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SKLOP ZA UPRAVLJANJE SEMAFOROM ZA REGULACIJU SAOBRAĆAJA REALIZOVAN POMOĆU MIKROKONTROLERA
COMPLEX FOR CONTROL OF TRAFFIC LIGHTS FOR TRAFFIC REGULATION REALIZATED BY MICROCONTROLLER
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Sadržaj – U ovom radu prikazan je i opisan praktično realizovan sklop koji predstavlja naizmjenično paljenje led dioda (crvena,žuta i zelena), sa programski definisanim vremenskim intervalima i kao takav može naći primjenu kao simulacija semafora za upravljanje saobraćajem. Realizacija sklopa je izvedena na bazi INTEL-ovog mikrokontrolera 8051. U radu je prikazan praktično realizovani program za automatsko upravljanje ovim sklopom. Program je pisan u asemblerskom jeziku i korišten je ISIS Proteus Version 6.0 Profesional. Jedan od ciljeva ovog rada je da pokaže preko jednostavnog praktičnog primjera prednosti sklopova urađenih na bazi mikrokontrolera (mikroprocesora) u odnosu na elektromehaničke sklopove.
Abstract – Possibilities of application of a practically realized complex based on alternating flashing of LED diodes (red, yellow, green); with program defined time intervals are considered and described in the paper. Such complex can be applied for control traffic lights in regulation of traffic. Realization of the complex is based on INTEL microcontroller 8051. Program is writen in an assembly language and ISIS Proteus Version 6.0 Professional is used. One of the goals of this paper is to show advantages of the complex based on microcontrollers (microprocessors) over electromechanical complex and this is presented through a simple practically realized example.
1. UVOD
Regulacija saobraćajne raskrsnice se realizuje pomoću četiri semafora koji unakrsno rade u paru i na taj način vrše sigurnost kako za vozače tako i za pješake. Izveden je poseban slučaj za pješake sa nedostatkom čula vida. Problem je rješen zvučnom signalizacijom i to upotrebom dva različita zvuka različitih frekvencija. Kontrola semafora se obavlja pomoću mikrokontrolera 80C51. Procesor predstavlja digitalni sklop koji vrši obradu podataka i kontrolno-upravljačkih funkcija, a pod upravljanjem od strane programa koji taj procesor izvršava. Strukturu procesora čine razna digitalna kola i sklopovi: logička kola, flip-flopovi, brojači, registri, koderi, dekoderi, pomjerači, sklopovi za sabiranje, povezani u funkcionalnu cjelinu. Da bi se mikroprocesor mogao upotrebiti moraju mu se dodati druge komponente poput memorije ili komponenti za prijem i slanje podataka. S druge strane mikrokontroler je dizajniran da bude to sve u jednom.
Izvedena je hardversko - softverska kontrola odvijanja normalnog režima rada uredjaja. Na ovaj način je kontrolisano da li se na izlazima ( žaruljama ) dobija potrebno stanje koje je zahtjevano semaforskim programom. Semaforski program je realizovan na bazi mikrokontrolera 80C51 koji je programiran programskim paketom “ISIS Proteus Profesional”. VSM Proteus sadrži modele za mnogo različitih mikrokontrolera na bazi familije MCS-51 kao i derivate ove familije. Osim ove familije postoje modeli za PIC mikrokontrolere, mikrokontrolere proizvodjača Microchip, mikrokontrolere familije 68HC00 proizvodjača Motorola i  familija AVR mikrokontrolera.
2. MODEL MIKROKONTROLERA 80C51
U familiji INTEL-ovih izvedenih u vidu jednog čipa mikrokontroler 80C51 je sintetizovan namjenski da služi kao procesor u sistemima digitalnog upravljanja kao i upravljanja u realnom vremenu. Realizovan je na bazi CMOS tehnologije što dovodi do manje potrošnje energije i povećanju brzine rada. Osnovne karakteristike modela 80C51 su date:

· Osmobitni CPU za primjene digitalnog upravljanja,

· 128 bajtova memorije za podatke,

· 4K bajta programske memorije,

· potpuno dupleksni UART,

· dva 16-bitna tajmera-brojača,

· struktura prekida sa dva nivoa i pet izvora,

· ugradjen generator takta,

· Bulov procesor,

· RAM koji se može adresirati po bitima,

· 64K bajta prostora programske memorije,

· 64K bajta prostora za podatke, i

· CMOS verzije 80C51/80C31/87C51.

Mikrokontroler 80C51 je mikrokontroler familije MCS-51 na kojem se nalazi 40 pinova u rasporedjenih u dvorednim Dip ili četverorednim Quip pakovanjima. Realan prikaz ovog modela je dat na sljedćoj slici. 
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Sl.1. 40-to pinsko DIP pakovanje

Izgled modela mikrokontrolera 80C51 u VSM Proteus-u prikazan je na sljedećoj slici.
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Sl.2. Izgled modela μC 80C51 u DIL 40 pakovanju
Svaki od ovih pinova i portova ima svoje značenje koje je opisano na sljedeći način:
· Port0 (P0.0-P0.7)-bidirekcioni port, daje niži bajt adrese za vrijeme pristupa vanjskoj memoriji,
· Port1 (P1.0-P1.7)-bidirekcioni port,
· Port2 (P2.0-P2.7)-bidirekcioni port, daje viši bajt adrese za vrijeme pristupa vanjskoj memoriji,
· Port3 (P3.0-P3.7) ako se koristi kao port onda je to bidirekcioni port ili se koriste specijalne funkcije koje se nalaze na pinovima ovog porta. Specijalne funkcije su,
· P3.0/RXD-serijski ulaz,
· P3.1/TXD-serijski izlaz,
· P3.2/INT0-ulaz za vanjski interapt višeg prioriteta,
· P3.3/INT1- ulaz za vanjski interapt nižeg prioriteta,
· P3.4/T0-vanjski ulaz tajmera0,
· P3.5/T1-vanjski ulaz tajmera1,
· P3.6/WR-signal za upis u vanjsku memoriju podataka,
· P3.7/RD-signal za čitanje iz vanjske memorije podataka,
· RST-Reset ulaz:visok logički nivo na ovom pinu najmanje dva mašinska ciklusa resetuje mikrokontroler. ALE (Adress Latch Enable)-omogućenje prihvatnog registra za adresu,
· PSEN (Program Select Enable)-izlaz za omogućenje vanjske programske memorije,

· EA (External Access) omogućenje pristupa iz vanjske programske memorije,

· XTAL1i XTAL2 ulazi za vanjski oscilator sa kristalom kvarca.
3. SAOBRAĆAJNA RASKRSNICA REGULISANA SEMAFORIMA
Cilj raskrsnice koja je regulisana semaforima je da obezbijedi sigurnost saobraćaja kako u gradskim mjestima tako i i drugim manjim mjestima u zavisnosti od potrebe. Sadrži četiri semafora koji vrše regulaciju saobraćaja na raskrsnici, a kontrola semafora je izvedena pomoću mikrokontrolera 80C51.

Semafor je sklop koji predstavlja naizmjenično paljenje led dioda (crvena, žuta i zelena) sa programski definisanim vremenskim intervalima i kao takav može naći primjenu za upravljanje saobraćajem. Semafor se može nalaziti u jednom od četiri stanja što je i  prikazano slikom.

· DONE (aktivirane zelene LED diode),

· PENDING (aktivirane žute LED diode),

· WAITING (aktivirane crvene LED diode),

· WAITING-PENDING (aktivirane crvene i žute LED diode).
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Sl.3. Protokol prelaza stanja semafora

Kod izbora led diode vodi se računa o prečniku koji je 3 ili 5 mm, radna struja koja je obično oko 10 mA i boja. Da bi led dioda maksimalno svjetlila potrebno je pravilno povezati, to jest pozitivan pol napajanja dovodi se na anodu, a masa na katodu. Obično je kućište diode zarezano na strani katode. Da bi se dioda pravilno povezala potrebno je još i dodati jedan otpornik koji će ograničiti struju. Napon na diodi je obično 1,2 do 1,6 V.

3.1. HARDVERSKO-SOFTVERSKA REALIZACIJA
Pomoću programskog paketa “ISIS Proteus Profesional” se obavlja hardversko-softverska realizacija. Prvo je potrebno izvršiti hardversku aproksimaciju izborom odgovorajućih komponenata i njihovim povezivanjem. Dalje je potrebno programirati mikrokontroler, to jest napiše se programski kod u asembleru i izvrši njegovo kompajliranje. Na osnovu ovog programskog koda mikrokontroler upravlja semaforima. Izgled radnog okruženja programa.
Proteus dosta je sličan većini komercijalnih aplikacija pisanih za operativni sistem Microsoft Windows. Radno okruženje sadrži: alatne trake, menije, selektore komponenti, itd. Izgled radnog okruženja prikazan je sljedećom slikom.

[image: image4.jpg]Fle Vew Edt Lbrary Toos Design Graph Sowce Debug Template System Help

D=8 @5 80 B+ +22QR7
[ 4@ ZZEE Q$E
|[Qle |2 | B REL S B

[Goto specfic root o hierarchical sheet.

[»
s

|7 & F

lcoF [»t [ inlulw

[Goto spesfic oot ot iearchical sheet.

1]





Sl.4. Radno okruženje programa Proteus
Kada se pokrene ovaj programski paket i dobije prozor radnog okruženja (sl. 4.) ostvaruje se mogućnost za rad sa mikroprocesorima.. Da bi se dodao izvorni kod u projekat potrebno je selektovati naredbu “Add/Remove Source Files” iz menija “Source”. Potom, odabrati generator koda za izvorni fajl (Code Generation Tool), za mikrokontroler 8051 je to ASEM51. Na sl.5. prikazan je izgled prozora “Add/Remove Source Files”.
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Sl.5. Prozor Add/Remove Source Files
Sljedeći korak je kreiranje fajla u kojem će se nalaziti izvorni kod programa.To se postiže selekcijom na opciju “New” nakon čega se otvara prozor gdje je potrebno navesti direktorij gdje će se nalaziti projekat sa mikrokontrolerom koji se kreira. Nakon toga u polje “File Name” upisujemo naziv fajla sa izvornim kodom. Prateći ovaj postupak i nakon par jednostavnih selekcija završava se kreiranje fajla.

Sada je u prozoru “Source editor” potrebno napisati kod na osnovu koga će mikrokontroler da radi. Za ovaj primjer kod je prikazan na sl.6. Kada se napiše potrebni kod za odgovarajuću funkciju mikrokontrolera (mikroprocesora) potrebno je realizovati prevodjenje koda upotrebom opcije “Build All” na radnoj površini simulatora, a zatim izvršiti interaktivnu simulaciju mikrokontrolera. Interaktivna simulacija mikrokontrolera će se obaviti ukoliko je kompajliranje koda bilo uspješno.
[image: image6.png]Flo Edt Vew Window Help

D|=(E| #[e=E 82
seth pz.2
elr p2.4
reti
L4:seth pl.
seth pl.
elr  pl.
elr  pl.
elr  pl.
el pl.
seth p2.3

elr pz.2
seth p2.5
reti

eth Kontrol
reti
[L6: INC brojacl

- i

Ready [ m|

st





Sl.6. Programska sekvenca mikrokontrolera

Prvi korak je povezivanje mikrokontrolera sa prevedinim izvornim kodom, tj. sa fajlom koji ima egzistenziju HEX tako što se program učitava u mikrokontroler. Nakon toga će se na radnoj površini pojaviti prozor “Edit Component” koji izgleda kao na sljedećoj slici.
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Sl.7. Izbor modela mikrokontrolera
Hardverska realizacija saobraćajne raskrsnice se obavlja izborom odgovorajućih komponenti i njihovim povezivanjem. Prikaz saobraćajne raskrsnice hardverski predstavljena pomoću programskog paketa “ISIS Proteus Profesional” je dat na sl.7. Problem se u suštini svodi na kontrolu rada dva semafora jer unakrsni semafori rade u paru. To znači da koriste iste linije spajanja na port mikrokontrolera. Kontrola paljenja i gašenja odredjenih svjetlosnih pozicija odvija se preko pinova porta P1. U ovom slučaju vrijeme trajanja crvenog svjetla na semaforu je pet sekundi što znači da je vrijeme trajanja zelenog svjetla takodje pet sekundi.
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Sl.8. Hardverska aproksimacija saobraćajne raskrsnice
Vrijeme trajanja žutog svjetla je dvije sekunde. Kada se završi trajanje crvenog svjetla na semaforu tada se pali žuto svjetlo koje još sa crvenim svjetlom svijetli dvije sekunde, a to znači da prelaz sa crvenog na zeleno svjetlo jednog semafora mora proći kroz sekvencu aktivnog crvenog i žutog svjetla u trajanju od dvije sekunde. Prelazak sa zelenog na crveno svjetlo na jednom semaforu mora proći kroz sekvencu aktivnog samo žutog svjetla u trajanju od dvije sekunde. Na osnovu prethodno opisanog načina rada na sl. 9. je dat realan prikaz funkcionisanja semafora za vozače.
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Sl.9. Realna aproksimacija načina rada semafora

Pored rješenja za vozače izvedeno je i rješenje za pješake. U slučaju pješaka koji nemaju čulo vida izvedena je zvučna signalizacija. Postoje dvije zvučne signalizacije koje rade na dvije različite frekvencije (100Hz i 500Hz). Kako postoje dva para pješačkih prelaza svaki par sadrži četiri semafora koji posjeduju jedan zvuk dok druga četiri semafora posjeduju drugi zvuk. Kada je na jednom paru pješačkog prelaza aktivirano zeleno svjetlo tada se aktivira zvučna signalizacija koja pješaku bez čula vida omogućuje sigurni prelaz preko pješačkog prelaza. Na sledećoj slici je dato upravljanje mikrokontrolerom sa dva semafora.
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Sl.10. Upravljanje mikrokontrolerom sa dva semafora
Crveno svjetlo semafora 1 je spojeno na pin P1.0, žuto svjetlo semafora 1 je spojeno na pin P1.1 a zeleno svjetlo semafora 1 je spojeno na pin P1.2. Crveno svjetlo semafora 2 je spojeno na pin P1.3, žuto svjetlo semafora 2 je spojeno na pin P1.4, a zeleno svjetlo semafora 2 je spojeno na pin P1.5. Na sl.11 je prikazan dijagram svjetlosnih signala za sve parove semafora. Sa sl.11. se vide dijagrami stanja koji prikazuju funkciju rada semafora opisanom u prethodnom odjeljku.
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Sl.11 Vremenski diagram svjetlosnih signala za sve parove semafora
4. ZAKLJUČAK
U ovom radu prikazan je jedan od načina za kontrolu i upravljanje saobraćaja koristeći mikrokontroler. Kod ovakvih sklopova hardver i softver su prilagodjeni konkretnoj namjeni Takodje jedan od ciljeva ovog rada je da pokaže preko jednostavnog praktičnog primjera prednosti sklopova uradjenih na bazi mikrokontrolera (mikroprocesora) u odnosu na elektromehaničke sklopove. Na osnovu prezentovanog možemo zaključiti da su sklopovi realizovani na bazi  mikrokontrolera (mikroprocesora) znatno povoljniji, u pogledu dimenzija znatno manji, za održavanje lakši, te u pogledu potrošnje električne energije rentabilniji u odnosu na elektromehaničke sklopove što još više dolazi do izražaja kod složenijih sklopova. Sve ove činjenice ukazuju na sve veću ekspanziju ovakvih uredjaja u raznim sferama primjene od kontrole kućnih uređaja, saobraćaja i automobilske industrije do različitih industrijskih uredjaja.
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