur de fri uence, respectivemant G1 et G2,
Pour cviter toute inter influcnce,fon utilise des fréjuences diffirentes (fop
et {on ). Ces fréquences sunt részlables digitaleent.

Lo uesure Jes fréguences res ectivelent 4&" de G1 et -?‘,2 de G2 sge fait tow
A tour scus furne digitale. Selon la séquence de llesure, le nicrolrucesseur diria
le signal Je nesure Je for  ou le {El vers l'étace ('entrde lont le sisnal de

surtie forme le sizncl Q'entric du nicroprocesseur, La durde de nesure est d4fini

it

par celle alun eelde Q'un certain nonbre de péricdes 2 la fréjucnce de la doucle

s bl

¢C¢ nuibre, lui, dd.end 1o 1a scnsibilits Ju seuil le d3tection,

Pendant cet intervalle de Hesure, on coo te les pulsations Ju giérateur e
réfirence. le mombre Je¢ puls~ti ns ainsi obtenu par cycle de nesure st inverse—
nent proportionnel 3 la valeur Je 1a fréjuence de 1o boucle ccrres,ondante.

Ces valeurs constitucnt les gronleurs O¢ base pour la suite Je 1tex;:loita-
tion,

A partir d¢ cus granleurs Jo base, le micrulr.cesseur gdndre sur son inter—
face d¢ sortie les signaux de Jetection DiETA et DUT2 et interrcre 1'interfoce
e selectiun sur le chuix tu nule cltoxploitation, sensibilits 2e seuil de detec-
tion, les tei:s linites ct, si necessaire, exécute 1'Schange Je donnles cntre le
détecteur ¢t un oy arcil de visualisation servent 3 afficher le tole do travail

du ddtecteur,
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I = 4 - ORGANISATION FONCTIOMWELLE DU SYSTEME

| Liunité centrale du controle est b&tic aut.ur 1'un nicro.rocesseur tyre
IC (.30 est cuprend 1o carte Dicro;rocesseur plus la ecarte le cormanle Je ruis—

sance do feux.

L -4 - 1. CLARTE MICROPI0CESSLIUR iPU s

Le nicro;rocesseur A nettre en peuvre neccssite s
—~ Un nieruirocesseur gérant le prograiie Je econtrSle de 1'autonatisae.,
~ Une ndncire Ju systéne §ROM) contenant les Procravies le gestion du systén
-~ 1024 X 8 Ulits -
— Unc m&oire RAIT contenat les lonndes non fisdes spdeifiques aux carrefours
=128 X '‘87bitd -
On peut nene utiliser plusieurs ndncires en eas J¢ neecssits J'un espace
niiuire assez granl,
Les néucires gonticnnent le prograiric J¢ controle gqui peut &tre noldifid
selen le type Ce ecarrefour 3 rdsuler ot suivant le tyre de stratésgie adoptée.
Les nénoires nortes sunt protésdes par batteric poeur ne pas verlre leurs

infornati ns en cas 2'albsence 2'ali entoti n,

{FACES DI GLSTION :

Le nicroyrucesseur duit ppouvoir lialcmuer avee la périphétie ¢ (cl-viers
i A & ?

capteurs, circuits Je conx Aande do foux .... ), lc diali-ue se fait por 1ll'interié-
ddiaire e cuujleurs programxables, (c'cst-a-dire e le r8le que va jouer le cou-
pleur ost J3fini jar pros arpaticn). Les couleurs utilisdvs pour peraettre 1a
comeetion sur le bus Je donndes du nierc roccsscur et les périjheriques indijués
ci~decsus sont du tyie paralldle PIA - pdrifiral interf-ce alapter, on utilisc :

- 1 PLL ¢ servant 2'interface avee le clavier.

—- 1 ou jlusicurs PIA suivant la cunplexité du carrefour 3 réguler peruettont
au nicropr.ocesseur l'envoyer Jos Sismoux Je cutaanles Jdes feux, et ¢ receveir
les sirmoux provenant  Jes Jétceteurs,

Four l'exenple de correfsur ju'vn va $tulicr lons ce Jui suit on aura
bescin yue ¢ Jeux PIA (fig 7)

Four le nicroprocesseur M 6800 le c.ou,leur paralldle (PIA) utilisé est lc
M 6320 comprenant Jeux ports A et B. Chajue port curenl @

~ 8 liznes prosra.cables inlivilucklenent en sortie ou en entréic, |

- 2 lismes l¢ contrlle dont 1'une cst prosrariable en ontrde et 1'autre est

prograc able en entrie ou e¢n surtie.
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Es ce jui cincerne 1la counstitution interne cljajue port cuurenl 3
= Un registre ¢ données DRL ol DRB
- Un registre Jde dircctiun Jes Jonndes DDRA 6u  DDRB
= Un régistre d¢ contrile Ju PORT CR.L ou CRB.
I1 s'ensuit qu'on aura besojn de 2 bits pour l'adressage des resistres d'w

PIA (veir portie Annexes - Descri tion cuplete Cu PIA})

SELECTION DES IEMOIRES LT DS PERIPHEHIQUES

i a e ip. C E‘j
Bel Bl Tl Bl B[ Bl P |51 %2 19| Bl A B3] AP
= ] N o .
= |\0 ::-‘ o D S= - { :
decimet [ || | S| 3| S| sejnsec 52 |16 |8 4 f2) 4
_ T v s
ROM 0 olcfelojelojo|ciololojo]elec]e]o
n=
1023 Je o o] oo 4|4 |alal211|111]4
RAM 102 Q A
. e fo o 1710 e | o oclololo}l ¢l e J
MSA tofo|sfofelt]ofclolala|als]1]4]4
: 327 Lo tololotolc lololo clo|1}4
-“ s - L !
rCouleur| 33795 11 |0 o]0 Ale |clelolc|ojo|e 8}
33795 11 lolololof1to s ic Ucﬂ ololo|C:1]4
i !

SELECTIUN ‘DES BOITIERS s RO = Rai et cuupleurs

Le bit 4,5 vst utilisd pour liffercntier les nduoires (RAIL et ROM) des
couleurs,

Le Dbit ﬂ10 est utilisé pour diffirenticr la ROII le¢ la RAM et le coupleur 1
du coulleur 2.

LIGNES DE SELECTION

Chamue coupleur lisiuse O¢ 3 lisnes lo selection (Chip sclect)

CS, » CS; ;5 CS,.
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Par c*nséquent les biits utilisés pour la sclection sont 2
A1O s A15 plus la nasse,
Les mdnoires ROT et RAIT :
La ROME (ispose de 3 limes e selections 2 CS , 1 CS
Lo RAME dispose le 4 1lismes e seletion 3 1 CS et 3 CS

11 - 4 =2, SYSTEME D'ALTENTATION BT BLOC D SECOURS s (£iz.9).

Afin Je¢ prantir la contimmité &a dervice en cas de panne secteur, nous avu

s
proposd que notre nicrc-orlinnteur soit brafiché de préférence sur un bloc dtali-

nentation de sscours cn reserve active,

Un relresscur alinents par le sceteur 'élivre la tension du circuit interné
Jinire lis,onible en permencnce grfice & un accunulateur. Cette tension du cirqﬁ
intermdlinire eat transfornde par un onlulateur en tension alternative gui assur
le functiovnnenient de l'ordinateur et les péri hérijucs.

Ce systéme dPalincentation assurce @

- Ia production de la tensi.on utilisateur réguldc por tous les groupes fone-
tionnels,

- Le naintien de la tension indispensoble 2 1'urlinateur et aux périphstijues
ainsi gue de la fréjuence e la tensicnalternative.

- Ia cormtation ir:éldiate sur une scupce 'alinentation de secours (accuu-
lateur) en cas l¢ pannc Jde secteur.

- Ia cormtation irriilinte sur le sccteur en cas de 23faillonce du systene

A%alinentetich (par curwtai n Slectronijue)
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IT - 4 - 3. CLRTE DE COMIANDE (en puissance) Jes feux : (Triac)

Les feux sont alizentds en 220 V alternatif, Jonc il faut un couposont qui
puisse 8tre mouriandé por une faibbd tension et gqui sup,orte 220 V. wvu Jque les sid
naux de corianle zéndrds par la carte HPU sont Je bas niveau car la logique a
nicroprocesseur ¢t toute la lozigue gui l'entoure sont comandés par une tension
d'alinentation de 5V continu.

Pour cela on utilise des cartes Briac peraettant la conianle en puissance

Jes 4 phases indipendantes les feoux : rouge — vert — jaune, jaune clignotant.
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5.4.3 GIACULT D3 GOMUAUDE 2P PULDSANCE DES FEUK_(fig I0)

Pour cliventer les gifferents étoges du circuit nous ~VORS utilicé
we alizentation ut"bllibut de -I2V appliquée & chaque Suetteur
des tronsistor ntilisds ccerfic CO Sutatesurs o
pour chnoue phasc dos feux ,le signo 1 de coirnde nrovcnant de
1rinterince =Peleli= (+5V) ~tteque 17°C tgnge coinutateur (tronsisvox
pip2224) ot enclenche Cc dernier clest & dire le trrasistor Lert
d-ng 12état soturd  cec i provogue 1?710TEREe du trirc et DX
consdquent 1follunoge de 1n lnupe considiric .

Zn abscence du signal de cozuande le tronsistor est plogudé le

trirc se corporte donc COorwwe Un interrvpieur ouvert et le feu
correspondont <ot ~lors &teint .
CALUUL D35 GO D05 AT

Goleul de R

(a4
Lo résistones ﬂc fixe le courant de ddclenchement au
griac

Pour ieux co nnder le tricc nous lui ~onliquons unie teusion
négative entre 1o gachette ev 17-node I j fous Pprenons:

V..t tension de dselonchement du trioce = =2V

I

- courant de déelencheient du tri~c =)0uA

G
vG i t= 0 Bf
?Ci = -I2 + Vﬂ ot RCIGT
= 1 '] = ) = S RS o o e LS i
RCIG‘J'.' 12 + Voo . VG,-“.L-SP,“; 12 =2 G,2 ,.,7\7- .
donc

I . . i N "
=—zde—— E= m o prenons R, 20w ohid
RC Bb 10 Iv40h nous nrenon Ne o ik

Coleul de 2

=b
Lo tension de comonde ?c= 5V
Vornwns = 0sTY

BLent
le goin D = 100G
Vy = 0,6V (de 1o dicde )
x - o e
Ve~ ~12 + Vogng Y Ryly + ¥g

RDI. e T2mb Tyneoit® Yo = Ya = 15,7V

R =127, B = 3I,4 K Gho mous prenons R, = 30 LUL.
Ll o

Iﬁl"‘l

(a3 ) _ A < GAJLOGY
Louspes utilisdées: TouW/220V = ppinc = OL/4vU




(gigrfo) Circuit de commande des/-"eux
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».4.4 ~ DETEGUION DES PANNES D DaS LAMPES

Seule 1o ponne des feuX rouges des vehicules nous interresse

car il suffit que 1¢ conducteur socie qurnd est ce que qu il

doit s?orreter en TIrrl jvent & proxi:s 1vd dun enrrefour.

n ecns drune poare dru feu vert ,si Je rouge est into et il ¥

2T
21

aurnit pas tont de problemes gque pour 1r, prane du rouges Cal

trouvont le rouge il snit qu?il doit strrreter ,8i ce dernier

ot Steint ¢n dquiveut ou vert 3 sis dmns le cos conterire ¢

iS4

-

isque de crier de yroies cotostropnesS .

Grest pour ceite raison Que nous nous g0 ee seuloent intoxrecs
ser A lo ponne du Teun rouge des vehicules .
ious avons essoyer 4 concevoir notre sysicue tel quja chaque

¥
r“!

rpne d?un fou rouge (lope grillde) il QL zlen

che le jrume
cllblotﬁﬂt sur toutus les voies .

pour détecter lo panne nous prélevons 1 tengion uxX bornces de

on sdrie cvec 12 1rme(fig 10); 81 1o 1lompe correspond: mte est
grillée , j1 nty cursit pos de tensica cux bornes de R mois ©i
1, 1lripe est intocte nous vonS une ddp & ses bormes

e systdme de de ttection de ponne consiste & envoyer Wil gignnl de

+5V (tension régulde) ou +,T.4 chogue fois qu?il y o une PannCo
pour celn 1o tension 1~ tension prélevée TuX hornes de R doit
'\ 3 e :.j\f

etre proche de 5V pour ctre par 1o guite régulée & -
3

gignoux de dstection de ponnes de twoutes les loampes concern

Le g
sont relids »rr une norte TAUD nour donuer 3 1o sortic de cutte

-

dernidbre uu S‘i;-—_-.,‘-_a.’-‘,l ds hout nivesul(sl 7),& chogue foig qu?il y &

2 &
wne pone dong los 1o pes, 0 PaleAl o
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O voit que d?use kheure & llautre,powr un= meme politigre.los
Soultats peuvinmt etre tres diversifiég. Celn tient & ce quo
pour certcins carrcfours on ¢ot sroche de Jo soturation ey gue
certnines Piles d?ottente peuvent croitre csscz lorperent,oins?
d?nilleurs quon peut LPobuerver sur Le terrain,lorsque Hour vie
période de durde limitde la gdéndration ddpnsse sa vileour moyerns.
Alors,par programmaticn,ious pouvons changer de stratdg
plusieurs fois pnr jour car aux noraircs de weinte la circulation
et plug intense et demande une 5{naiegle gui sera diffecronite de
de 1~ nuit les feux

celle das autres heures, alocs qu'a la tomid

~a

>
tricolores seront inutiles ,on ulilise doge.le Jnuie cliznotante
Tout ce chongeiont de strategies esw facilitd por 1utilisstion

-

d?une norloge terms wiéel dunt nous relions l’affiehcur des heuxres
(et celui des jours wi nows veulons changer les zirategies gelon
les jours de gemaine) a noire P I.A eb 3 17aide du programile
nous indiguons au micro %es heures {(ou les jun;Ji du changement

ie stravégics . ' '

SYNOPUTQUY GUNERALE DE T MONTRE UTILISEE ({ig II)

P —

LYoscillatevye pilotd par quoritz délivre vne Irequence narfaitement
pombne -
stoble qui est divivde un certhé vinVde Tois vour produire un Siyg

ua hertz ,c’est b dire va systeme ayant wie pér:

m:

L

sconde . Ce sizgnnl ect appligqud & vn gompteonz do dix qui indiqpe-
ra les unitds de sccondes, ey sorties de ce qompltevy avoutissents
sur l?~7ficheur des secondes Mais evssi sur un deuxieme compteun
por six cslui 1lé ,qui va compter Lles dizalnes de secoudes, UE
erpnier commande lui rmsei w: affichewr qu.l esd celui des dizaines
de sccondes et atiaqus 3 S0 tour un trolgieme camp%br“ par 10 quE
sera celui des minvies et a&ingi de ceiie susqu’auyr dizgrnes
dtheurcs o Ci dernicer est un compteur par douze O POT vingt

qurtre selon 1ln fagon dent il & é1é réalisé ,
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Chap 3

otons que los verformovnces d= 20LTC systema denendent essentiel-
jement dos progrorvies ¢isponi les, nro:ramnes o seront consi-nes
une foule de fonctions internes ei extrimes,

Uais le developnewent d- tels programnes presunog: un vaste

g voir fuire et informstique, ce gquil surcit procc.xré uue viste
bibliotnecue 4 progr.nics el orés qui secront incorporés ou

s steme d’exdloitetion. Loziciel et naoteriel secont ~lors

ars tesent aarmon. gés,ce qui perme. d?udooter 1?eveatalil des

g

regsourcss d- notre s, stene cux problemes speci fliques gue 20Se
1la rezulstioa dua treiic dlune ville . ‘ous les projr..inies doivent
etre prisentis en lengoge ~agenbleur. utensenble d=¢ instruc uions
de scrvice et les éditions sont,come soui le wonde le €317,

.

goue forme dArelireviatlons en eluir ou AdrXsyvessions meriques.
vne for-le ¢ tests foramels (sur di fere

ats dvets : erdiffereutes
donnees) garnniit uns grande souplesse d’exploitation et one
verfoite fiabilité. Penszemible de ces propTammes v rmettent
d?executer ua vasts eveniail de tiches se raoportant & la iszulo-
tion du tio cy& 1 g=st101 et en tr&ltom_ﬂﬁ des con:ées de la
c.realetion, we srodust Hrosritiie Cevca|b-000nrendra.
-Ee_prqﬂrammecéc sestion ou d? x»nloiiation
-G8 '_-_“JI‘O-‘-EI‘;J._';;.'.'-CJSAG regulotion
.e systeme d’cxnloitatiocn 3 sert au linc-ment,2 lu gesiion,a la
cownende duv dorroulement et 3 1l coordiunction des wodules u@ proO-—
sramaes jue sYsteme assure en outve,l?ordonnaccement 2t le stockae
ge en wenoires des conndes dchnngées cntre l’unite centrale et
les nériririques ou l?&lément c: siznalisation .
ies orograntes de regalotion: raprounent touiss les fonctions
inhéreat-s a la régulation ¢+ 14 circulation AduL un receau
ur“;jz comme :
Lon des iouctions e coomutation sclos 1'neurs,le jour
et le caleandr.er.hes hesres,le jour et les activiics & exccater

sont.par le biais d?instructions jndiqudes en Clair pul Aas
- 2
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aprevintions en cours d’exploitation.

i?éxdcution,le plus brieveument P?mb!hl? le chﬂngemenh des plans
de feux initialisés par des imstructions Co service.le programne
réalise avtonstiquement une {ransition curant laquelle les
groupes de feux qui serait ow vert dans 1l’ancien plan de feux et
ou rougs dans le nouveou,sont effectivenent bloqués jusqu’a
écaulement du tewns minimum de vert, Apres écoulement du Temnos
minimun de securite,les growpes de fzux ,ou rTouge dans le cadre
de 1’cncien nlan de feux et au verk cons celul du nouvesw, sont
vinglenent au vert. Four ces grounes de feux 1la fin cu temos
minisum de vert correspond 2vec 1’achevevent du changerent du
plan de feux, le nouveou plan peut alors etre lancé avec une
coordincsion parfrite. En generel,cette ircnmsition s’ei:ectue
simultunement éans tous les corveienrs concernéds,
Interrogatioa des detecterrs et obtention des mesures concera:nt

occupntion(durie de passage des vchicules sur 1es houcles
-7e8 comoiuses(volume du Lrafic)
La selection du plun de feux en fo1ction Se la circuvlation
(exnloitstion en fonctioca ce 1l'heure ou du trafic)
il y a e2ussi le programie gui sex 4 A opiimiser le deca vlage
temnorel des correfours coordonnés.lctte optimisintion est deter—
minde nar la eirculstion tout en cgissont directemsnt sur eli.e,
Jomue criteres A’optlanutlon cu?on & determiné auparavent ot
quloa doit en tenir counte dins ceite pxogrammatvon 11_3 &4
-Yes attentes

=T.e aomhre d’arreta.
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PARTLE LOGICIELLE

hotre systere de controle est composé d’une partie matérielle
oui a 4té déerite aoperuvant,constitude d’un microprocesseur
(6e60) ,des méroires de progremration et des interfecesjet d’une
partie logicielle servent & cssurer le sequencement des feux,
Cette derniere est le plus imvortante,elle conditioa-sz la fiebi-
1ité du sysieme et permet d’adaevier n’imoorte quelle stiategie
de regulation de chcngement des ieuX,

(/‘*“*—mﬂubr_han. sl

kTouologie du correfour )

S ?__ e

i e
KIS o e TR
PROCRA B 3 ‘“\\\
exploitint le plen des fe
k\ﬁhhugour agirer le correfour

Le prograince A est prevu oour oouvoir utiliser 1o systeme de
co.i2nde des feux oour nlimmorte guel tine de carrefour,il devre
zlors > n-rtir de la turologie du coarvefour (une serie de points
representcnt des voies) ‘rouver les voies qgi sont ea conflit et
zenever le plan de feux edequ:t.
e programme 2 luil se caarger A partir de ce dernier d- reuliser
le segquencement des feux condition:é par le trafic en y epnortaat
les temoorisations necessair 8.
TENPORTSATLON

Jour efZectuer un: temporisstion sur ioute naciine prograxiable

il suffit de bouecler un certoin ~ombre d- fois sur les ianstructiod
mais zuparevant il fauwdra coa citre la durée de ¢ cle d’horloze

et le norbre de cvyeles cue nettenl certaines instruciions pour
s’exécuter.thorloze du micro & .. o un cycle de 1 us

Lo temporisotion du temps de recouvrement dépend da tvpe de cor-
refour & ripguler cur ce temps doit permetire 1?évecuation

complete de la cnuussée du correfour awent le ‘.osculement des
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des Yeux, il s’ensuit que cette durde définit le temps ndcissaire

a vn venicule pour francuir le correfour,.

T

T N
Plon des &t0ts de chiingewnont )
4

J

e O B e
Tru(u. B e el / terpo Jﬂuﬂe_

e I r———

‘“O*’Emﬁi BE PROGAAILE B e

-

P

s

T S ~i5/Ttoupo tecps de
SRS S S —" o =
=B L n o I
. . recouvrerent 5
/// conditiomiont 1o durce - o bl W
}Lu vert gui ddpend du type Y,
?\ atrn égi apnliquie -~

SOUS PROGRAMMA CONDITIONNANT LA DUREE DU VERT
Ta durde du feu vert est conditionnse siivant ceriains parauetres

oui sont:

-7z temps de reaction tr du conducteur lors du démarrcge c’est
nourquoi on temnorise un vert win avent de faire =vpovel au test
du brafic. “t ea cus oh le stratezie s~ bose sur le test de
L’intervalle d: temns entr 2 vehicules,ce d«-nier st cioisi
cu démarrace un pea olus élevé ,va qu’on doil tenir compie du
temps d2 reaction du conducte.r.
~'~mpg ae froncaissement du carrefour
~Lrcosnlexité do 1?itinercire de 1lu voie dont le zeu est 2u
vert.ue qui conduit & utiliser vn veri maximum indi.feremsent
v r7ole 3 une sutr: suivent le t-ve de l?itineraire corres-
nondant.

-2 pornre de vesnicules ardsenis en astonte du vert.
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ﬂ)i“uyg gi demrcgrammnatmm ¢
;a progrow.aation est perticulierement simplifife par un clavier

gu fon nourceit coupler & w. interfoce nermettont de loger des
Aonnées specificues oux carrvefours A reguler .rour les exewoles
de nvogromration qui suivent nous utiliserons lz m croregulation
donc les donades ndcesszires sont fixes et déterminées nur
ahaervations,nous n?ourons pas hesoin du clevier pulisque le
prosromse de sestion sera logdé directement en EPRGHT
F:v? srogromier une stratégie nous devons vroceder comre sait:
10) Tpeblir le diaromme dos feux sounazités
2 ) Jecouper le dizgrami.e obienu en sequences(une sequence est
15 durde pendant loguelle un ou plusieurs courants de circu-
istion sont 2dmis sirultanement .) Flle est delimitée par ua
o nlusieurs debuis Oe vert.
3 | Forometres des sequences:
~Pemps mexiosur de la sequence
~Tewps winimun de le sequence
~ilatvervalle critique
~Teups de jeune et de rouge integral par sequence
4 ) Parametres des lignes:
4ot des liznes: venr.cules,pietons,fleches 2cC...
EI}Affectation des cetecteurs
ég) snehainement des sequences: i cet emnlacement mémoire on
aéfinit 1’enchoinement des sequences en durée fixe,
7 ) Progrommation aes fonctions pe swrtienlieres(coolicahles avx
Sequences ).

-Fscomote, et une scguence peut e re esca motée 8%il 7 o pes
d?apnel sur les detecteurs commandont 1o
sequence,

-Report: la sequence snecifide cowre etant sequence de resort

peut etre prolongde vu dele (e son temns mexd
si 1s seguence dite de ceference o ét& escamnotie

-intiscturatioa: une sccuence veut etire forcée ~u verlf & 1o

fin d sor temps muximum p=r action d’un
detocteur speciiique

-nlocoser anment&tion duv rouge inteurel entre deux seaue&cus

pexr ~etion d?un d=s ccteur speciligue progremnible
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B?) Covrdination: outre l'’entrde iupulsicnnelle,le cocrdinateur
pcesede des entrées de cccerdinaticon prograriables
9a) Prograrmiation du rode de foneticnnernenti:plusieurs stratégies
peuvent etre mises cen oceuvrelautonatique & terpsjautcnatique
pricritaire;autouatique dernier aprhel,autoratique alterné et
rouge integral,
IOw) Prograrraticn des heures de changenent de programme;pluse—
icurs heures de changelient de prograriie peuvent ctre prograriiécs

A chaque prograrie un cycle différent peut etre affecté,

MODIFICATION DE CERTAINS PARAMETRES DU DIAGRAIMLE

Le diagrariic étant organisé en séquences,il est partiaqulidrenent
facile de ncdifier le temps d?une séquence ¢t par 1l3,de ncdifier
le tenps d?’unc ligne sans avoir & retoucher tout le prograrcne,
FONCTIONWEMENT

Apres avoir pregrammer notre systene,celui-ci est nis en
foncticnnenient apres une phasc de dérarrage dite aussi phase
d?initialisaticn, Apres cectte phase et suivant la stratégie
cheisie la séquence correspondant & cette dernidre est générée,
Le controleur tout en tenant ecoumpte des séquences durée fixe,
cherche la sdéquence cptinun en foneticn des aprels cnregistrés
sur les captecursjC’est 'd dire cherche la vcie la plus prioritaire



,.2.2 LODULE DPIRPIRFACE

Le module d’interfnee irmlanté sur le dntc bus spJount le role
d?internddinire direet le .uicroproedsseur et l?cxtericur esi

cppeld interinece dlentrde/sortie .

Cette interface cotporte cssentiellerent

—4buifers d?interfnce oh sent logés provisoireient les donndes
trensidrdes, M

~ Une porte d’entrdie/sortie, donnant ceeds & ce bhuffor ot
validée por les covraades du rdero (lecture ou ecriture)

Cette interfnce conporte notament une logique de controle

recevantdes comvindes aussi bien du :iecro que des péréfiriques

Le ricroprocdésseur dispose d'instructions svdcinles pour

controler cetie interface pnr progrorme (d?od le terne d?inter-

frece progromichle),

FROGRAMME DE_CU5TION DE PERIPHERINUE

rey

Une fois l?interface wntdriellecent réolisde entre le micro ot
les périphdriques,il reste & fournir ~u wndero un progrooce lui
indiquont coirent cssurcr les éehonges ovec cespériohdriques,
Ce progriuute doit controler les fonctions suivantes:

~Lors d®une opdération d’entrée,il s?agit pour le ricro d?intec—

Loy Lan L
ZENCres,

preter correctedent les signoux

~Lors d?une opdrntion de sortie le iidcro doit assurere 1: nise en
forre convenable de 1l?infor wntion suivent 1o noture du péri-
palrique,

Iz progroie de gestion est vevorisd sous forre d’un sous pProg=-

oI auguel se bronche le mdero au moment d’une entrée/sortie,
Lec opérntions @& coantrole effectudes p r le micro sonts

—lire le contenu du buffer d?interfrec (instruction TwAA)

~derire une voleur drns ce buffer (instruction SWAA)

~Frogrotier choque bit de ce buffer soit coroe bit d'entrde soit
cow.le bit de sortie,
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5 CRITERE RE FONGTTONNEﬂEﬂ?TDES FEUX

P ————— PR

one un croiscment ,on ne peut avoir simullonement 2i deux CsuxX

veirte,ni deux feux juunes(scuf dens le cas < fonect on ement de

auit ot les deux feux jounes i{onctionaent gsimultenement en

clignotant). ais on peut avoir simaltenement deux feuX rouges

g A o v e 3 ’ oy )
aour perme"t",re ~ox venlicules engages sSul uile voie d?evicuer

1?intersection avent d?ouvrir l’auire voie.

il

durde pendent loguelle les fcux seront rouged SUr les deux

i or 27 Pone-.ic ne L correlour
voies sexrs resglables et fonciion du t.pe du .

.ous pouvons ajuster & notre guise la durde du f-u joune suivant
X

le reilexe des coaducteurs et de celul des pietons.

Lo durle du feu TOUuge seri direcrement fonction deo cﬁlle du

feu vert % laguelle on ajo tera celle du,reconvrsment

e i S o S S P T e | S St Sy e i

Rouge

Jaune

Vi'} r t """——'-—-w--:

Rouge

—— - —_——— !

Jdrune
Vert

5c204 BXEMPLES DE PROGRAIMMATION DE GESTION D’UN CARREFOUR

Exenple I La stratégie appliquée ccnsiste & tenporiser la durdée

du feu vert suivant le noribre des vehicules attendant le vert,

1’enchaincnent des opérations se fait de la panidre suivante:

—Saisic des
-Déterniner
-Déterniner
—Envoyer la
—~TerLpcriser

~IEnvoyer la

variables identifiant le trafic pour tout capteur.
la voie la plus pricritaire,

la valcur de tenporisation du vertsX

cortbingison conpleéte de la table des états des fouxe.
suivant la valeur X,

collbinaiscn suivantc.
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~Teiporiscr svivent 1o valeur du jaune
—ivoyer luo compingsison suivante
~temporiser suivent la veleur du ro.ge de recouvrenment
- xetour a le prémiére étave

~
L

Pour déterminer ls voie le 2lus jrioritaire 10us nousd Xewsrions

& déterminer le teups d?’attente du vert du premier vehicule de
i1a file,
bvi le toble de changement de feux est fixdejseules les corsinci-
gong ol existe lz piase verte dépendent des dtats des canteurs
les autres sont dZtermindcs pur temmorisctions »Hien définies,
jupposons que nous soyons dens le cas géndédrzl oh apres chuque
compinaison du rouge intesrol nous avons n voies dont le feu est
au vert, supposous que EI,J?,....KH sont les durdées des temps
d?revacuation dzs voiesI,2,....n TreSpectivement
ALFORITHMS  (PROGAANNE 3)
A d=1

% Lire mot d?indice J

nvo,er ce mot
Appel s8/p oui calcule KI....KB et déterminer le nmxia

Adpel #:s/p temmo vert £

J=d+1

avoyey mot d?indice J

Appel s/p tewpo joune

d=d+1

Envoyer mot d?indice J

Apel s/p tewpo rouge de recouvrement

g=J1

Ji § supérieur A le dimension de 1 tuble alors zller

a4 A sinon ¢ller en B



ROARQUS ST RAPPORWANT A TatkoMPui I

Vu que la déterwination du noubre de vehicules en ottente du

vert nécessite assez de copteurs pour une circulatio.-intence
ceci avrait ougmenter le cout d?une fogon exhorbitante,nlors

nous avons décider d?utiliser d’cutres stratégies dont le cout
est moins élevé ctest A dire dans lesquelles nous utilisons un
seul capteur per voie et qui peuvent eire utilisées pour n?!iuporte
quel type de carrefour et n’importe quel é€tat du trofic a
réguler,

51 nous ovions & notre disposition un ordinsteur de grande tuille
nous curions utilisd alors deux capteurs var voie,l’un juste
avent le passige des pietons,l?autre loin en wcvant tel que la
distance entre celui ci et le premier cité pourra conteanir le
noihre de vehicules gue l?on pourrait Ioire pusser pendant la
durde du vert naximun proposde, Alors,a l?’nide de ces deux capteu
nous pouvons compter le nowbre de voitures se trouvant enire eux
en Toisant la diiference entre le nowbre de vehicules entront en
d2 et ceux sortant de dI .

b) AXEMPLE 2 PROGAAMMATICE DPUNE_STRATECTE

; \ W L ~1
Newe - . i S s 9
e b' \IF . \;
N 1 S PPNy ) W (SN e ._r:'f J;,!

LW

v i IFE

\-- I ________ === 2 it

Vi\ i VPI‘;‘

! _________ |

S0it & prograrmer ce diagraomme
Ies feux pietons fonctionnent en opposition des feux vehicules,

Tes valeurs que nous devons program:ier sont les suivontess

VAmin = I0s vert win sur voie A - Vdmin = 1{8 sur voie B
Fﬂﬁax = 708 vert max sur voie A - ngax = 7(s sur voie B
ICA = /48 intervalle eritique sur A - Iu:= 48 sur voie B
JA

= 38 juune sur voie A - J, = 38 joune sur voie B
RIA.==4 rouge integral sur A - ﬁIJ = 48 sur voie 3B



Apres avoir introduit le pgzg;émme nécessaire dems le systeme
en ayont choisi le mode de,fonctionnement desiré (ndaptatif)

(toujours,pur programie )3 les détecteurs entreni 2lors en jeu
Apres une période d?initialisation cornosée de ¢

- 58 de joune clignotant voies vehicules (feux piétons Steints)

-58 de joune fixe voies vehicules (feux piétons dteints )

- 58 de rouge fix: voies vehicules (rouge fixe voies pidtons)
Le vert sera alors donod A une des deux voies (on choisit la
voie qui est en gdéndrul prioritnire, voie A pour noire ces)ainsi
qu?aux pidtons de lc voie ovnnosde (I3)

Dds quun spoel sero earcgistré sur 1o voie A,le sysieme décorpie
cutomoticquenent le temns de vert sur 1o voie A plus ou moins
rapidement selon l?errivée des vehicules sur cette voie , Je
décompte du tewvs du vert de A durer: jusquia 1?obiteation du
vert waximun o Dés que cetie valeur est tteinie le décompte de
1~ voie A est nrretd, Lo voie A prssevo ensuite jouae puis cu

-~

rouge intesril,le vert serd 2lors denné 3 1o voie T .

Le reme principe de décompte de lemds esi ~»pliquéd a la voie =,
toutefois en abscence totale de ddiections sur les deuX voies le
vert persister: sur chicune des voies durcnt Umin puis se
denlocers sur l?autre voie et 2insi de suite,

in ens on la voie o est plus orioritoire cue A et si un wopnel

se presente sur l: voie # alors que i vois A est en cours de
déaoupte,ln vois 2 passera ou verth nont d?un temps t tel que
t= VAmin - tﬂp

oﬁtun= temos de vert de lo voie A deonld jusqu’a 1l?cppel de 3
Au cus ob on o pas de voles prioriinives,le décomnte du temps se
foit de 1 meme fagon et la durde de vert de chique voie varie
entre un le min et le mox en fonetion de 1?intervelle vehiculoire
compnrd en perminence ovec 1?intervolle critique ou en fonction
de 1o presence ou non 4’un vehicule cu cours du temps critique Ic
(tewps de prolongeuent de vert permeti ant cu vehicule en presence

Trichir le coxrrefour.
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STRAVEGIE DU DECOMPTE DBES TEMPS UT IL'i DB

Au début d’une sdquence,le systeme donne aux vehicules un temps de
vert minimum (Vmin); 5i pendant ce temps min,les détecteurs
offectdés & cette siquence n'ont“enregistré sucun pagsage de vehi-
cules,le vert 28t alors coupé‘éi tronsférd sur une autre sdéquence,
Si au controire le détecteur est informé du passige d’un venicule
1o durde du vert est prolongde d?un temps I, a3 condition que 1lo
présence du vehicule intervienne & un temps t tel que t supérieur
ou ¢gol 3 Vmin - Ie
In est comue nous l?avons signnld le teups permettont & un
venicule de Tfranchir le correfour,

Le tenps I est rojouté autunt de fois qu’il y & présence de
velhicules d,ns 1?intervolle de tempd t,8cns toutefois dépasser
le teimps ViulX.

PXENPLS DS DICOMPTE DE T8MPS I

v 3 R
1[\1‘)\‘\5;\{Y\L ___J_.l i_" ﬁ__! ;__r—; o \Jc[ﬂj
c\:;* F‘c* cu( s
ffl!l.'l l('l'_. ;
bon o 2 phls o mlf I_[‘ 'Vf"'"
lm\"* B2 el )i{m'm

"l‘uﬂ L W\ A(’
f)tijicpce

Impulsion I: Cette impulsion intervenant avant (t=Vmin—Ic) le

systeme ne rajoute pas de Ie

Impulsion 2: meme choSe que pour 1o premitre

Impulsion? : Cette impulsion prolongero le vert min d?un temnps Ic
1le nouvecu vert min est clors VAin= Vmin+I;c

inpulsion 4, meme chose que lu pricédente
Impulsion 5- Cette ipulsion nro‘onﬂer; le vert nin d?un teumps Ic

le nouvesu vert nin estégnl 2 flln* I,
5i cucune ispulsion n?intervient “nres 1z cin qui&me impulsion le

chengenent de sdquence curs lieu 3 Irinstant t= V min +1,
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|.m1‘: \t‘ LY OAS,

detecteud

fi“n\)‘

!

lm\ﬂ-—
1!‘?'5
tarpl

1;:[P5(}'é ]

Timpulsion I: Cette icpulsion intervenant avent t=Vmin-I,, le !

gystime ne rajoutera pes

noulsion

Irpulsion

Impulsion

Impulsion

Impulsion

(o0 LI £ LS § A

L ]
o
Ld
»
-
-
-
-

L
L]

Le nouvecu

Le nouvezu tewns de

Ie nouveau temnps de vert ser V3min=

ue nouvecu temps de vert serd
Cette impulsion ne prolonger:
ar le vert moximum est atteint.

vert serc ?zw' =

vV, min=
+
pas le

d?intervalle de temps de vert .
?
temps de vert sera Vmin = ?min+lc

b
Vmin+Ic
v2m1n+Ic
V3m1n+lc
temps de vert



- — — e Sl

Interface N1

8us

/

Memeoires

Iﬂt‘lrfm N7

mucro-

proces
seur.

COﬂﬂ e C’l_r‘ N U\
_fnfer_/)m:es_ Per-"‘bherfgueg




- —

CUIATDE A FOURHIR AU PiEU

Le microprocésseur comsnnde directement chaque feu par 1l?un des
interfaces I ou 2 de lo voie A ou la voie B o Un bit & zexro
correspond & un feu éteint et un bit & UIY correspond & un feu

21lvmeé .
Iﬂ\arkl{\(g ']_ Te .n,ﬁ&(f. 3
" v ) b — 3
| it —
I == a1
PorT A f—a¥eyp | Poct P [T AW
i iy Wi ' T 7
 p——— ’ * éz—}:
Porb B e o¥p Pock B I« de\ B
! .

Les voleurs & charger dans lcs bullers d?interfoces seront donc:
# I pour counder va feu veo it de choque voie

# 2 pour communder un feu jrune de chagque voie

# 4 pour comucnder un feu rouge de chagque voie

# 8 pour cononder un feu vert pidton de chagque voie

/#’IG pour coruinder un feu rouge piéton de chcque voie

@

Si le microprocésseur foncticn 2 en logique négotive,il foudra

signifie que nous programions en hexcdécimal)

v

progromrer les compléments & deux de ces nombres .

Avent de passer & la prograimition proprement dite,cpportons une
précision sur les ports A et D de chogue interioce qui fonctionne
comne suit : Chngue port peuu fonctionner soit en entrde(les bits

de chaque registre de donndes du port 3 & zero)
soit en sortie coute les bits (0,1,2,3 et 4) des ports A

Tes voies dfentrde et de sortie sont indépendontes

Une instruction d’ecriture WoR n’~ffecte que les bits wmis & Ud
(progrounds en sortie)

Une instruction de lecture DR ne prend en corpte que les bits

mis & 2230 (prograumds ean entrdie )
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I) Les étots des feux sont commnndds pur des instructions
d?éeriture sur les interi~eces ~ppropridée
2) le test du détecteur est effectud pnrume lecture du buifer
K i et 302 suivi d?un test de 1l’accumulcteur, tont que celui ci
est.é'I (presence de vehicules) le micro effectue une boucle
d?cttente pour que le venicule en présence puisse cvoir le
temps pour freochir le carrefour .
ISITIALISARICE DU PoI.A I
LDAA ¥ O
STAA/$ 8001
STAA & 8000
STAA/Y 5003
STAA ¥ 002
LOAA ¥ 4
STAA f 600I
STAA F 8003
Pour le P.I.A 2, on procadde de lo mere Iangon en renplagont
¢ 500D per § 840U, ¥ 6001 poxr ¥ ©40I , ¥ 8002 par g 8402 et
7 8003 par 8403
ilous affectons les feur cux intericces de lo minidre suivonte:
- V, cu bit 3, de 1o ménoire ¥ 8000
~ J, AU BIT Byde 1o udioire ¥ 8000
- R, cu bit B, de 1la uémoire ¥ 8000
= Vpy ou bit Bgde 1o mémoire f 8000
- R?B ~u bit 34 de 1:. ménoire ¥ BCCO
- Detecteur de 1. voie A nu bit By de 1o mémnoire ¥ 002
- V., cu bit B, de 1o mémoire § 84CC

B 0
- i B n n 1]

3 1
- R__} " 32 " " "
- 3 " : n " n

VPA 33
- R ; t B ] ] "

A 4

~ Detecteur de 1o voie B au bit 30 de 1~ ndnoire ¥ 6402




Etats | Voie A | Voie B | Pietons] Pielons Ttu‘aorlsq'

Tableau des Ctrarnsitions des atats
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&

LOAA M vol de I,

STtaA § 250
LDAA ## 20
STAA § 8400
IDAA Ak ©
STAA & 8000
JSR Ly
LOAA ## 17
SPAA g 8000
R Ly,
TIST § 8002
BEO LP3

JoR LPs

LAB ## vol de Viin

ADDB ¢ 250
TST ¢ 6002
BiQ LFB

IDAA ## vol de (anx-Ic)

CBA

BAT Ly,

JSR LP5
LDAA ## I8
STAA ¢ 8000
ISR Dy
LDAA ## 20
STAA 8000
JSR L.,

LDAA ;# G
STAA F 8400
ISR Lpy
LDAA ## I7
STAA F 840C
J5R Lp,

T ¥ 8402
BLQ LP’?



= 5_3"'

LPB dai LPS
IDAA ## vol de Vnin
ADUB ¢ 250
T8¢ ¢ 8402
BAQ LP?
LDAA #4 val(Vmax—Ic)
CBA
BH? LPB
Joit L.Ps

Loy LDAA #4 18
STAA ¥ 8400
LOAA ## 20
STAA ¥ 8400
JSR LP5
BRA Ly,

LPI Tempo Tp
RTS

LPz Tempo Vmin
RTS
LPB Tempo © Ic ou RI

RTS

LP6 Termpo Joune

RIS

— Renarqucns que le prograrie rue ncus venons de faire ne peurrait
etre appliqué dans le cas oh il y ait des vehicules T.A.G car
ceux—cl vont etre bloquéspar les vehicules allant tcut drceit ct
venant de la veie d’en face ¢t risquent de rester 13 blogués et
n’auront pas le teips de traverser le carrefour avant la fin du
vert sl la vcie de face est trop dense. C’cst pour cela que nous
avons songé a rdéaliser une stratégie pcuvant résoudre ce probléne
(gtratégie suivante) celle~ci consiste A Steindre le vert des

allant tout drcit" avant de celui des T.A«G et TJAD
Rerarque: Ces types de stratézies nécessitent que 1l’infornaticn
i de présence d’un vehicule persiste pendant un terps
égal & I ( terps de franchisserent du carrefour)
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Une temporisction n’est qu?un souspprogromme gui pourr:

retorder le systene et le laissera

figé dons 1?étet que nous

souhaitons , Il suiTit done pour réaliser une temporisation de

boucler un certain nombre de fois sur des instructions, mais

auwparavent il faut connaitre lo durde' du cycle d’horloge et le

nombre de cycles de chnque instruction ,

L?horloge du 680C & un ecycle de I nicroscconde

S/P Temporisotion du Joune(3s)

Cette tenporisantion est foite en tenant compte des reflexcs des

condueteurs IDAA ## 6

L, IDX ## 37000
L 0T D&

BEE TJPI

D.ICA

BT & .TJP2

S/P Tenporigution I ou RI (48)
dlle du meue type que la premidre avec une durde un peu plus

longue
LDAA ## 8
;PZ X ## 37000
LPI i
Bl I'PI
DILCA
B P2
5/P Temporisation Vein ( I0S)
IDAA ## IT
Lp, LDX # 37000
LPI DEX
BNE LPI
DECA

ITr
BN LPZ
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PROGRAVIATICE D2 LA 2 DTRAPLEGTE

ous cffcecctons les feux et les ddtecteurs nux intefaces de 1o
monidre Suivantes
Vya le vert de 1o voie ilieu de A ou bit By de ¥ 3UCC

0
" " Y e n " n
VLA latéroles BI
JEA le joune dc 1o voie wilieu de A " 32 " "
L[} L1 -~ - - ir m" 1]
JLA | lotérales 33
REA le rouge de lo voie milicu de A au bit B, s
R " " latérales " " B. "
LA 5
VPB le vert des pidétons de B ~u bit 3 o
" " L " 1 1]
RPB le rouge 37
Vs le vert de 1o voie ilieu de B au bit By de ¢ ©400
] " ~ - L] n 7 L]
VLB 1lotérnles BI
J“B le joune de lo voie cilieu de 3 . 35 5
0 1t e L] [} n ”
JLB latérales B
Rtﬁ le rouge de 1o voie milieu de B . 34 "
] ) ~ A Srn " " ]
RLB latérales 35
YPA le vert des pidtons de A o bit Bg »
~ y " n "
RPB le rouge 37
Ie détecteur de 1~ voie milieu de A cu bit B, de ¢ 6002
Le détecteur des voies lotérales de A " BI ”
L% ddtecteur de 1o voie ilieu de 2 =u bit B de ¥ 8402
Les détecteurs des voies latérales de B " BI "




ré’td% Vole A Voié B Pre fons Bretons %en_z/bﬂ
TAG-TAD | droit | TAG-TAD Cougs Pa
1 V \ R R R Tp
2 v v R R R RN
' b V J I R R R R
4 v R R R R R
g, J +R Rl & R R
4 R R R R R R
7 R R \ v R \
5 R I r | v N R | R
- .
9 R RV 3 R R
A0 R R v R 1 R R
11 R R J R R R
1% R R R R R R
1 v l N l R | R 1\z R

Cableaw de trensilions Aes plals
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¥
@mpl’. R.T )

NON ouc
Aneg

Jaume cli ‘gnotqnt
(c.r.u de 1s)

u_umer Les )
&ux rouges

Jaune cli nol‘qa.c)
( Cyclad de

auna‘cu,hdu
(j(r.\,c(.e. de 1s)

Legende:
‘r;,; temps de passage des piélons .

I.: temps de franchissement du carrefour.
det A w(ouB) detecteurs des voies A (ou 8)

muueux - voies directes de Lq
meme routle -

Viar: Vert max pris pour les voies direcles

\

Vmaxy: Verl max pree  pour les TA.O et T A&

det F!L(oueL) : détecteurs des voies éate'r'qlcs—
TADe TAG - de B roule AlouB)
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PROGRA. 8

LDAB ## vel de Vidn
ldno &4 wal de Ic
STAA & 250
LOAA ## I§:
STAL i 84C0
Lppz  LOAA #f 67
STAA F 60O
JIBit _;JPI
TOAA #:4 131
STAA §f 3000
J5it L,
LDAA ¥ 8002
N
AIDA #£ 1T
BiQ LP’j
SR Lp,
ADDB ¢ 250
IDAA g 8002
ATDA #££ 1
350 Ipg
IoAL 7% vol (Vmexe~I,)
CBA
3PI L
ISR L
ADDB § 250
Lpz  LDAL # I34
STAA & 80CO
JSR g
IDAA ## vel de Viin
AAD
LDAA ## 146
~ STAA § 8000
LDAA ¢ 8002
AUTDA ## 2



Lp

PIQ

- 60..
3EQ Lp,
ISR Ly,
ADOB ¢ 250
IDAA ¥ 80C2
ANDA ## 2
BiQ LPG
IDAA & vol (mez-Ic)
CLA
iIT Lp,
JSR fip,
LDAA ## Ib2
STAL ¢ 8000
ISR Ly,
LOAL ## TN I76
STAA 8000
IR Ly,
LDAA %% 67
STAA ¢ 840C
JBR Lipo
LDAA ## 131
STAA §f 840C
IS8R Ly,
LDAD ## val Vnin
LDAA § 3402
ANDA ## T
BEY L,
ISR L;;
ADDD ¢ 250
Loaa ¥ 8402
ATIDA A I
34Q Tpe :
IDAA ## vel(Voex,~I,)
CBA
BET Dy
JBR Lp,
ADDD ¢ 250



i

=t

PI4

LDAA A+ 134
STAA J 8400
JSR Lpg
IDAA #4 val(jaune)
AAT

IDAA # 146
STAA ¥ 840G
IDAA ¥ 8402
AUDA # 2
BEQ Lgry
ol I,
ADDR ¥ 250
IDAA ¥ 8402
ADA ##£ 2

_61_

IDAA ## wol (V&:@xa—lc)
ChA
Bil Ll’IQ
gt L
¥,
LDAA #A 152

STAL # B840C
Joit Lpg
LDAA ## 196
STAA ¢ 84C0
Joit I‘P 4
LoAA & 8402
AKDA ## 4
38Q Lpyg
ISR Lpyg
IDAL ## IP6
5TAA ¥ 8G00

STAA F8400
ﬁMi%I4

LDAA ## 20
STAA f 254



TDAA i 8402 -62-
GiizA £ 254

I8 Dy
IO ‘T"Z’Ib’
BBA Lipre
LDAA ## 5
STAA ¥ 254
LDAA & 8402
CiPA ¥ 254
BHL Lppg
ISR Lpyg

BA Loy
Lpp Terpo de Ty (pour piétons)
RTS

Tempo Viin
RTS

Tempo Ic ou RI

RTS

Tempo Joune
RTS

fempo de 46 (de joune)
RTS

IDAA ## 12

STAA ¥ 8000

STAA ¥ 8400

ISR Lpyg

LDAA ## ©

STAA § 80CO

STAA # 8400

B IR LPI5

RTS

PIT

PI5

P18
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Le progroire que nous venons de faire n?est qu?un exemnple de
programntion , nous pouvons changer ce preograrme suivont l4état
du trofic et adopter la stratégie convencble.

Vu que suivant l?heure,lo circulation peut verier cu cours de

le. journée jifous pouvons alors changer de stratégies ,ou pour

1o mene strotégie que nous venons de programmer ,A0US pouvons
Toire vorier les pnramétres qui 1o cor o ctérisent y Par exemple
nous pouvons progroiuier wn Viax dfune reme route variable selon
1’heure de fagon 4 ovoir dens le rieme croisenent le temps du
vert linx de la route la plus dense supérieur & celui de celle

1o moins dense,

Ceci devra etre tres utile car coime le rmontre l?’exerple sulvant
que nous ovons coumpter ~u niveou du pont de-cafroubier,les
densités de circuletion au cours d?ume uene journée sont tres

diversifides ,
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CUORDINATION DE CARREFQURS
(MODELISATION £AR MACRCREGULATION
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Chap 4 CUCHDINATIGN DES CANREF DURS

Lo réoulition dcroscopique do plusieurs correfours ~djocents
coiire nous 1l?avons deji vu comgiste & trrnite les carrefours
.'_;(;p._’_;r.\-;:'_g_,f}'];(r;_'-ct_;ul:','i;iozl venicule pAT ven icu.la) en tencnt coipte
des dlenlnges entre crrreloury,ce qul e¢st ricliznble fvee ui
sinle dercordiactevr »uisgue le eopteur gue uous wous utilicd
periiet de donner tous les nor~ stres,non dirsctewent Lesurcbles,
ndcessrires pour 1o orogracntion de gestion de chague Crrreiouls
inis ~u cos ob nous voulons réguler un rdsenu de correfours »lus
coinlexc,cutte wethode devient insuffiscnte vu que les troagons
d?eatric(oun du sortic) peuvent provenir(ou conduire a) de »luis-
jours corveiours voicins. Alors la eirculntion devient do plua on
plus ~ldntoir: dmas lss trougons et aous n: pourrons plus Uixs
le torps de troitewent snns qu?il y it interroction enire ¢ir-
refours,ce teins do troitement deviont donec dépendent des St Ao
~1.otoires dos trongons origincs et destinntions o
Dras cue counditions si corplexes ,la solution avec uwl nLicTro-
ordinctour atzst plus nceeible,loe sderorésulotion n?*étont pluo
fovor~ble ot ous ~urons nlutot & utiliscer un ordincteur ~wvuc
lequel nous pouvoas onoliquer la srercerdzulotion gui cst souole
et periet 1o coordination de crarefours,

Dang ce e~s 1a lo rderoordiacteur ser: utilisd sismleient cc..@

coyen de coo ande dons l?endroit Lefe du eorrefour ot clest avee

e co . onds esmtrale ooy ordinnteur que lo 8ysté e de enTLeroury
cst péréy

Avee un ordinsteur nous nouvons dispeser dlunl progro. i@ adindcral

C
anpnlie~ble sour nlilporte avel c-rrcefour dons lequcl on ne Todt

©
~poel gu?oux porrodtres utiles et spfeifiques oux correfours.
oY

Ces por~idtres sount déter-inds par »rogroiontion en chhgque
inst-nt ot & chogque étnt de circulation en prrollele mvec le
progr:. @ vrincipal. Cos porobtres peuvent eire logds en iémoire

ou de¢ prifirence drns des plrviphiriques dout 1o croeeitd piwoire
st plue Slevic . ;
1 o?encuit qutovee le progroiie princinnl ncus pouvons gérer un

H

ortnin noibre do ecrefours puis prsser & drautres sous controlc

o]
o

u coniteur G(cxeimle do roguloticn des correfours de rong prir

(a2}
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puis csux do rong icpair et ainci desuite)

Pour 1~ coordinntion dz currefours,ls description glozetrique de
cangue eorrerour iixern sculeument les differeirtes possibilitis
arévecurtion des voies en porallele dons wi e ¢ Correidur,

Lo strotézic onpligude ~u crrreiocur oris en cengiddérntion doit
répondre cux eonditions do gdndration optircles des trongons

origincs et deotinction. De cette manidre 1o gtretézle elle ek

£ an

appliqude nc scrn pog difinitiveient TixJje pour uc tel correfour
et tel tenps, ais elle ser: chongenble suivond 1284t de circule-
tioa ~ldntoire c?est A dire suiveont les prromditres utiles pour 1o
moerorigulntion que nous ovens ddéfini,pour celu,nous disposcas de
gurtre scus ense bles de sous progriilies ou procddures 3

-un odile de sitwmlation deg trongons

-

~Un woddle de siiul-otion des crrrerfours
-ies procddures d’entric et de sortie de vehicules dnns le résenu
-Un voniteur pour girer les differents troveauX .

JODALISATICH DU CARREFOUR PAl LACRORIGULATIGH

I-_q

Pour ehogue enrredour lo néoeire de coddlisction sc coLpose des
ditfercutes voleurs nualrigucs stockdes dono differents répertoire
~Connricuonce Ges trongons sorigines et destinations
~Stocknge des dennndes do tronsiert dons wie liste de derrndse
~Prracdtres ecrretirisant les troagons deinndeurs et recepieurs
~Indicateur des Gifferentes regles de gestion du crnrrefour,
Les regles scont constitudes pars
~Les tests d?interraction des itindraires et d?interrnction avec
les sutres deplocerents dllmentaires-pic ‘tons-et les ddeisione qui
en dlcculent,
— Les erleuls nw:‘rigues vervettint d*Evoluer les Goups de trons-—
fert ou les rolentissorents .
Les doownndes de trousfert sont extraites leg unes ~pres les outrel
ot subissent w treite ent qui cut fonetion dos veleurs stocklos
drne 1o icdoire de woddlisotic: .
- logique du : odéle ot scherntis Je por llorgonigrouie de 1o
fisure en ince o Pour que le sonctionme et soit possible lao liste
deu domndes doit contenir une seule d.:.nnde de cormmtotion

autoris-at lo souvencit des vehicules des trongons entr.s ou
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sorticy dont lc demrnde de %g;."-;.-zu‘i:.".tion o été neceptée ,

Si 1o deronde o 3¢ refusde on passe de nouveou cu test des dif-
ferenteou conditions de circulotion en prlsence pour reclasser loo
lemnngeg des tronefert il o1 existes,

~Lorcou?un trongon ineident ne peut plus CTournir de wvehicules il
se produit uwno rbscence dons 17 liste des dem:ndes $ide mous pour
les trongoiw recepteurs,

-Le no_bre iloyen de¢ vehicules gue nous supposons loisser dos un
trongon e¢st fonetion de 1l circul~tion en prdésence dons le rdésenu
cnntier ,Clest relativeizent & ce noitbre de vehiculou perinunent due

reY

nous dlterninons que le trongon origine cu destination satisinit
aux conditions de géndrotion ou non pour pouvoir plulrer une
derande
i oens ob les conditions favorobles vour 1o géndératiocn persistent
jueou?d we terms lirdte de traite ent nous reveunous ou ooniteur
pour lo gestion du rdgenu do carrcfours (FEidrorchisstion cdes
correfours cuxquels il fout posser prr 1o suite),

IV 2 URGANISATIU. GEIERALE DE LA SIMULATION D?U RESEAU DE CAIREFOURS

e sioulotion & une structure cdulnire est orgnnisde nwutour dfun
_ondteur ,ensertble logique drus lequel on it rppel cux diiferont
codules, On congtruit wie logique bogde sur une liste d?~itente

ob sont clossds,en fonetion des priocritis ds troitement,tous los

correrours du risecu. Le troiterent du eorrefour le plus priori-

toire entroine 1?dvolution de so situntion et de celle de scen
voisinige ,ce qui o pour compequeace le reonnicieat de 1o listes
d?attente.

e réseru contient quatre tyoes d?8llments,chocwr dleux eXigenltd
w1 troitescnt spéeinl,Ce sout eoivie nous l?avons vu ,lus carre-
fours,les trongony,les entrdes ot les sortics du riseou .

Si ou n?li2it vos linitd ca occupation tdiioiry,cn pourrnit traitoer
tous les cvene -ents drng l?ordre chronclogique, Cel: nlest pos
rénlicrble cnr il oot ndecssaire de disvoser d?uie wéucire piriph-
Jrigue pour stocker les inforitions relitives ~ux correrours .

Te treiterent se ©nit done Slf:ent vor ¢l&ient,ln siwmlotion d?u
Slénent enrrefour ojcessitont 1?intreduetion o éroire centrale

des vnleurs nw.iriques dg cot Jldoent,
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Les trrmsierts nlioire centrile~ réroire périphérique sont tres
couteux en terps drexdeution,nous devons deue frire en sorte
cu?ils soient les plus rores posnible,consdéquence ivuedintes 1o

fo en terms riel de. troditoiient dluun Sléuent errrefour ris dont

Ca

ur:
e 28 .oire contrnle doit etre 1n vlus zronde possible 3

I1 g?encuit que tous les Cldrents glogrophiques scront tour A
tour,soit ¢ retord Soit o ovanece les uns par ronport cux ~utres
ce qui interdit dloveir doo ddeclizes trop irvortants JDone lPunc
dos attributions du oniteur et de Joser correcterent ces deca—
priuncipnle contrninte vient des correfours

P
[}
d‘

~
<)
l::'

P
o
{5
5
3

revient & toxinliscr,pcour choew: d?eux,lo durds en

e
) de siulntion, Pour dniveliser le noribre d?mpoels
u

i:
eu nouvk troditerons o oricritd le correfour aymnt 1o

péricde doe virmlation 1o plus gronde o Lo choix des ~utres Jldiendt

i &
& traiter dovient ~lors nutciritique,nous rinlisons,opres troite—at
1

d?u: earrciocur,ls oise & llheurce de sov voisinoge JlLe troiterent

b
de cetie rdsce 3 Lheure riogiss nt Svideioent sur les prioritds,

ce qui poriet de buucler le sysid:e

rrotique.ent cette noticn do pricritd cst sxwtlriclisde o
congtituont ure liste d?'ottente ol tous les cnrre—

”

- »
s QX1 OC C10

(_)

Tours soat cleogcls dous l%ordre

td i,

le ronitour est reprisenté »or 1o fisurc suivente (en inee)

-

IS4 A LPUSURS DU VOISLIAL S

Le eorreiour Stont cuneildrl comme 1015 ot priueinanl,le traite-

ent des autres (ldluents on ddpenid,
o) Voisinrge i r.edint

I1 est cunstitud por Menseible de deii-troangens prrtout du cnr-
reftour priucinnl ot Jdes znosuls scuxquels ils rboutissent Si cou
neeuds sonty pfriphﬂriquau,ﬁuuu Loisens 2pnel aux proeeddures de

culoticn des troungons el de sortiss de vehicules,.3i ce sont des

u
[

i
noeuds iituIﬂLb(C“ refours )ncua noug contentons de les Lettre ea
riserve dons 1o liste d?httente cuxilinire,

Voipinoge secoundonire

5 de deld-trongons oboutissont cux carrsfours
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du correfour priancipal) is o¢n riéserve,
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Jows traitons,les wis shres leo nutres,tous ces ensel bles 3Celn
consivte & Sretire des vehiculos p?il ¥y o lieu ¢t & siiuler tous

leo ds Tiletwe CAQUILL

Cleut apres cotie cplraticn que 1?on reesle 1o dnte lizite do
ce

Teciterent LUCGﬂ'an“~- uli cutroiie eventuellezent lo wodie

L
Ticution de oo nérids de fraiteient BT et por suite,sn privritd

dens le liste d?attente prineipole

e RISULE nous pouvens dire gue le prineine ds .oddliuntic: que
nous venons 28 tudicr Suit,pnr ordre, les opdrotions suivontess
-deseripticn des earrefours qui co.prend phur cancwt lo. locture

des denndes degeriptives(gleiric et si ignnliseticon),ln zéodro-

‘.

tion des entrdes cu scrtieset 1o uf orisctic: sur périphdiriques.
-Deseription dus trongons ev des itinlrrires:lactuce des doadesg
deseripitive,leciurs sur péripndriques du iodile itindr-ires
prinlablenent dlteriind et onregistri,gmdrnticn dus sntries ot
sortics,

~lecture do 1l: iotrice crijise-destinction et des débits ~ux

o

eatries du ris-ou,

-fnditiclisoticn des earrefcursses »mtotion cu teins Zoro,slndrntir

d?uwie de: omde de ~utetion ,initiclisetion A'unc liste(idoe A

1houre )pcur porscitre wie netuclivntion correcte du 1~ licte

des Je.sndes cu provder mppel
-miticlisntice de 1o liste d?nttente princinsle du oeniteur:

a3 1o liste toutes les ~dressos du reperitoire

L;.n
C

nousd reconiovhn:i ¢
des correfours on ~rfect nt 2 chrow: une pricrit’ quelcongque

les VY sont prises au ddbut toutes nulles .,






NOTIONS SUR LE MICRO PROCESSITUR 6800 s
-~ ORGANIS..TIONS INTERNE ET EXTIRIE s

L'organisation interne est lonnée sur la fig 1 .
Le nicroprucesseur coaprend 3
- Une unité erithnétique et logique.
- Une wnitd Je contrdle ot J¢ décolification des instymotions assucide au
régistre l'instruction,
- Une néioire thocale reyrisentdée par 6 rezistres lisponibles a4 l'utilisateur.
Les diffdrents registous ¢t les lignes 2'E/S accessibles sont reprdsentés
par la fig 2.
- 1 bus Jle lonndcs 8 bite bilirecti . nnels
- 1 bus 2'aldresse 16 biks
RMW ¢ 1 1lc¢ nicro rocesseur est en état Je lecture
0 1le :idcro . rocessceur est en dtat A'deriture
NMA : Ldresse nducire valile (vmlilztiun Jde 1'adresse ndavire § si
VMR= 1 une alrucse est reprdsentée sur lc bus l'aldresse);
IRG : deranle 2'iiberruption nasquable (si celui-ci est = 0)
NM1 ¢ Denanle d'iunterrupti.n non nasgquoble, Cq et @z:sigxmux Q'Horloge

(2 pheses sans ruconvruuent)

RESET : Peret 1'in tialisation Ju niercprocessenr.

DBE ¢ validoticn " Bus de Jdonnées

TSC ¢ Sismal %crozde de cuntr8le gui pernet Je faire passer 2
1'4tat havte ingdlence les lignes I'alresse RAW.

BA ¢ Bus dispenible BA = 1 ingique gue le nicroproeesseur est &
1'arrét et ¢ue le bus d'adresse est disionible.

HALT ¢ Deunnle 1'cceds dircet A la idnoire,

Periet 1'n o8t de 1'unité centrale.
Les 6 registres acceos bles sont ¢
- Deux accunulateurs @ lcel et lceB de¢ 8 bits
- Un résistre d'inlex 16 bits (Rx)
- Un pointeur Jde pile (i) d¢ 16 bits, Il conticnt l'adresse de la position

nénoire dispcnible dans une pile oexterne Ju type LIFO ( Cernier rentrd - pre-

nier sgrti)
ﬁn cozuteur ordinal (PC) Je 16 bits

- Tn régistre 2'Stat le 8 bits qui fournit les 16 infoexpoticns suivantes
Bit 0 ¢ C retenuo (carry)

Bit 1 ¢ V over fluw

Bit 2 ¢ £ rémulint nul

Bit 3 : § résultat ¢ O

Bit 4 :¢1 masjucsge d'interrurtion

i
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Bit 5 H Je..i = retenue

Bit 6 et 7 ¢ toujours au niveau 1.

COUPLEURS ET 1ODES D'ADRESSAGE s

Lo couacité d'adressage du 6800 e¢st l¢ 65 536 octets, les rigistres d'en—

trés / sortic inclus dans les coupleurs sont traités couie des positions Je né-
noire, Le 6800 dispose de 7 noles d'adressases ¢ rézistre, pase zéro, dtenlu,
inlexd, relatif, Lmidiat ot inplicits, i

Ses 6 rd -istres sont rosran.ables par l'utilisatéum.la confipguration ni-
niniale recuiett 5 buitiers s HorJoge, nicroprocesscur, RAM, ROIM et coupleur, Le
6800 2 un jeu de T2 types I'instructions.

Coupte tenu des nules M'alressase, il posséde 197 instruction. Ces ins$»
tructicns peuvent &tre classdes en 5 groupes ¢ instructicns logiques, instructiuns
Jde saut systématicuc on conditicnnel et appel le saMs-progra.cies instructions le
contr8le du nicroprocesseur, La longusur les instructions est de 1, 2 ou 3 octets,

Le 6800 disiusc de¢ plusieurs types lde ccupleurs,

Le coupleur paralléle utilisé est le 6820.

PI. 6820

Le PIA 6820 est un circuit d'alaptaticn entre le nicroprocesseur est les

périzhériques (dans notre cas ¢ capteurs, feux, ..q). Il peraet au noyen des

8 bits de donndes (bus bidirectionnel) d'accédur 3 la plupart des péribhérijucs,

SIGNAUX ECHANGES AVEC LE SYSTEMD

L'interface avee le ‘iicroprecesseur se fait & 1'aide de¢ 3 bus @ bus do

contrfle, bus Jde Jonndes et le bus l'adrcsse.,
Le bus le contrbdle est couosé des lisgnes suivantes @
E : Sisnal d'activation dus dchances. Cette lizne correspond & l'horlose du
Dicroprecesseur,
1 lemture

0 Scriture

RAV

RESET : Renet tous les registres du PIL & zéro,
ML ¢t TRQB s lenonles {'interrupticn pour le nicroprocesseur issues resp

Ju port A et du Port B.
CS s Selection du boitier PIL, In effet il lispose de 3 lignes de sclecticn
(CSo - CS1 - CS2) foeilitant le ddcodaze 1'alresse pour la selection de

ce boitier,
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Le bus J¢ donndes est un bus le 8 bits bidirectionnels, directenent relié

au bus de lonndes du nicropreccsseur, nais le bus alressc est ici réduit aux

liines Lo et 41

pour la selectivn les részistres internes.

INTERF.L.CE AVEC L4 PERTPHERIE

port

Les functicns de¢ 1'inter—face avec la pdériphérie sont ilentiques pour le
& L -

A et
Pho
PBo
Ci1
CA2

le port B et regroupent aun tutal 20 lisnes s

—

PAT )
PB7 J
CB1
CB2

16 1i mes Jdv doenndes prograimebles individucllencnt en
entrée et en sortie,
2 liimes 1'entrée A'IT ldans lc¢ PIA

2 lisnes programables en entrde I'IT ou en s.rtie de corande.
> L o

Ia ccnson aticn est l'environ 110 nh et la puissance dissipde est Je 500 MW
ORGANIS.TION IKTERNE

Le PI. est constitud de 2 ports, chacun renferme les registres necessaires 2

1'interface Ju 6800 avee un péripherigue & savoir s

- Un resistre
- In resistre

- Un régzistre

LDRESEL

de Jonndes DR cu DRB
du direction Jes lumndes DDRA cu DDRB.
Jde cuntr8le du POBT CRA ou CRB

GE DES REGISTRES DU PIE @

i i |
""5'] XS0 | CRA2 qu’.ezl Q&(\:’.odreSSél
() 1 * : X CRA
0 0 0 X CORA
n 0 A X ORA
1 At x X CRB
1 0 X 0O ' DDRR
oA ed] w4 Dre
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- DRL ou DRB servent & recevoir la Jonnde Qu 6800 vers la pdriphdrie ou

inverseient.

DDRA ou DDRB pernettent de ddfinir lc bus

le tronsfert des donndées, A chagque

bit de¢ ces resistres est associde une lisme (PLO - PAT), (PBO - PB7)

1.3
0 s
Enfin

bits

d3finit une lione en sortie

28finit une lisne en entrde

pour les

du PTA
du PILi

6 et 7 qui sont A lecture unijuenent,

le részistre CRA (contrlle registre) est 2 lecture - Scriture sauf
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Lo siznification les bits est la suivante @

~ CRAT = CRA6 ¢ ces leux bits inliquent les interruptions assop;és respyeC-
tivenent & CA1 (CB1) et Ci2 (CB2) : Ils sont nis 2 1 suivant la ?rugraugaticn Iu
node Je¢ functi mneaent des lignes Ju régistre de lonndes ohrfuéibnddﬁt.

- CRL5 -~ CRA3B (CRBS - CRB3) servent & prosramer le fonctiunneient de CAZ2

(cB2).

o Contr8le de Ci1 (CB1) : la valeur Jc CRA) (CRBA) fixe la tronsition active
le CA1 (CB1) 3 la valeur de CRAO (CRBO) walile ovu non les interruptions vers le
nicroprocusseur,

. Contrdle de Ci2 (CB2) en sortie : CRALS (CRBS) fixe Ci2 (cB2) en scrtie.
cRi4 (ORB4) fixe le nole de fonctiomneient le Ci2 (CB2) nmole impulsicnnel ou

cuntr8lé par prosraile.

SELECTION DES (iEGISTRES INTERNES @

Tcus les registres du PILi étont 3 lecture - éeriture, la selecticn internme
par le uicropr.ocesseur ne se fait que por les lignes A0 - A1. Il est alors neces-
saire de disposer l'un autre bit pour selectionner 1 dans 6 régistref du PIi. Ce
bit est le bit 2 Ju CR du pert consilérs.

Lorsque CRA2 (CRB2) sera ésal & 0 lemicroprocesseur accelera au régistre
DDR. (DDEB) et lcrs ue le bit est émal 2 1 le nicroprocesseur accélera au régis—

tre DRL (DRB)

FOOMAT DES REGISTRES DE COMLLNDE CRA et CHB =
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/‘ e |
as e \ ‘
Sf.\n.t.ee Q | 0 e”tree
_LR37 i Sortie
M€ en €mbrée
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Dol le mole de foncticnnenent (uni;;uc—) du PIL peut Btre reyrdésenté par le ta-

bleau suivont @
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as avons dit au début de cette brochure(ecnception nathénati-
Jque) que (x) dt croit quand la variance orclt pour le cas ou
f est une anctiun localenent convexe e1 \f( x) dt eroit quand
la varionce déercit dans le cas ch f est unc foncticn localenent
coneave ,
Bércnstration

F localerent convexe ‘ . - T
ol Cl'est & dire sa dérivée seccnde e¢st poesitiv

x(t) est de la force: x(t)= X + w(t)
w(t) est une fonetion alédatoire,de plus elle est supposée ctre

stationnaire et ergodique o La probabilité pour que cette fonetion

ait lieu est alors:
n)%

Ply,t) = exXpo(—

_ (¥, ) m po( (72?’-":_

o est 1?écart type et n est la noyenne

8i D=0 nous pcuvons alurs derire w(t) = > (0,9)
alors x(t) =X 72 (o, G )

T T T T .
jx(t) dt= th +'7(0 -]dt Sxo dt +S"](O,\>) dat

o $ = n
T X, T+0=xTr+v

Sof(x(-t;)) a1 S £(x_+2 (0, G)) as

déecompesons £ en série de Taylor

Il

(x=x )2

£(x) = £(x)) + £7(x ) (x-=x ) + f;;(xo) =507 ¥ eecees
- ST 2
=:E(xo) + f’(xo)? (O,'C-) + f”(xo) ..(.’_.525___3;‘.0) * Loeaad
1 R T
Done f(x(t)) dt =S £(x ) dt + 8 £1(x ) o (0,8) dt +
T o

= o

%11 S 7(0 G)Jc%‘b-#........
%

5’?(0 ({) dt = 0, b 7 (0, G))zdt est proporticnnelle a
la

ariance et les autres ternes tendent vers zero

v 2
x
izplique Sf(X(t)) dt = \f(x ) dt + f2 (x,) ¢

L2 o
corie £??est pesitive etftf(xo) dt est unc ccnstante

L=
al rs c¢cn voit bien que Bf(x(‘t)) dt ercit quand la variance
2 croit
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f localerzent ecneave ( 1a 3érivée sceccnde negative )

de la nene fagon ncus trouvons que:

.T - .
19 e
“S £(x(t)) at = Sf(xo) dt + £~§£§0) x &
o > T
ccrne £1'e¢st négative ceeil ioplique que j f£(x(%)) at

[~}
eroit quand la variance Jléercit ,



) ‘p(-»)
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CONCLULGTI U

A —— e S et B et e

Jens notre modsste projet,nous nvons essayer do contourner le
probldie de rijulation et d?dtudier ses differentes frceties,
cio,ve le wnngue de documentotion et 1o courte durde de ce
B2 ieire,il nous setble que melged les efforis que nous ~vens
ddnloyd,il reste beaucoup & faire pour ener 3 fond cotie Studc,.
Cuei Jtant,cnr,comfic nous l’avons remerqul,pour que 1o rlzulntion
soit vrolient efficreu,elle nicessite des orgrnes de concentrotion
et do traiteiient de domndes porticulibrenent Slnbords et fecile-
sent ".‘D'tL vbles *

Jous ~vong essoyer pour regler le oheuugéna "Jic ein entier de
traiter sicultenement dsux corposcntesy enr 1o noturs meme de ¢
phénoméne nous impose 1o mise s vloce d?une riégulation caroetviriseé
por une structure nilfrorchist: ol cohabitent dcux niveonx de
dlcisions

-L?un o nivenn cléntoire ¢t iadividuel,donc su nivenu idecro-

"

svaphique,e?eut 1o _dcrordgulation

L’“

Wnutre nu nivenu globol du groupe,de 1o zone ou de 1o ville
clecst 1o racrorizulation
Les cbJectifs que nous ovons esuryer dP~tteldre par cotte rliguln-

tiou sont deux types contrndictoires:
-L2un cenciste & Concer du feu vert sur un ou plusieurs itin
roires
~I?autre & rinddcer le totnl des ~ttoentes aux feux rousges
Selon l?cbjectif choisi,lcs moyens et les strntigios & @etire on
ocuvre sont differcates. dun rénlité,on psut ntteindre tous ces
objectifuet cu doit les rtteindre,si 1?cn veut regler ccerrecto-
wnt 1o circulstion d’uae ville,.ndis on peut les atteindre succus-
giverent 2t nen siultondrent,ear chogque objectif vst plus
approprid A wn bype de circulation qu?d un autre, Alusi ea cau do
circul~ticu Junse(pras ds 1o soturcthon)nous duovens mizimiser les
tomps drattente globoux de fogon & ne prg crder d?eibouteillages
par contre dens les cutrss cas (u,u* t¢ Toible ou ivyenie) nouy
pouvong rdéoliscr lo preier ¢bjoctif sur les prineiprux axes de
1lc ville .
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vigielons que 1o stratigic que nous .ettons en nlace pour
ateeindre cel objectifs ne peut ctre rdellecent efficnce que oi
elle cut Moe on ceuvre drng wl lops de tewpe relativeieut court
apres que nous ~yous decclé 1o tendance d?Svoluticn de la
coiiande o
Ter::inons cette conclusion en rapnelont que,vu les ~vantoges congws
por ordinateur(en ccordinntion)ucus avois tentd dono cette dtude
de donner des initiclisnticns de ecordiunticon avee de gi ples
nloerithied, Bt afin A?achever cette Stude de cesrdivnation qui
¢st en solit ewe troes voste ot tres co nlexe reis dont lleificceitl
de 1?exploitoticn rdscud le probliie d:z circulation d?une fagon
vrodient cntisfoisonte,ncus proposgens cux Studicnts qui acus
suivront et qui scroient interressic por ce sujet de continuer
1?Stude de cette courdinatiin en andlivront le plus possible ces

initinliscations ot les irnduirs en »rogrories de gestion génlrals
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