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�^���•���d���< 

 �h�� �}�À�}�u�� �Ì���À�Œ�“�v�}�u�� �Œ�����µ�� �}���Œ�����µ�i���� �•���� �‰�Œ�}���o���u���š�]�l���� �µ�‰�Œ���À�o�i���v�i���� �i�����v�}�•�š���À�v�]�u��

�•���u���(�}�Œ�]�Ì�]�Œ���v�]�u�� �Œ���•�l�Œ�]�Î�i���u primjenom adaptivnog upravljanja implementiranog u 

mikrokontroleru. �/�Ì�� �•�À���l�]�����“�v�i�]c���� �Ì�v���u�}�� ������ �i���� �‰�Œ�}�u���š�v���� �‰�}�š�Œ���Î�v�i���� �•�À���� �À�������� �]�� ������ �(�]�l�•�v����

�~�µ�•�š���o�i���v���•�� �µ�‰�Œ���À�o�i���v�i���� �•���u���(�}�Œ�]�Ì�]�Œ���v�]�u�� �Œ���•�l�Œ�]�Î�i���u�� �v���u���i�µ�� �u�}�P�µ���v�}�•�š�� �‰�Œ�������v�i���� �š���� �‰�Œ�}�u�i���v����

�‰�Œ�}�u���š�v���� �‰�}�š�Œ���Î�v�i���X�� �•���� �Œ�i���“���v�i���� �}�À�}�P�� �‰�Œ�}���o���u���U�� �]�•�š�Œ���Î���v���� �i���� �u�}�P�µ���v�}�•�š�� �‰�Œ�]�u�i���v����

�u�]�l�Œ�}�l�}�v�š�Œ�}�o���Œ���� �Ì���� �������‰�š�]�À�v�}�� �µ�‰�Œ���À�o�i���v�i���� �•���u���(�}�Œ�]�Ì�]�Œ���v�]�u�� �Œ���•�l�Œ�]�Î�i���u�X�� �E�����]�v�]�� �v���� �l�}�i�]�� ������ �•����

dokazati efikasnost sustava su �µ�‰�}�Œ�������� �•�]�u�µ�o�����]�i���� �‰�o���š�(�}�Œ�u���� �c���Œ���µ�]�v�}�^�� �v���� �u���l���š�]�U�� �š����

�u���š���u���š�]���l�]�u�� �‰�Œ�}�Œ�����µ�v�]�u���X Simulacija jednostavnog adaptivno upravljivog semaforiziranog 

�Œ���•�l�Œ�]�Î�i�� �‰�Œ�]�l���Ì�µ�i���� �u�}�P�µ���v�}�•�š�� �‰�Œ�}���µ�o�i���v�i���� �]�o�]�� �•�l�Œ�������v�i���� �š�Œ���i���v�i���� �Ì���o���v�}�P�� �•�À�i���š�o���� �µ�Ì�� �(�]�l�•�v�}��

�š�Œ���i���v�i�������]�l�o�µ�•�����l���}���]���µ�‰�Œ���À�o�i���v�i�����v���i���À�����‰�i���“���l�����l�}�Œ�]�•�š�����]���c���Œ���µ�]�v�}�^���Œ���Ì�À�}�i�v�µ���‰�o���š�(�}�Œ�u�µ���•�����•�À�]�u��

�‰�Œ�]�‰�������i�µ���]�u sklopovljem, kao i napisanim programskim kôdom i dijagramom toka koji 

upravljaju radom ovim adaptivnim upravljanjem semaforiziranim �Œ���•�l�Œ�]�Î�iem.  

�<�>�:�h���E�����Z�/�:�����/�W�����Œ���µ�]�v�}�U�����]�l�o�µ�•�U���(���Ì���U���•���u���(�}�Œ�]�Ì�]�Œ���v�}���Œ���•�l�Œ�]�Î�i���U��prometni tok. 

 

SUMMARY 

In the final paper�U�� �^�W�}�•�•�]���]�o�]�š�Ç�� �}�(�� ���‰�‰�o�Ç�]�v�P�� �š�Z���� ���Œ���µ�]�v�}�� �����À���o�}�‰�u���v�š�� �‰�o���š�(�}�Œ�u�� �(�}�Œ��

�•�]�u�µ�o���š�]�}�v�� �}�(�� �•�]�P�v���o�]�Ì������ �]�v�š���Œ�•�����š�]�}�v�•�_�U��the issues of managing a simple semaphorized 

intersection through using adaptive control is processed. The purpose of the work is to connect 

the acquired knowledge, upgrade the same, and share it with others. The aim of the paper is 

to demonstrate the use of a microcontroller for adaptive management of the semaphorized 

intersection. The theories to prove the theory are the use of the "Arduino" platform simulation 

on the model and the mathematical calculations. The paper describes the simulation of a 

simple adaptive manageable semaphorized intersection using the "Arduino" development 

platform with all the accompanying hardware, as well as written programming code and 

flowcharts that manage the work of an adaptive semaphorized intersection.  

KEY WORDS: Arduino, cycle, phase, semaphorized intersection, traffic flow. 
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1. UVOD 

Svakim danom promet�v�����‰�}�š�Œ���Î�v�i�� �i�����•�À�����À�]�“�����µ���‰�}�Œ���•�š�µ�X���'�Œ�����}�À�]���•�µ���Ì���P�µ�“���v�]�������•�š�}�À�v�]�u��

motornim prometom �“�š�}���•�u���v�i�µ�i�����l�À���o�]�š���š�µ���Î�]�À�o�i���v�i�����]���µ�š�i���������v�����Ì���Œ���À�o�i�����o�i�µ���] te je iz tog razloga 

�‰�}�š�Œ�����v�}�� �‰�Œ�}�v�����]�� �Œ�i���“���v�i�� �‰�Œ�}���o���u���� �Ì���P�µ�“���v�i���X�� �Z�i���“���v�i���� �v�]�i���� �‰�Œ�}�“�]�Œ�]�š�]�� �‰�Œ�}�u���š�v�]�����U�� �À������ �•����

okrenuti novim tehnologijama, odnosno Inteligentnim Transportnim Sustavima (ITS). ITS je 

�P�Œ���v�����l�}�i�����•���������À�]���v�����P�Œ�����v�i�}�u���l�o���•�]���v�}�P���‰�Œ�}�u���š�v�}�P���•�µ�•�š���À�� informacijsko-komunikacijskim 

�•�µ�•�š���À�]�u�����•�����•�À�Œ�Z�}�u�����Œ�Î���P�U���•�]�P�µ�Œ�v�]�i���P�U�����l�}�o�}�“�l�]���‰�Œ�]�Z�À���š�o�i�]�À�]�i���P���]���µ���]�v�l�}�À�]�š�]�i���P���š�Œ���v�•�‰�}�Œ�š�����‰�µ�š�v�]�l����

i roba.  

Dio ITS-a ���]�v���� �]�� �Œ���Ì�v�]�� �•���Œ�À�]�•�]�� �µ�‰�Œ���À�o�i���v�i���� �‰�Œ�}�u���š�}�u�� �l���} �“�š�} je to adaptivno upravljanje 

�•���u���(�}�Œ�]�Ì�]�Œ���v�]�u�� �Œ���•�l�Œ�]�Î�i���u�X��Iz kojeg razloga �i���� �š�}�� �‰�}�š�Œ�����v�}�M�� �<���}�� �“�š�}�� �i���� �Œ�������v�}�U�� �‰�Œ�}�u���š�v����

�Ì���P�µ�“���v�i���� �•�µ�� �•�À���� �À�������X���E���Œ�}���]�š�}�� �µ���µ�Œ�����v�]�u�� �•�Œ�����]�v���u���X���E���� �Œ���•�l�Œ�]�Î�i�]�u���� �P���i���� �•���� �‰�Œ�}�u���š�� �}���À�]�i����

fiksnim signalnim planovima, odnosno ustaljenim upravljanjem svjetlosnim signalima 

(semaforima) dolazi do nepotrebnih zaustavljanja prometnih tokova. Iz tog razloga je potrebno 

primijeniti adaptivno upravljanje prometnim tokom kako bi �•���� �‰�}�À������la �‰�Œ�}�‰�µ�•�v���� �u�}�� 

�Œ���•�l�Œ�]�Î�i�� promjenom signalnih planova �Œ���•�l�Œ�]�Î�i�����µ���}���v�}�•�µ���v�����‰�Œ�}�u���š�v�µ���‰�}�š�Œ���Î�v�i�µ�X���h���}���v�}�•�µ��

na fiksno upravljanje svjetlosnim signalima, adaptivni sustav je znatno �•�o�}�Î���v�]�i�] ali i bitno 

efikasniji. 

�h�� �}�À�}�u�� �Ì���À�Œ�“�v�}�u�� �Œ�����µ�� ���]�š�� ������ �‰�Œ�]�l���Ì���v�� �v�����]�v�� �Œ�������� �������‰�š�]�À�v�]�Z�� �•�µ�•�š���À�� upravljanja 

semaforiziranim ras�l�Œ�]�Î�i���u u teoriji i maketi koja je upravljana Arduino razvojnom platformom 

kao i svim ostalim potrebnim parametrima za realizaciju takvog sustava. Cilj rada je opisati 

�Œ���Ì�o�}�P�� �]�u�‰�o���u���v�š�����]�i���� �]�� �l�}�Œ�]�“�š���v�i���� �š���l�À�]�Z�� �•�µ�•�š���À���U�� �� ���}�‰�Œ�]�vijeti u stvaranju pozitivne slike na 

kompletan sustav �Ì���š�}�� �“�š�} je grana ITS-a relativno novi pojam u Republici Hrvatskoj, dodati 

�Ì���l�o�i�µ�����l���}���u�}�P�µ���v�}�•�š�]���‰�Œ�]�u�i���v�����u�]�l�Œ�}�l�}�v�š�Œ�}�o���Œ�����Ì�����]�Ì�Œ�����µ���u���l���š�����•���u���(�}�Œ�]�Ì�]�Œ���v�]�Z���Œ���•�l�Œ�]�Î�i�� 

na kraju rada te upotpuniti i �‰�}�•�š�}�i������ znanje o toj temi. Naslov ovog �Ì���À�Œ�“�v�}�P�� �Œ�������� �i���W��

�D�}�P�µ���v�}�•�š�]���‰�Œ�]�u�i���v����A�Œ���µ�]�v�}���Œ���Ì�À�}�i�v�����‰�o���š�(�}�Œ�u�����Ì�����•�]�u�µ�o�����]�i�µ���Œ���������Œ���•�l�Œ�]�Î�i���X���Z�������i�����‰�}���]�i���o�i���v��

u sedam cjelina: 

1. Uvod; 
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2. Problem upravljanja semafori�Ì�]�Œ���v�]�u���Œ���•�l�Œ�]�Î�i���u; 

3. �Z���Ì�À�}�i�v�}���}�l�Œ�µ�Î���v�i�������Œ���µ�]�v�}; 

4. Sklop za simulaciju �•���u���(�}�Œ�]�Ì�]�Œ���v�}�P���Œ���•�l�Œ�]�Î�i��; 

5. Program za upravljanje semaforima; 

6. Testiranje simulatora; 

7. �•���l�o�i�µ�����l. 

�h�����Œ�µ�P�}�u���‰�}�P�o���À�o�i�µ�U���}�‰�]�•���v���i�����‰�Œ�}���o���u���µ�‰�Œ���À�o�i���v�i�����•���u���(�}�Œ�]�Ì�]�Œ���v�]�u���Œ���•�l�Œ�]�Î�i���u���l���}���“�š�}���i����

to �À�Œ�“�v�}���}�‰�š���Œ�������v�i���U���‰�}�v���“���v�i�����•�µ���]�}�v�]�l�����µ���‰�Œ�}�u���š�µ�U���v�����}�À�}�o�i�v�} precizan podatak brojanja 

prometa i tako dalje. Na-dalje, opisani su prometni parametri �•���u���(�}�Œ�]�Ì�]�Œ���v�]�Z���Œ���•�l�Œ�]�Î�i�����P���i�����i����

�v���i�À���Î�v�]�i�]���‰�}�i���u���Ì�����v���‰�}�u���v�µ�š�]�����]�l�o�µ�•���]���(���Ì���X���W�Œ�}�i���l�š�]�Œ���v�i�����•���u���(�}�Œ�]�Ì�]�Œ���v�]�Z���Œ���•�l�Œ�]�Î�i�����v�����u�}�Î����

�Ì���‰�}�����š�]�������Ì���µ�o���Ì�v�]�Z���À���o�]���]�v���U�������•���u���(�}�Œ�]�Ì�]�Œ���v�����Œ���•�l�Œ�]�Î�i�����•����mogu upravljati fiksnim, prometno 

ovisnim i adaptivnim upravljanjem signalnim planovima. 

�•���� �Œ�����o�]�Ì�����]�i�µ�� �Ì���À�Œ�“�v�}�P�� �Œ�������� �]�Ì�u�����µ�� �}�•�š���o�}�P�� �‰�}�š�Œ����na je i razvojna platforma s 

mikrokontrolerom�X���h�‰�Œ���À�}���µ���š�Œ�������u���‰�}�P�o���À�o�i�µ�����������]�š�]���•�‰�}�u���v�����}��takvoj platformi koja se zove 

���Œ���µ�]�v�}�X�� �Z���Ì�u���š�Œ���š�� ������ �•�� o �v�i���P�}�À�]�u�� �š���Z�v�]���l�]�u�� �l���Œ���l�š���Œ�]�•�š�]�l���u���U�� �v�����]�v�µ�� �µ�‰�}�š�Œ�������U��

�µ�o���Ì�v�}�l�]�Ì�o���Ì�v�]�u�� �‰�]�v�}�À�]�u���� �l�}�i�]�� �•�o�µ�Î���� �Ì���� �l�}�u�µ�v�]�l�����]�i�µ�� �•�� �À���v�i�•�l�]�u�� �l�}�u�‰�}�v���v�š���u���� �•�µ�•�š���À���� �š����

osjetilima koji se koriste na �]�Ì�Œ�������v�}�i��maketi za simulaciju rada jednostavnog semaforiziranog 

�Œ���•�l�Œ�]�Î�i���X�� 

���������]���•�µ�•�š���À���Œ�����]�}�U���‰�}�š�Œ�����v�}���i�����v�����]�v�]�š�]���•�l�o�}�‰�X���d���i�����]�}���Œ�����o�]�Ì�]�Œ���v���i�����µ�������š�À�Œ�š�}�u���‰�}�P�o���À�o�i�µ��

�P���i�����i�����}�‰�]�•���v���•�l�o�}�‰���•�µ�•�š���À�����Ì�����µ�‰�Œ���À�o�i���v�i�����‰�}�u�}���µ�����o���l�š�Œ�]���v�� sheme i eksperimentalne makete 

komponenti semaforizira�v�}�P���Œ���•�l�Œ�]�Î�i���U���]�Ì�Œ���������u���l���š�����i�����v�}�•�š���À�v�}�P���•���u���(�}�Œ�]�Ì�]�Œ���v�}�P���Œ���•�l�Œ�]�Î�i����

kroz faze kao i izrada potrebne dokumentacija u Fritzing �‰�Œ�}�P�Œ���u�•�l�}�i���‰�}���Œ�“���] te na posljetku i 

�u�}�P�µ���v�}�•�š�]�����}�Œ���������•�µ�•�š���À���X���W�Œ�]�v���]�‰���Œ�����������}�����š�v�}���i�����}�‰�]�•���v�U���Œ�����]���Œ���Ì�µ�u�]�i���À���v�i�����]�����i�����Œ�i���“���À���v�ia 

�‰�Œ�}���o���u���š�]�l�����µ�‰�Œ���À�o�i���v�i�����•���u���(�}�Œ�]�Ì�]�Œ���v�]�u���Œ���•�l�Œ�]�Î�i���u�X�� 
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�h�� �‰���š�}�u�� �‰�}�P�o���À�o�i�µ�U�� �‰�Œ�}���]�� ������ �•���� �l�Œ�}�Ì�� �‰�Œ�}�P�Œ���u�•�l�]��kôd �]�� ���]�i���P�Œ���u�� �š�}�l���X�� �d�]�u���� ������ ���]�š�]�� �i���•�v����

�]�����i�����µ�‰�Œ���À�o�i���v�i�����•���u���(�}�Œ�]�Ì�]�Œ���v�]�u���Œ���•�l�Œ�]�Î�i���u���µ�Ì���•�À�����‰�Œ�}�u���š�v�����Ì���Z�š�i���À���X 

�d���•�š�]�Œ���v�i�����•�]�u�µ�o���š�}�Œ���U���}�‰�]�•���š���������•�����µ���“���•�š�}�u���‰�}�P�o���À�o�i�µ�X���d�µ�����������]�š�]���‰�Œ�]�l���Ì���v���•�]�P�v���o�v�]���‰�o���v���š����

�������•�����‰�}���v�i���u�µ���}�‰�]�•���š�]���•�oi�i�������]�Ì�À�Œ�“���À���v�i�����]�Ì�u�i���v�����•�]�P�v���o�v�]�Z���P�Œ�µ�‰�����µ�Ì���µ�o���Ì�v�����‰���Œ���u���š�Œ�����v���i���À����

�‰�i���“���l�����]���‰�Œ�}�š�}�l�����À�}�Ì�]�o�����µ���Œ���•�l�Œ�]�Î�i���X  

�Z�������Ì���À�Œ�“���À�����Ì���l�o�i�µ���l�}�u���š�����‰�Œ�]�i�����o�}�Ì�]�u�����Ì�����v���•�š���À���l���Œ���������v�����}�À�}�i���š���u�]�X 
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�î�X���W�Z�K���>���D���h�W�Z���s�>�:���E�:�����^���D���&�K�Z�/�•�/�Z���E�/�D���Z���^�<�Z�/�•�:���D 

���]�u�����v�]���] �l���}�� �“�š�}�� �•�µ�� �‰�}�v���“���v�i���� �•�µ���]�}�v�]�l���� �µ�� �‰�Œ�}�u���š�µ�U�� �À�Œ���u���v�•�l�]�� �µ�À�i���š�]�U�� �À�Œ�“�v����

�}�‰�š���Œ�������v�i���U��prometna �]�v�(�Œ���•�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ�����š�����l�}�Œ�]�•�v�]���l�]���Ì���Z�š�i���À�]���]�u���i�µ�����]�š���v���µ�š�i�������i���v�����µ�‰�Œ���À�o�i���v�i����

semaforiziranim �Œ���•�l�Œ�]�Î�iem. Sustavi upravljanja mogu biti fiksni, prometno ovisni i adaptivni. 

Fiksno upravljanje signalnim planom nema mogu��nost izmjene trajanja signalnih grupa s 

obzirom na stvarnovremenske prometne podatke dobivene iz raznih senzorskih sustava, 

prometno ovisno upravljanj���� �]�u���� �Ì���������µ�� �����š���l���]�i���� �À�}�Ì�]�o���� �v���� �‰�}�i�����]�v�]�u�� �‰�Œ�]�À�}�Ì�]�u����

�•���u���(�}�Œ�]�Ì�]�Œ���v�}�P���Œ���•�l�Œ�]�Î�i�����]���‰�Œ���u����tome produljuje ili skra��uje trajanje faza, dok se adaptivno 

�µ�‰�Œ���À�o�i���v�i���� �š���u���o�i�]�� �v���� �‰�Œ�}�u���š�v�]�u�� �‰���Œ���u���š�Œ�]�u���� �‰�Œ�}�š�}�l���� �]�l�]�o�]�� �P�µ�•�š�}������ �‰�Œ�}�u���š��. �W�i���“�����]�� �•�µ��

�v���i�µ�P�Œ�}�Î���v�]�i�]��sudionici �µ�� �‰�Œ�}�u���š�µ�X�� �/�Ì�� �š�}�P�� �Œ���Ì�o�}�P���� �l�}���� �‰�Œ�}�i���l�š�]�Œ���v�i���� �Œ���•�l�Œ�]�Î�i���� �š�Œ�������� �‰�}�•�����v�}��

�À�}���]�š�]�� �Œ�����µ�v���� �}�� �Ì���Z�š�i���À�]�u���� �‰�i���“���l���X�� �h�� �P�µ�“���]�u���v���•���o�i�]�u���� �š���� �µ�� �‰�}���Œ�µ���i�]�u�����š�Œ�P�}�À�����l�]�Z�� �����v�š���Œ���U��

�����•�š�}���•�µ���µ�‰�}�Œ�����v�]���Ì���Z�š�i���À�]���‰�i���“���l�����À���Î�v�]�i�]���}�����}�v�]�Z���l�}�i�����]�Ì�]�•�l�µ�i�����‰�Œ�}�u���š na prometnim tokovima 

�•���u���(�}�Œ�]�Ì�]�Œ���v�}�P���Œ���•�l�Œ�]�Î�i��. Treba �š���Î�]�š�]���������‰�i���“�����]���‰�Œ�]�i�����µ�����]�i���o�]���l�}�o�v�]�l���µ���i�����v�}�u���u���Z�µ�U�����]�u�������]��

se izbjeglo �Ì�����Œ�Î���À���v�i�����‰�i���“���l����na otoku [1]. 

�<�}�����•���u���(�}�Œ�]�Ì�]�Œ���v�}�P���Œ���•�l�Œ�]�Î�i�����•�À�����•�µ���À���������‰�}�š�Œ���������Ì�����‰�Œ�]�o���P�}�����}�u���µ�‰�Œ���À�o�i���v�i�����•���}���Ì�]�Œ�}�u��

na prirodu odvijanja prometnog sustava. Danas, dok je promet konstantno u porastu, 

�]�Ì�Œ�����µ�v���š�]���}�‰�š�]�u���o�v�]���•�]�P�v���o�v�]���‰�o���v�}�À�]���v�����š���u���o�i�µ�����Œ�}�i���v�i�����‰�Œ�}�u���š�����v�����u�}�P�µ���š�}���v�}���‰�Œ�����À�]���i���š�]��

prometnu situaciju �v�����Œ���•�l�Œ�]�Î�i�]�u��. T�}���Ì�v�����]���v�����}�À�}�o�i�v�}�����}���Œ�}���À�}�����v�i�����‰�Œ�}�u���š�����l�Œ�}�Ì���Œ���•�l�Œ�]�Î�i����

koje nazn�����µ�i���� ���l�}�o�}�“�l���� �Ì���P�������v�i���� �]�� �‰�Œ�}�u���š�v���� �Ì���P�µ�“���v�i���X�� �Z�i���“���v�i���� �i���� �u�}�P�µ������ �‰�Œ�}�v�����]�� �µ��

�]�v�š���P�Œ�����]�i�]�� �•�µ�•�š���À���� �µ�‰�Œ���À�o�i���v�i���� �•�� ���Œ�µ�P�]�u�� �/�d�^�� �Œ�i���“���v�i�]�u���� �µ�� �•�À�Œ�Z�µ�� �‰�}�À�������v�i���� �l�À���o�]�š���š���� �P�Œ�����•�l�}�P��

�‰�Œ�}�u���š�v�}�P�� �•�µ�•�š���À���X�� �E���]�u���U�� �v���� �u�Œ���Î�]�� �Œ���•�l�Œ�]�Î�i���� �P���i���� �•���� �‰�Œ�}�u���š�� �Œ���P�µ�o�]�Œ����ustaljenim i 

nekoordiniranim svjetlosnim signalima dolazi do nepotrebnih zaustavljanja i prekidanja 

�‰�Œ�}�u���š�v�]�Z���š�}�l�}�À���X���/�d�^���Œ�i���“���v�i�����������‰�š�]�À�v�}�P���À�}�����v�i�����‰�Œ�}�u���š�v�}�P���š�}�l�����‰�}�À�������À�����‰�Œ�}�‰�µ�•�v�µ���u�}����

tako da se redosli�i������ �}���o�µ���]�À���v�i���� �]�� �š�Œ���i���v�i���� ���]�l�o�µ�•���� �•�š���o�v�}�� �‰�Œ�]�o���P�}�����À���i�µ�� �‰�Œ�}�u�i���v�i�]�À�]�u��

�‰�}�š�Œ�������u�����‰�Œ�}�u���š�v�}�P���š�}�l�����]���µ�À�i���š�]�u�����}�l�Œ�µ�Î���v�i���X���h���}���v�}�•�µ���v�����l�}�}�Œ���]�v�]�Œ���v��ustaljeni �Œ���Î�]�u���Œ��������

semafora, adaptivni sustav je �•�o�}�Î���v�]�i�]�U�� ���o�]�� ���]�š�v�}�� �µ���]�v�l�}�À�]�š�]�i�]�� �i���Œ�� �•�u���v�i�µ�i�����µ�l�µ�‰�v���� �À�Œ���u���v�•�l����

gubitke i ostale pokazatelje kvalitete prometnog sustava [2]. 
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2.1. �K���]�o�i���Î�i�����•���u���(�}�Œ�]�Ì�]�Œ���v�]�Z��r���•�l�Œ�]�Î�i�� 

�Z���•�l�Œ�]�Î�i���� �i���� �‰�Œ�}�u���š�v���� �‰�}�À�Œ�“�]�v���� �v���� �l�}�i�}�i�� �•���� �l�Œ�]�Î���i�µ�� �]�o�]�� �•�‰���i���i�µ�� ���À�]�i���� �]�o�]�� �À�]�“���� �����•�š�� [1]. 

�^���u���(�}�Œ�]�Ì�]�Œ���v�}���Œ���•�l�Œ�]�Î�i�����i�����À�Œ�•�š�����Œ���•�l�Œ�]�Î�i�����µ�‰�Œ���À�o�i�]�À����semaforima (svjetlosnom signalizacijom).  

�E���i�À���Î�v�]�i�]���‰�}�i�u�}�À�] pri tome su ciklus i faza. Ciklus je trajanje signalnog plana, odnosno vrijeme 

za koje se izmjene sve faze u tom ciklusu. Faza je dio ciklusa u kojem pojedini prometni tokovi 

imaju istovremeni slobodan prolaz. Ciklus se dijeli na faze, a svaka faza se sastoji grupa. Svaka 

�P�Œ�µ�‰���� �•���•�š�}�i�]�� �•���� �}���� �Ì���o���v�}�P�U�� �Î�µ�š�}�P�� �]�� ���Œ�À���v�}�P�� �•�]�P�v���o�v�}�P�� �‰�}�i�u���X�� �•���š�}�� �i���� �}�•�v�}�À�v���� �Ì������������

�•���u���(�}�Œ�]�Ì�����]�i�����}���Œ�����]�À���v�i�����š�Œ�]���À�Œ���u���v�•�l�����À���o�]���]�v���W�����]�l�o�µ�•�U���Ì���o���v�}���À�Œ�]�i���u�����]���Ì���“�š�]�š�v�}���À�Œ�]�i���u�� [1]. 

�^���u���(�}�Œ�]�Ì�]�Œ���v�����Œ���•�l�Œ�]�Î�i�����u�}�P�µ�����]�š�]���(�]�l�•�v�}, prometno ovisna i adaptivno upravljiva.  

 

2.2. U�o���Ì�v�����À���o�]���]�v�����Ì�������v���o�]�Ì�µ���•���u���(�}�Œ�]�Ì�]�Œ���v�}�P���Œ���•�l�Œ�]�Î�i��  

�•�����‰�Œ�}�i���l�š�]�Œ���v�i�����]�����v���o�]�Ì�µ���•���u���(�}�Œ�]�Ì�]�Œ���v�}�P���Œ���•�l�Œ�]�Î�i�����‰�}�š�Œ�����v�����•�µ���µ�o���Ì�v�����À���o�]���]�v�����‰�Œ�]�l���Ì���v����

tablicom 1. Navedenom t�����o�]���}�u�� �•���� �µ�l���Ì�µ�i���� ������ �‰�Œ�}�i���l�š���v�š�� �Œ���•�l�Œ�]�Î�i���� �š�Œ�������� �À�}���]�š�]�� �Œ�����µ�v���� �}��

�P���}�u���š�Œ�]�i�•�l�]�u���]���‰�Œ�}�u���š�v�]�u���µ�À�i���š�]�u���U���µ�À���Î���À���i�µ���]���u�}�P�µ���v�}�•�š���•���u���(�}�Œ�]�Ì�����]�i�����~�À���������Œ���•�l�Œ�]�Î�i���� �•��

�‰�}�À�������v�]�u�� �‰�Œ�}�u���š�}�u�•�X��Geometrijski uvjeti opisu�i�µ�� �š���Z�v�]���l���� �l���Œ���l�š���Œ�]�•�š�]�l���� �Œ���•�l�Œ�]�Î�i��, �l���}�� �“�š�}��

su: �š�]�‰���‰�}���Œ�µ���i�����µ���l�}�i���u���•�����Œ���•�l�Œ�]�Î�i�����v���o���Ì�]�U�����Œ�}�i���]���“�]�Œ�]�v�����š�Œ���l�}�À���U���µ�Ì���µ�Î�v�]���v���P�]�����‰�Œ�]�À�}�Ì���U���‰�Œ�}�•�š�}�Œ��

�Ì�����‰���Œ�l�]�Œ���v�i�����µ���Ì�}�v�]���Œ���•�l�Œ�]�Î�i�����]�š���X Kod prometnih uvjeta opisuje se utjecaj vanjskih elemenata 

�l���}�� �“�š�}�� �•�µ�W�� �(���l�š�}�Œ�� �À�Œ�“�v�}�P�� �•���š���U�� �‰�i���“�����l�]�� �‰�Œ�}�u���š�U�� ���}�Ì�À�}�o�i���v���� �‰�Œ�]�oazna brzina itd. Na posljetku, 

�•���u���(�}�Œ�]�Ì�����]�i�����}�‰�]�•�µ�i�����‰�Œ�}�Œ�����µ�v�����•�]�P�v���o�v�}�P���‰�o���v���U���l���}���“�š�}���•�µ�W�����µ�o�i�]�v�����š�Œ���i���v�i�������]�l�o�µ�•���U�����Œ�}�i���(���Ì���U��

itd. 
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Tablica 1�X���h�o���Ì�v�����À���o�]���]�v�����Ì�������v���o�]�Ì�µ���•���u���(�}�Œ�]�Ì�]�Œ���v�}�P���Œ���•�l�Œ�]�Î�i�����€�í�• 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.3. �&�]�l�•�v�}���µ�‰�Œ���À�o�i���v�i�����•���u���(�}�Œ�]�Ì�]�Œ���v�]�u���Œ���•�l�Œ�]�Î�i���u 

�^�]�P�v���o�v�]�� �‰�o���v�� �]�Ì�Œ�����µ�v���À���� �•���� �v���� �š���u���o�i�µ�� ���}���]�À���v�]�Z�� �‰�}�����š���l���� �}�� ���Œ�}�i���v�i�µ�� �‰�Œ�}�u���š�� (broj 

vozila, klasifikacija prema vrsti vozila, smjeru kretanja). Signalni plan je fiksnog (ustaljenog) 

trajanja i nema izmjene trajanja signalnih grupa s obzirom na stvarnovremenske podatke 

���}���]�À���v�����]�Ì���Œ���Ì�v�]�Z���•���v�Ì�}�Œ�•�l�]�Z���•�µ�•�š���À���X���D�}�P�µ�������i�����‰�Œ�}�u�i���v�����(�]�l�•�v�]�Z���•�]�P�v���o�v�]�Z���‰�o���v�}�À�����~�µ���•���u�}�u��

�•���u���(�}�Œ�•�l�}�u���µ�Œ�������i�µ�•���‰�Œ���u�������v���À�v�]�u��promjenama pro�u���š�v�����‰�}�š�Œ���Î�v�i�� [3]. 

 

 

 

GEOMETRIJSKI UVJETI 

- �d�]�‰���‰�}���Œ�µ���i�����µ���l�}�i���u���•�����Œ���•�l�Œ�]�Î�i�����v���o���Ì�] 
- Broj trakova na privozima 
- �a�]�Œ�]�v�����š�Œ���l�}�À�� 
- �h�Ì���µ�Î�v�]���v���P�]�����‰�Œ�]�À�}�Ì�� 
- �W�}�•�����v�]���]�o�]���Ì���i�����v�]���l�]���š�Œ���l�}�À�]���Ì�����o�]�i���À�}���/�������•�v�}���•�l�Œ���š���v�i�� 
- �W�Œ�}���š�}�Œ���Ì�����‰���Œ�l�]�Œ���v�i�����µ���Ì�}�v�]���Œ���•�l�Œ�]�Î�i�� 

 

 

 

PROMETNI UVJETI 

- Brojanje prometa 
- �K�•�v�}�À�v�]���Ì���•�]�����v�] tok 
- �&���l�š�}�Œ���À�Œ�“�v�}�P���•���š�� 
- �h�š�i�������i���š���“�l�]�Z���~�š���Œ���š�v�]�Z�•���À�}�Ì�]�o�� 
- �W�i���“�����l�]���/�����]���]�l�o�]�•�š�]���l�]���‰�Œ�}�u���š 
- �^�š���i���o�]�“�š�����i���À�v�}�P���‰�Œ�}�u���š�����µ���‰�}���Œ�µ���i�µ���Œ���•�l�Œ�]�Î�i�� 
- ���Œ�}�i���‰���Œ�l�]�Œ���v�i�����µ���‰�}���Œ�µ���i�µ���Œ���•�l�Œ�]�Î�i�� 
- �E�����]�v�����}�o���•�l�����À�}�Ì�]�o�����v�����Œ���•�l�Œ�]�Î�i�� 
- ���Œ�}�i���À�}�Ì�]�o�����l�}�i�������}�o���Ì�����v�����‰�}�����š�l�µ���Ì���o���v�����(���Ì�� 
- Dozvoljena prilazna brzina  

 

 

SEMAFORIZACIJA 

- Duljina ciklusa  
- Broj I raspored odvijanja faza  
- Zeleno svjetlo 
- �•���“�š�]�š�v�}���À�Œ�]�i���u�� 
- Tip upravljanja prometom  
- �D�]�v�]�u���o�v�����Ì���o���v�����À�Œ���u���v�����Ì�����‰�i���“���l�� 
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2.4. Prometno ovisno upravljanje  

Zasniva �•�����v���������š���l���]�i�]���À�}�Ì�]�o�����v�����‰�}�i�����]�v�]�u���‰�Œ�]�À�}�Ì�]�u�����•���u���(�}�Œ�]�Ì�]�Œ���v�}�P���Œ���•�l�Œ�]�Î�i���X�����o�P�}�Œ�]�š�u�]��

�µ�‰�Œ���À�o�i���v�i�����]�u���i�µ���l�}�v�������v�����Œ�}�i���u�}�P�µ���]�Z���Œ�i���“���v�i���X���•�����‰�Œ�]�u�i���Œ�U���µ�l�}�o�]�l�}���v�����‰�Œ�]�À�}�Ì�µ���]�u�����À�]�“�����}�����í�ì��

�À�}�Ì�]�o�����µ���Œ���‰�µ�������l���v�i���U���š�Œ���i���v�i�����Ì���o���v�}�P���•�À�i���š�o�����•�����‰�Œ�}���µ�o�i�µ�i�����Ì�������}�����š�v�]�Z���v���•��kundi ili ukoliko na 

�‰�Œ�]�À�}�Ì�µ���v���u�����‰�Œ�]�•�µ�•�š�À�����À�}�Ì�]�o���U���c�‰�Œ���•�l�}���]�^���(���Ì�µ�X���W�Œ�����v�}�•�š�]���}�À�}�P���•�µ�•�š���À�����•�µ�W�� 

- �^�u���v�i���v�i�����l���“�v�i���v�i�����v�����‰�Œ�}�o���Ì���l���Œ���•�l�Œ�]�Î�i���u; 

- �W�Œ�]�o���P�}���������v�����l�Œ���š�l�}�Œ�}���v�����À���Œ�]�i�����]�i�����‰�Œ�}�u���š�v�}�P���š�}�l�����~�‰�}���‰�Œ�]�À�}�Ì�]�u���•; 

- �W�}�À�������v�i�����l���‰�����]�š���š��. 

 

Postoje tri osnovne vrst���� �‰�Œ�}�u���š�v�}�� �}�À�]�•�v�}�P�� �µ�‰�Œ���À�o�i���v�i���� �•�� �Œ���Ì�o�]�l�}�u�� �µ�� �v�����]�v�µ�� �l�}�Œ�]�“�š���v�i����

�•���u���(�}�Œ�•�l�}�P���µ�Œ�������i�� [3]: 

- ���i���o�}�u�]���v�}���‰�Œ�}�u���š�v�}���}�À�]�•�v�}���µ�‰�Œ���À�o�i���v�i��; 

- Potpuno prometno ovisno upravljanje; 

- Upravljanje na osnovu �‰�Œ�}�š�}�l���l�P�µ�•�š�}�������~�������‰�š�]�À�v�}���µ�‰�Œ���À�o�i���v�i���•. 

 

 

Slika 1. Prikaz detekcije vozila [3] 

Slika 1 prikazuje detekciju vozila s dvije petlje (detektora) postavljenih na razmaku od 60 m na 

jednom privozu. Prvi detektor postavljen je na razmaku od 40 m od zaustavne linije, dok je 
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drugi postavljen 100 m od zaustavne linije�X���W�Œ�À�}���~�‰�o���À�}�•���À�}�Ì�]�o�}���i�������Œ�}�i���v�}���À�}�Ì�]�o�}���l�}�i�����v���‰�µ�“�š����

petlju, drugo vozilo (bijelo) je vozilo koje se nalazi na petlji, a brzina kretanja je omjer jednog 

�l�À�����Œ���š�]������i pola sekunde. 

 

2.4.1. ���i���o�}�u�]���v�}���‰�Œ�}�u���š�v�}���}�À�]�•�v�} upravljanje 

�<�}�Œ�]�•�š�]���•�����v�����l�}�Œ�]���}�Œ�]�u�����P���i�����‰�}�•�š�}�i�]���P�o���À�v�]���µ�v�]�(�}�Œ�u�v�]���š�}�l�U���š�����Œ���o���š�]�À�v�}���u���o�}���}�‰�š���Œ�������v�i����

na sporednim privozima. Detektori se postavljaju samo na sporednim privozima. Aktivna je 

faza glavnog prometnog toka dok se ne detektira prisustvo vozila na sporednim privozima. 

�E���l�}�v�� �‰�}�“�š�]�À���v�i���� �u�]�v�]�u���o�v�}�P�� �Ì���o���v�}�P�� �•�À�i���š�o�� ta glavnom prometnom toku, aktivira se faza 

sporednih privoza [3]. 

Prednosti:  

- ���(�]�l���•�v�����µ�‰�}�Œ���������µ���l�}�}�Œ���]�v�]�Œ���v�}�u�����i���o�µ���‰�Œ�}�u���š�v�����u�Œ���Î��; 

- �^�u���v�i�µ�i�����l���“�v�i���v�i�����v�����P�o���À�v�}�u���š�}�l�µ; 

- Potreban je manji broj detektora ( samo na sporednim privozima); 

- �'�o���À�v�]���š�}�l���]�u�����u���l�•�]�u���o�v�µ���]�•�l�}�Œ�]�“�š���v�}�•�š���‰�Œ�}�o���•�l�����~�š�Œ���i���v�i�����Ì���o���v�}�P���•�À�i���š�o���• [3]. 

 

Mane:  

- �K���Œ�Î���À���v�i�����•�µ�•�š���À��; 

- �^�o�}�Î���v�}�•�š���]�Ì�Œ���������•�µ�•�š���À���X 

 

2.4.2. Potpuno prometno ovisno upravljanje  

�<�}�Œ�]�•�š�]�� �•���� �v���� �Œ���•�l�Œ�]�Î�i�]�u����gdje je udio prometa podjednako raspodijeljen po svim 

privozima. Detektori su postavljeni na svim privozima. Nema pravila u redoslijedu faza, trajanju 

faze (do maksimalnog trajanja zelenog svjetla) i trajanju ciklusa. Ovakvo upravljanje je efikasno 

za dvof���Ì�v�����]���À�]�“���(���Ì�v�����Œ���•�l�Œ�]�Î�i�� [3].  
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Prednosti: 

- �^�u���v�i���v�i�����l���“�v�i���v�i�����µ���}���v�}�•�µ���v�����µ�•�š���o�i���v�]���•�]�P�v���o�v�]���‰�o���v; 

- �K�•�i���š�o�i�]�À�}���v�����š�Œ���v�µ�š�v�}���‰�Œ�}�u���š�v�}���}�‰�š���Œ�������v�i��; 

- Informacija o prisus�š�À�µ�� �~�����š���l���]�i�]�•�� �À�}�Ì�]�o���U�� �}�u�}�P�µ���µ�i���� ���(�]�l���•�v�µ�� �Œ���•�‰�}���i���o�µ�� ���]�l�o�µ�•���� �•��

�]�Ì�u�i���v���u�����µ���•�À���l�}�u���•�o�i��������em ciklusu; 

- Ukoliko nema prisus�š�À�����À�}�Ì�]�o�����v�����}���Œ�������v�}�u���‰�Œ�]�À�}�Ì�µ�U���}�u�}�P�µ�����v�}���i�����^�‰�Œ���•�l���l���v�i���_��

�(���Ì���X���E���]�•�l�}�Œ�]�“�š���v�}���À�Œ�]�i���u�����Œ���•�‰�}���i���o�i�µ�i�����•�����‰�}�š�Œ�����v�]�u���‰�Œ�]�À�}�Ì�]�u���l�(���Ì���u�� [3]. 

Mane: 

- �K���Œ�Î���À���v�i�����•�µ�•�š���À��; 

- �^�o�}�Î���v�}�•�š izrade sustava. 

 

2.4.3. Upravljanje na osnovi �‰�Œ�}�š�}�l���l�P�µ�•�š�}�������~�������‰�š�]�À�v�}���µ�‰�Œ���À�o�i���v�i���• 

To �i�����•�µ�•�š���À���l�}�i�]���À�Œ�“�]���‰�Œ�]�o���P�}�����µ���•�]�P�v���o�v�]�Z���‰�o���v�}�À�����v����osnovi:  

- Trenutne prometne situacije; 

- Prometnih zahtjeva; 

- �<���‰�����]�š���š�����‰�Œ�}�u���š�v�����u�Œ���Î��. 

�^�µ�•�š���À���l�}�Œ�]�•�š�]�����o�P�}�Œ�]�š�u�����l�}�i�]���‰�Œ�]�o���P�}�����À���i�µ�W 

- Omjer trajanja zelenog signalnog plana prema ciklusu; 

- Vremenski pomak signalnog plana; 

- Trajanje faza; 

- Redoslijed faza. 

�W�}�•�š�}�i���� �Œ���Ì�o�]�l���� �À�}�������]�Z�� �Œ���Ì�À�]�i���v�]�Z�� �•�µ�•�š���À���� �l���}�� �“�š�}�� �•�µ�W�� ���Œ�Ì�]�v���� �}���Ì�]�À���� �•�µ�•�š���À���U�� �‰�Œ�]�•�š�µ�‰��

�Œ���Ì�À�}�i�������o�P�}�Œ�]�š�u�����š�����v�����]�v�µ�������š���l���]�i�����À�}�Ì�]�o���X���W�Œ�À�]���Œ���Ì�À�}�i�]�����������‰�š�]�À�v�}�P���µ�‰�Œ���À�o�i���v�ia bili su 1970-ih 

�P�}���]�v���� �Ì���}�P�� �Œ���Ì�o�]���]�š�]�Z�� ���v���À�v�]�Z��promjena prometa, te nemogu���v�}�•�š�]�� �l�}�Œ�]�“�š���v�i���� �µ�•�š���o�i���v�}�P��

signalnog plana. D�À�����v���i�‰�}�Ì�v���š�]�i�����]���v���i�l�}�Œ�]�“�š���v�]�i�����•�µ�•�š���À�����•�µ���^�����d�^���]���^���K�K�d [3]. Noviji sustavi 

su UTOPIA te InFlow. 
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�Z���Ì�o�}�Ì�]���µ�À�}�����v�i�����������‰tivnih sustava: 

- P�}�š�Œ�������� �Ì���� �µ�‰�Œ���À�o�i�����l�]�u�� �•�µ�•�š���À�]�u���� �l�}�i�]�� �u�}�P�µ�� �Ì�����}�À�}�o�i�]�š�]�� �‰�}�š�Œ�����µ�� �µ�‰�Œ���À�o�i���v�i���� �‰�Œ�]��

velikim dnevnim promjenama �‰�Œ�}�u���š�v�����‰�}�š�Œ���Î�v�i��; 

- �^�u���v�i���v�i���� �š�Œ�}�“�l�}�À���� �Œ���‰�Œ�}�P�Œ���u�]�Œ���v�i���� �•�]�P�v���o�v�]�Z�� �‰�o���v�}�À���� �~�•�À���l�]�Z�� �ï���t 5 godina) zbog 

�l�}�v�•�š���v�š�v�}�P���Œ���•�š�����‰�Œ�}�u���š�v�����‰�}�š�Œ���Î�v�i��; 

- Up�Œ���À�o�i���v�i�����l�}�v�(�o�]�l�š�]�u�����]�Ì�u�����µ�������•�š�}�À�v�}�P���‰�Œ�}�u���š�����]���}�•�š���o�]�Z���u�}���}�À��; 

- �^�u���v�i���v�i�����µ�l�µ�‰�v�]�Z���š�Œ�}�“�l�}�À�����‰�Œ�}�u���š�v�}�P���•�µ�•�š���À��;  

- �h�‰�Œ���À�o�i���v�i�����‰�Œ�}�u���š�}�u���µ���c�‰�}�•�����v�]�u�^���•�]�š�µ�����]�i���u�� [3]. 

Prednosti adaptivnih sustava upravljanja prometom: 

- P�}���}�o�i�“���v�i�����‰�Œ�}�u���š�v�]�Z���‰���Œ���u���š���Œ�����l�À���o�]�š���š�� prometa; 

- K���“�v�i���v�i�����~���]�Œ���l�š���v���µ�š�i�������i���v�����Œ���Ì�]�v�µ���µ�•�o�µ�Î�v�}�•�š�]�•; 

- P�}�À�������v�i�����‰�Œ�}�•�i�����v�������Œ�Ì�]�v�����}���Œ�������v�}�u�����]�}�v�]���}�u; 

- B���•�‰�}�š�Œ�����v�}�����Î�µ�Œ�]�Œ���v�i�����µ�•�š���o�i���v�]�Z���•�]�P�v���o�v�]�Z���‰�o���v�}�À�����~�š�Œ�}�“�l�}�À�]�•. 

Nedostaci adaptivnih sustava upravljanja prometom [3]: 

- P�}�À�������v���� �‰�}�����š�v���� �µ�o���P���v�i���� �Ì���� �]�v�(�Œ���•�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ�µ�� �]�� �]�u�‰�o���u���v�š�����]�i�µ�� �����v�š�Œ���� �Ì���� �v�����Ì�}�Œ�� �]��

�µ�‰�Œ���À�o�i���v�i�����‰�Œ�}�u���š�}�u���~�‰�}�š�Œ�����v�����Ì���u�i���v�����Ì���•�š���Œ�i���o�]�Z���•���u���(�}�Œ�•�l�]�Z���µ�Œ�������i���U���µ�•�‰�}�•�š���À����

�l�}�u�µ�v�]�l�����]�i�����]�Ì�u�����µ���•���u���(�}�Œ�•�l�]�Z���µ�Œ�������i�����]���P�o���À�v�}�P���µ�‰�Œ���À�o�i�����l�}�P centra); 

- V�����]���š�Œ�}�“�l�}�À�]���}���Œ�Î���À���v�ia same infrastrukture; 

- O�š���Î���v���‰�Œ�}�����•���]�u�‰�o���u���v�š�����]�i�����]���l���o�]���Œ�����]�i�����•�µ�•�š���À��. 

 

2.5�X���K���Œ�����]�À���v�i�����•�]�P�v���o�v�}�P���‰�o���v���� 

�W�Œ���u���� �u�����µ�v���Œ�}���v�}�u�� �•�µ�•�š���À�µ�� �l�}�i�]�� �•���� �‰�Œ�]�u�i���v�i�µ�i���� �]�� �µ�� �Z���‰�µ���o�]���]�� �,�Œ�À���š�•�l�}�i�U�� �Œ�����}�•�o�]�i������

�µ�l�o�i�µ���]�À���v�ia signalnih pojmova (svjetala semafora) je (zeleno-�Î�µ�š�}-crveno) i (crveno-crveno i 

�Î�µ�š�}-�Ì���o���v�}�•�X�����Œ�À���v�}���•�À�i���š�o�}���}�•�š���i�����µ�‰���o�i���v�}���]���Ì�����À�Œ�]�i���u�����Î�µ�š�}�P��signalnog pojma prije promjene 

�v�����Ì���o���v�}���•�À�]�i���š�o�}�X���K���v�}�•���]�Ì�u�����µ���À�Œ���u���v�����š�Œ���i���v�i�����Ì���o���v�}�P���]�v�š���Œ�À���o�����]���µ�l�µ�‰�v�������µ�o�i�]�v�������]�l�o�µ�•����

pose���v�}���i�����À���Î�v�}���Ì�����}�‰�š�]�u���o�v�µ���‰�Œ�}�‰�µ�•�v�µ���u�}�� [4]. 
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�h�����]�o�i�µ���‰�Œ�}�v���o���Î���v�i�����}�‰�š�]�u���o�v�}�P���•�]�P�v���o�v�}�P���‰�o���v�����Ì�����•���u���(�}�Œ�]�Ì�]�Œ���v�}���Œ���•�l�Œ�]�Î�i�����‰�}�š�Œ�����v�}���i����

�}���Œ�����]�š�]�� �•�o�i������������osnovne pojmove: ciklus, faza, �Ì���“�š�]�š�v�}�� �u�����µ�À�Œ�]�i���u���U��efektivno zeleno 

svjetlo, prijelazno vrijeme.  

 

2.5.1. Ciklus  

Ciklus je trajanje signalnog plana (Slika 2), odnosno vrijeme za koje se izmjene sve faze u 

tom ciklusu. �D���š���u���š�]���l�]�U���š�}���i�����Ì���Œ�}�i�����(���l�š�]�À�v�]�Z���Ì���o���v�]�Z���]���]�Ì�P�µ���o�i���v�]�Z���À�Œ���u���v�� [5]. 

Duljina ciklusa (C�•���u�}�Î�����•�����]�Ì�Œ�����µ�v���š�]���i�����v�����Î�����u�� (1) i (2): 

 

�� 
L �Ã �‰�g
�l
�g�@�5 
E�Ã �Ž�g

�l
�g�@�5 
L �Ã �‰�g
E

�l
�g�@�5 �����>�•�?, (1) 

  

�� 
L��
�\ �Y�®�P

�\ �Y�?�]
���>�•�?, 

 

(2) 

gdje je:  

- C �t duljina ciklusa [s]; 

- L �t ukupno izgubljeno vrijeme u ciklusu [s]; 

- �‰�g- duljina efektivnog zelenog svjetla [s]; 

- �Ž�g �t izgubljeno vrijeme po fazama [s]; 

- �� �a- stupanj zasi�����v�i�����Œ���•�l�Œ�]�Î�i���V 

- �� 
L �Ã �›�g
�l
�g�@�4  - stupanj optere�����v�i�����~�]�•�l�}�Œ�]�“�š���v�i���•���Œ���•�l�Œ�]�Î�i��; 
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- �Ã �‰�g
�l
�g�@�5  - zbroj efektivnih zelenih �À�Œ���u���v�����À�}�Ì�����l�]�Z���•�]�P�v���o�v�]�Z���P�Œ�µ�‰��; 

- �Ã �Ž�g
�l
�g�@�5  �t zbroj izgubljenih vremena �À�}�Ì�����l�]�Z���•�]�P�v���o�v�]�Z���P�Œ�µ�‰��. 

 

Slika 2. Pregled signalnog plana [5] 

          Duljina ciklusa [5]: 

- �u�]�v�]�u���o�v�����~�Ì���Œ�}�i���Ì���“�š�]�š�v�]�Z���]���u�]�v�]�u���o�v�]�Z���Ì���o���v�]�Z���À�Œ���u���v���•�V 

- �u���l�•�]�u���o�v�}���‰�Œ���‰�}�Œ�µ�����v���W���í�î�ì���•���~�E���í�î�ì���•���‰�}�•�����v�]���Œ���Ì�o�}�Ì�]�•�V 

- optimalna (po nekom kriteriju, funkciji cilja); 

- �‰�Œ�}�•�i�����v���W���Ì�����‰�Œ�}�u���š�v�}���}�À�]�•�v�}���µ�‰�Œ���À�o�i���v�i���X 

 

2.5.2. Faza 

Faza je dio ciklusa u kojem pojedini prometni tokovi imaju istovremeni slobodan prolaz 

(Slika3). �•�����µ�‰�Œ���À�o�i���v�i�����}���À�]�i���v�i���u���‰�Œ�}�u���š�����‰�}�u�}���µ��semafora (�•�À�i���š�o�}�•�v�}�P���•�]�P�v���o�v�}�P���µ�Œ�������i��) 

�v�����v���l�}�u���Œ���•�l�Œ�]�Î�i�µ���‰�}�š�Œ�����v�����•�µ���v���i�u���v�i�������À�]�i�����(���Ì�� [6]. 
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Duljina trajanja faze (� �̂g�•���u�}�Î�����•�����]�Ì�Œ�����µ�v���š�]���‰�Œ���u�����]�Ì�Œ���Ì�µ (3): 

� �̂g
L �:�� 
F ���; �®
�w�_
�]

���>�•�?, 

 

(3) 

gdje je: 

- � �̂g- duljina trajanja ciklusa [s]; 

- ���> duljina ciklusa [s]; 

- L �t ukupno izgubljeno vrijeme u ciklusu [s]; 

- �� 
L �Ã �›�g
�l
�g�@�4  - stupanj optere�����v�i�����~�]�•�l�}�Œ�]�“�š���v�i���•���Œ���•�l�Œ�]�Î�i���V 

- �›�g- stupanj optere��enja �~�]�•�l�}�Œ�]�“�š���v�i���•���P�Œ�µ�‰�� prometnih traka. 

 

Slika 3. Pregled faza [5] 
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2.5.3. �•���“�š�]�š�v�}���u�����µ�À�Œ�]�i���u�� 

Vrijeme je �]�Ì�u�����µ�� ���À�]�i���� �l�}�v�(�o�]�l�š�v���� �•�]�P�v���o�v���� �•�l�µ�‰�]�v���� �l�}�i���� �•�o�]�i�������� �µ�Ì���•�š�}�‰�v�}�U�� �š�i�X��vrijeme 

�]�Ì�u�����µ���(���Ì�����‰�}�š�Œ�����v�}���Ì�����•�]�P�µ�Œ���v���‰�Œ�}�o���Ì���l���l�}�Œ�]�•�v�]�l�����Œ���•�l�Œ�]�Î�i���u (Slika 4).  

 

Preporuka je za motorna vozila (4):  

�–�x 
R�–�� 
E�–�a�����>�•�?, 

 

(4) 

gdje je:  

- �–�x- �Ì���“�š�]�š�v�}���u�����µ�À�Œ�]�i���u�����€�•�•�V 

- �–��- �š�Œ���i���v�i�����Î�µ�š�}�P���•�À�i���š�o�����€�•�•�V 

- �–�a��- trajanje crveno - �Î�µ�š�}�P���•�À�i���š�o�����€�•�•�X 

 

�•�����‰�i���“���l�� se koristi (5): 

�–�x 
R�–�� 
E�s���>�•�?,  

 

(5) 

gdje je: 

- �–�x- �Ì���“�š�]�š�v�}���u�����µ�À�Œ�]�i���u�����€�•�•�V 

- �–��- �š�Œ���i���v�i�����Î�µ�š�}�P���•�À�i���š�o�����€�•�•�X 
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Slika 4�X���W�Œ�]�l���Ì���Ì���“�š�]�š�v�}�P���u�����µ�À�Œ���u���v�����€�ñ�• 

�D�]�v�]�u���o�v�}�� �‰�}�š�Œ�����v�}�� �u�����µ�À�Œ�]�i���u����(�–�x) �}���Œ�����µ�i���� �•���� �]�Ì�� �À�Œ���u���v���� �‰�Œ�}�o���Ì����(�–�s), vremena 

�v���‰�µ�“�š���v�i����(�–�p) i vremena ulaza (�–�c) prikazanog izrazom (6): 

�–�x 
L �–�s 
E�–�p
E�–�c,              

 

(6) 

�D�����µ�À�Œ���u���v���� �•���� �]�Ì�Œ�����µ�v���À���i�µ za sve konfliktne prometne tokove. Pritom sve grupe 

�•�µ���]�}�v�]�l���� �µ�� �‰�Œ�}�u���š�µ�� �~�‰�i���“�����]�U�� ���]���]�l�o�]�•�š�]�U��javni gradski prijevoz (JGP), motorna vozila) treba 

�‰�Œ�}�u���š�Œ���š�]�� �l���}�� �}���À�}�i���v���� �š�}�l�}�À���� �‰���� �]�� ���l�}�� �•���� ���À���v�š�µ���o�v�}�� �•�]�P�v���o�]�Ì�]�Œ���i�µ�� �Ì���i�����v�]���l�]�X�� �D�i���Œ�}�����À�v����

�u�����µ�À�Œ���u���v�����Ì�����}���Œ�������v�����•�]�P�v���o�v�����P�Œ�µ�‰�����µ�i�����]�v�i�µ�i�µ���•�����µ���u���š�Œ�]���µ���u�����µ�À�Œ���u���v�µ�X�� 

�•�����µ�š�À�Œ���]�À���v�i�����u�����µ�À�Œ���u���v�����v���i�‰�Œ�]�i�����š�Œ���������}���Œ�����]�š�]���‰�µ�š���À�����v���‰�µ�“�šanja i puteve prilaza. 

�<���}�� �Œ���(���Œ���v�š�v���� �o�]�v�]�i���� �Ì���� �µ�š�À�Œ���]�À���v�i���� ���µ�Î�]�v���� �µ�� �‰�Œ���À�]�o�µ�� �•���� �l�}�Œ�]�•�š���� �•�Œ�����]�“�v�i���� �o�]�v�]�i���� �À�}�Ì�v�]�Z�� �]�o�]��

�‰�i���“�����l�]�Z���š�Œ���l�}�À�����µ�l�o�i�µ�����v�]�Z���‰�Œ�}�u���š�v�]�Z���š�}�l�}�À���X 

Slika 5 prikazuje dva prometna toka (1 i 2). �W�µ�š���v���‰�µ�“�š���v�i����(���p) sastoji se iz osnovnog puta 

�v���‰�µ�“�š���v�i�� (���4) �]�� �(�]�l�š�]�À�v���� ���µ�Î�]�v���� �À�}�Ì�]�o�� (�Ž�d�x). �K�•�v�}�À�v�]�� �‰�µ�š�� �v���‰�µ�“�š���v�i����(���4) kod vozila je put 

�]�Ì�u�����µ�� �o�]�v�]�i���� �Ì���µ�•�š���À�o�i���v�i���� �]�� �•�i�����]�“�š���� �•�� �‰�Œ�]�o���Ì�v�]�u�� �‰�µ�š���u�� �Ì���‰�}���]�v�i�µ�����P�� �‰�Œ�}�u���š�v�}�P�� �š�}�l�� �~�š�}���l����

konflikta, Slika 5) [6]. �d�}���l�����l�}�v�(�o�]�l�š�� (TK) �v���o���Ì�]���•�����v�����‰�Œ���•�i�����]�“�š�µ���o�]�v�]�i�����‰�µ�š���v�i�����‰�Œ�}�u���š�v�}�P���š�}�l����

jedan i dva. 
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Slika 5�X���W�Œ�]�l���Ì���•�o�µ�����i�����l�}�v�(�o�]�l���š�����€�ñ�• 

 

2.5.4. Efektivno trajanje zelenog svjetla 

Vrijeme je u fazi gdje sudionici u prometu imaju slobodan prolaz. �•�����À�}�Ì�����l���U��tramvajske 

�]�� ���]���]�l�o�]�•�š�]���l���� �À�}�Ì�����l���� �P�Œ�µ�‰���U�� �š�Œ���i���v�i���� �Ì���o���v�}�P�� �•�À�i���š�o���� �µ�À�������v�}�� �i���� �Ì���� �i�����v�µ�� �•���l�µ�v���µ�� ���}�l�� �•����

�‰�i���“�����l�����•�]�P�v���o�v�����P�Œ�µ�‰�����v�����µ�À����avaju za jednu sekundu [5]. 

Primjer:  

�s�}�Ì�����l�����•�]�P�v���o�v�����P�Œ�µ�‰���W���‰�:���g�; 
L �œ�:���g�; 
E�s���>�•�?; 

�W�i���“�����l�����•�]�P�v���o�v�����P�Œ�µ�‰���W���‰�:���g�; 
L �œ�:���g�;���>�•�?. 

Gdje je: 

- �‰�:���g�; �t efektivno zeleno svjetlo glavnog privoza ���g [s]; 

- �œ�:���g�; �t osnovno zeleno svjetlo glavnog privoza [s].  

- �‰�:���g�; - ���(���l�š�]�À�v�}���Ì���o���v�}���•�À�i���š�o�}���‰�i���“���l�������g [s]; 

- �œ�:���g�; - �}�•�v�}�À�v�}���Ì���o���v�}���•�À�i���š�o�}���‰�i���“���l�����€�•�•�X 
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2.5.5. Prijelazna vremena  

�W�Œ�]�i���o���Ì�v�����À�Œ���u���v�������]�v�����Î�µ�š�����]��crveno-�Î�µ�š�����À�Œ���u���v���X���•�µ�š�����À�Œ���u���v�����•�o�µ�Î�����Ì�����•�]�P�µ�Œ�v�}��

�‰�Œ���Î�v�i���v�i�����•�µ���]�}�v�]�l�����µ���Œ���•�l�Œ�]�Î�i�µ���‰�Œ�]�i�����‰�}�����š�l�����l�Œ���š���v�i�������Œ�µ�P�}�P���‰�Œ�}�u���š�v�}�P���š�}�l���U�����}�l�����Œ�À���v�}-

�Î�µ�š�����À�Œ���u���v�����v���P�}�À�i���“�š���À���i�µ���•�µ���]�}�v�]�l�����µ���‰�Œ�}�u���š�µ���Ì�����‰�}�����š���l���‰�Œ�}�‰�µ�“�š���v�i���X 

 

a) �•�µ�š�}���À�Œ�]�i���u�� 

Za reguliranje kretanje vozil�����‰�Œ�}�u�i���v�����•�����Ì���o���v�}�P���v�������Œ�À���v�}���•�À�i���š�o�}���Ì���}�P���À�}�Ì�v�}���]�v���u�]���l�]�Z��

�Œ���Ì�o�}�P�����‰�Œ�]�l���Ì�µ�i�����•�����‰�Œ�]�i���o���Ì�v�]�u���•�]�P�v���o�}�u���Î�µ�š�}�X���W�Œ�]�i���o���Ì�v�}���À�Œ�]�i���u�����Î�µ�š�}��(�–��) �}���Œ�����µ�i�����•�����‰�Œ���u����

���}�‰�µ�“�š���v�}�i���u���l�•�]�u���o�v�}�i�����Œ�Ì�]�v�]���v�����‰�Œ�]�o���Ì�v�}�u���‰�µ�š�µ�X���d�Œ�������o�}�����]�����]�š�]�W 

�–�� = 3 s kod v = 50 km/h; 

�–�� = 4 s kod v = 60 km/h; 

�–�� = 5 s kod v = 70 km/h; 

�–�� = n s kod v > 70 km/h. 

�E�����‰�}�i�����]�v�����v�]�u���‰�Œ�]�o���Ì�]�u�����Œ���•�l�Œ�]�Î�i�]�u�����À�Œ���u���v�����Î�µ�š�}�P���u�}�P�µ�����]�š�]���Œ���Ì�o�]���]�š�}�P���š�Œ���i���v�i���X 

 

b) ���Œ�À���v�}���]���Î�µ�š�}���À�Œ�]�i���u�� 

�W�Œ�]�i���o���Ì�v�]�� �•�]�P�v���o�� ���Œ�À���v�}�� �]�� �Î�µ�š�}�� �~�]�•�š�}�À�Œ���u���v�}�•�� �‰�Œ�]�i���� �Ì���o���v�}�P�� �•�À�i���š�o���� �‰�Œ�]�l���Ì�µ�i���� �� �•���� �l���}��

�‰�Œ�]�‰�Œ���u�����v�����v���‰�}�•�Œ�����v�}���‰�Œ�����•�š�}�i�����]���•�]�P�v���o���‰�Œ�}�‰�µ�“�š���v�i���X���W�Œ�]�i���o���Ì�v�}���À�Œ�]�i���u�������Œ�À���v�}���]���Î�µ�š�}��(�–�a��) 

�š�����š�}�l�}�À�����u�}�š�}�Œ�v�]�Z���À�}�Ì�]�o���U���v�������]���•�u�i���o�}�����]�š�]�����µ�Î�����}�������À�]�i�����•���l�µ�v���� (u RH 2 s). 
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�ï�X���Z���•�s�K�:�E�K���K�<�Z�h�•���E�:�������Z���h�/�E�K 

���Œ���µ�]�v�}�� �i���� �}�š�À�}�Œ���v�����‰�o���š�(�}�Œ�u���� �Ì���� �•�À���� �o�i�µ���]�š���o�i���� ���o���l�š�Œ�}�v�]�l���� �l�}�i�]�� �À�}�o���� �]�Ì�Œ�����]�À���š�] �Œ���Ì�o�]���]�š�� 

projekte vezane za robotiku, promet i sl�X�����Œ���µ�]�v�}���u�}�Î�����l�}�u�µ�v�]���]�Œ���š�]/upravljati s tipkama, LED-

�]�����u���U�� ���]�•�‰�o���i�]�u���U�� �u�}�š�}�Œ�]�u���U�� �Ì�À�µ���v�]���]�u���U�� �'�W�^�� �µ�Œ�������i�]�u���U�� �l���u���Œ���u���U��I�v�š���Œ�v���š�}�u�U�� �‰���� �����l�� �]��

�‰���u���š�v�]�u�� �š���o���(�}�v�}�u�X�� �^���•�š�}�i�]�� �•���� �}���� �(�]�Ì�]���l���� �‰�Œ�}�P�Œ���uibilne tiskane �‰�o�}��ice (mikrokontroler) i 

djela �‰�Œ�}�P�Œ���u�•�l���� �‰�}���Œ�“�l�� �]�o�]�� �]�v�š���P�Œ�]�Œ���v�}�P�� �Œ���Ì�À�}�i�v�}�P�� �}�l�Œ�µ�Î���v�i�� (IDE, engl. Integrated 

Development Environment) �l�}�i�]�� �•���� �]�Ì�À�}���]�� �v���� �Œ�����µ�v���o�µ�U��potrebnim za pisanje i prijenos 

�Œ�����µ�v���o�v�}�P��kôd�����(�]�Ì�]���l�µ���‰�o�}���µ�X�������Œ���µ�]�v�}���‰�o���š�(�}�Œ�u�����‰�}�•�š���o�����i�����À�Œ�o�}���‰�}�‰�µ�o���Œ�v�����l�}�����o�i�µ���]���l�}�i�]���š���l��

�‰�}���]�v�i�µ�� �•�� ���o���l�š�Œ�}�v�]�l�}�u�X�� �•���� �Œ���Ì�o�]�l�µ�� �}���� �À�����]�v���� �‰�Œ���š�Z�}���v�}�� �‰�Œ�}�P�Œ���u�]�Œ���v�]�Z�� �•�l�o�}�‰�}�À�•�l�]�Z�� �‰�o�}�����U��

Arduino ne treba zasebnu �•�l�o�}�‰�}�À�•�l�µ�� �‰�}���Œ�“�l�µ�� �Ì���� �‰�Œ�}�P�Œ���u�]�Œ���v�i�� (tzv.  programator) kako bi 

�µ���]�š���}���v�}�À�]��kôd u mikrokontroler, jednostavno se koristiti USB kabelom. Osim toga, Arduino 

�/�������l�}�Œ�]�•�š�]���‰�}�i�����v�}�•�š���À�o�i���v�µ���À���Œ�Ì�]�i�µ�����=�=�U���“�š�}���}�o���l�“���À�����µ�����v�i�� i izradu programa. 

 

3.1 Arduino ATmega 2560 �t pinovi 

Arduino Mega 2560 je tiskana �‰�o�}��ica s mikrokontrolerom koja se zasniva na 

mikrokontroleru ATmega2560. Ima 54 digitalnih ulazno/izlaznih �‰�]�v�}�À���� �}���� �l�}�i�]�Z�� �•���� �í�ñ�� �u�}�Î����

koristiti kao PWM (engl. Pulse-Width Modulation) izlaz, 16 analognih ulaza, 4 UART (sklopovska 

�•�µ�����o�i���� �Ì�� serijsku komunikaciju�•�U�� �í�ò�� �D�,�Ì�� �l�Œ�]�•�š���o�v�]�� �}�•���]�o���š�}�Œ�U�� �h�^���� �‰�Œ�]�l�o�i�µ�����l�U�� �µ�š�]���v�]���µ�� �Ì����

napajanje, ICSP zaglavlje i tipku za resetiranje vidljivo na Slici 6�X���^�����Œ�Î�]���•�À�����“�š�}���i�� potrebno za 

�‰�}���Œ�“�l�µ�� �u�]�l�Œ�}�l�}�v�š�Œ�}�o���Œ���X�� �:�����v�}�•�š���À�v�}�� �•���� �•�‰���i���� �v���� �Œ�����µ�v���o�}�� �‰�}�u�}���µ�� �h�^���� �l�������o��, AC-DC 

�������‰�š���Œ�}�u���]�o�]�������š���Œ�]�i�}�u�����������]���Ì���‰�}�����}���Œ���� [7]. 
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Slika 6�X���d���Z�v�]���l�����l���Œ���l�š���Œ�]�•�š�]�l�������Œ���µ�]�v�}���D���'�����‰�Œ�}�P�Œ���u���š�}�Œ�����€�ó�• 

Svaku Arduino �š�]�•�l���v�µ���‰�o�}���]���µ potrebno je spojiti na izvor napajanja. On �u�}�Î�������]�š�]���h�^����

kabel �l�}�i�]�� �•���� �‰�Œ�]�l�o�i�µ���µ�i���� �v���� �•���u�}�� �Œ�����µ�v���o�}�� �]�o�]�� �À���v�i�•�l�]�� �]�•�š�}�•�u�i���Œ�v�]�� �]�Ì�À�}�Œ�� �v���‰���i���v�i���� �l�}�i�]�� �i����

�‰�Œ���‰�}�Œ�µ���o�i�]�À�� ������ ���µ������ �]�Ì�u�����µ�� �ò�� �]�� �í�î�s�X�� �� ���Œ���µ�]�v�}�� �D���'���� �l�}�Œ�]�•�š�]�� �v�]�Ì�� �‰�]�v�}�À���� �l�}�i�]�� �•���� ��ijele na 

naponske (5V; 3,3V i GND), analogne i digitalne ulazno/izlazne pinove i  PWM te ARF pinove. 
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GND: Masa �t spajanje �c�l�Œ���š�l�}���v�����Ì���u�o�i�µ�^�X���E�������Œ���µ�]�v�µ���D���'�����‰�}�•�š�}�i�]���ñ���'�E�����‰�]�v�}�À���U���}����

�l�}�i�]�Z���•�������]�o�}���l�}�i�����}�����v�i�]�Z���u�}�Î�����l�}�Œ�]�•�š�]�š�]���Ì�����µ�Ì���u�o�i���v�i�����l�Œ�µ�P���X 

5V i 3,3V: Napajanje �t naponski pinovi koji osiguravaju 5V i 3,3V napon za krugove. 

ANALOG IN�W�� ���v���o�}�P�v�]�� �‰�]�v�}�À�]�� �l�}�i�]�� ���]�š���i�µ�� �•�]�P�v���o���� �]�Ì�� ���v���o�}�P�v�}�P�� �•���v�Ì�}�Œ���� �~�‰�}�‰�µ�š�� �•���v�Ì�}�Œ����

�š���u�‰���Œ���š�µ�Œ���•���]���‰�Œ���š�À���Œ���i�µ���P�����µ�����]�P�]�š���o�v�µ���À�Œ�]�i�����v�}�•�š���l�}�i�����•�����u�}�Î�����‰�Œ�}���]�š���š�]�X 

DIGITAL: Ovi pinovi mogu koristiti kao digitalni ulaz (npr. pritisak na gumb) i digitalni izlaz 

(npr. napajanje LED diode). 

PWM: Pinovi za dobivanje analognih rezultata digitalnim ulazima. Signal se modulira 

�l���l�}�����]���v�����]�Ì�o���Ì�µ���W�t�D���‰�]�v�}�À�������]�}���u�}�P�µ�����•�]�P�v���o���~�v���‰�}�v�•���µ���Œ���•�‰�}�v�µ���}�����ì�À�����}���ñ�À�X���<�}�Œ�]�•ti se za 

razne primjene, npr. r���Ì�]�v�����i�����]�v�� svijetljenja LED-ice, upravljanje brzine vrtnje motora, itd. 

AREF: �W�]�v�}�À�]���l�}�i�]���•�����l�}�Œ�]�•�š�����Ì�����‰�}�•�š���À�o�i���v�i�����À���v�i�•�l�}�P���Œ���(���Œ���v�š�v�}�P���v���‰�}�v�����~�]�Ì�u�����µ���ì���]���ñ���s�•��

kao gornje granice za analogne ulazne pinove. 

 

3.2. Arduino osjetila  

Arduino s jednostavnim programskim kôdom �u�}�Î�����l�}�v�š�Œ�}�o�]�Œ���š�]���]���l�}�u�µ�v�]���]�Œ���š�]���•���À���o�]�l�]�u��

brojem osjetila (Slika7) �l���}���“�š�}���•�µ�W��osjetilo svjetlosti, temperature, tlaka, udaljenosti, ubrzanja, 

�µ�P�o�i�]���v�}�P�� �u�}�v�}�l�•�]�����U�� �Œ�����]�}���l�š�]�À�v�}�•�š�]�U�� �À�o���Î�v�}�•�š�]�U�� �����Œ�}�u���š���Œ�•�l�}g tlaka, visine teku��ine i tako 

dalje. 
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Slika 7. Osjetila kompatibilna s Arduino platformom [8] 
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�ð�X���^�<�>�K�W���•�����^�/�D�h�>�����/�:�h���^���D���&�K�Z�/�•�/�Z���E�K�'���Z���^�<�Z�/�•�:���� 

Sklop za upravljanje semaforom sastavljen je od �u���l���š���� �Œ���•�l�Œ�]�Î�i���U�� ���Œ���µ�]�v�}�� �Œ���Ì�À�}�i�v�� 

platforme, ku���]�“�š���U�� �•���u���(�}�Œ���U�� �‰�}�š���v���]�}�u���š�Œ���� �]�� �š�]�‰�l���o��. Slika 8 prikazuje shemu spajanja 4 

�•�À�i���š�o�}�•�v���� �•�]�P�v���o�]�Ì�����]�i���� �~�•���u���(�}�Œ�]�•�U�� �ô�� �š�]�‰�l���o���� �Ì���� �‰�i���“���l���� �]�� ���À���� �‰�}�š���v���]�}�u���š�Œ���� �Ì����simulaciju 

protoka vozila �‰�}�u�}���µ Arduina. �<�������� �i���� �•�l�o�}�‰�� �]�Ì�Œ�������v�� �]��programski kôd �µ���]�š���v�� �µ�� ���Œ���µ�]�v�}��

�‰�Œ�}�P�Œ���u�•�l�µ�� �‰�o�}���]���µ�U�� �l�Œ�������� �]�Ì�À�Œ�“���À���v�i�� programskog kôda�U�� �}���v�}�•�v�}�� �l�Œ�������� �]�Ì�u�i���v���� �•�]�P�v���o�v�]�Z��

�P�Œ�µ�‰�����]���‰�Œ�}�À�i���Œ�����µ�À�i���š�����‰�i���“�����l�]�Z���š�]�‰�l���o�����]���‰�}�š���v���]�}�u���š�Œ�� za simulaciju protoka vozila. 

 

Slika 8. Elek�š�Œ�}�v�]���l�����•�Z���u�����•�l�o�}�‰�� za simulaciju �•���u���(�}�Œ�]�Ì�]�Œ���v�}�P���Œ���•�l�Œ�]�Î�i�� 

Maketa komponenti (Slika 9�•���•�o�µ�Î�]���Ì�����À�]�Ì�µ���o�v�µ���‰���Œ�����‰���]�i�µ���•�l�o�}�‰�����•�µ�•�š���À���X���^�����]�v�i���v�����i�����}����

�����š�]�Œ�]�� �•�À�i���š�o�}�•�v���� �•�]�P�v���o�]�Ì�����]�i���� �~�•���u���(�}�Œ���•�� �Œ���•�‰�}�Œ�������v���� �‰�}�� �•�š�Œ���v���u���� �•�À�]�i���š���� �~�Œ���•�l�Œ�]�Î�i���� �•�� �ð 

prometna traka), potenciometrima (dv���•���l�}�i�]���•�]�u�µ�o�]�Œ���i�µ���P�µ�•�š�}���µ���À�}�Ì�]�o�����v�����‰�Œ�]�À�}�Ì�µ���^-J i Z-I te od 

�ô���š�]�‰�l���o�����Œ���•�‰�}�Œ�������v�����š���l�}���������•�À���l�]���•���u���(�}�Œ���‰�}�•�i�����µ�i�������À�����š�]�‰�l���o���X 
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Slika 9. Eksperimentalna m���l���š�����l�}�u�‰�}�v���v�š�]���•���u���(�}�Œ�]�Ì�]�Œ���v�}�P���Œ���•�l�Œ�]�Î�i�� 

 

4.1. Princip rada �•���u���(�}�Œ�]�Ì�]�Œ���v�}�P���Œ���•�l�Œ�]�Î�i���� 

�^���u���(�}�Œ�]�Ì�]�Œ���v�]�u�� �Œ���•�l�Œ�]�Î�i���u�� �µ�‰�Œ���À�o�i���� �]�•�l�o�i�µ���]�À�}�� �‰�Œ�}�P�Œ���u�U�� �}���v�}�•�v�}���l�€���� �l�}�i�]�� �]�Ì�À�Œ�“���À����

signalni plan semafora.  U prvom obliku, programski kôd je pisan za fiksno upravljanje 

semaforizacijom zbog jednostavnosti i razumi�i���À���v�i���U���P���i�����u�µ���i�����v���l�v�����v�}�����}�����v�����u�}�P�µ���v�}�•�š��

adaptivnog upravljanja. Naime, kompletan kôd zasnovan je na provjeravanju uvjeta dolaska 

�‰�i���“���l���� �~�‰�Œ�]�š�]�•�v�µ�š�}�� �š�]�‰�l���o�}�•�� �� �]�� �µ�•�‰�}�Œ�������}�u�� �‰�Œ�}�u���š�v�}�P�� �š�}�l���� �v���� �‰�Œ�]�À�}�Ì�]�u���� �^-J i Z-I (omjera 

potenciometra 1 i 2). �W�}�u�}���µ ta dva ulazna parametra, sklop za upravljanje semaforiziranim 

�Œ���•�l�Œ�]�Î�i���u���}�����À�o�i�����v���Œ�����������l�}�i�������}�o���Ì�����]�Ì���v���‰�]�•���v�}�P programskog kôda.  
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U daljnjem opisu, Slika 10 �‰�Œ�]�l���Ì�µ�i���� �Œ���Ì�u�i���“�š���i�� �š�]�‰�l���o���� �]�� �‰�}�š���v���]�}�u���š�Œ���� �•�� �}���Ì�]�Œ�}�u�� �v����

strane svijeta gdje ������biti �o���l�“���� �Œ���Ì�µ�u�ieti ukupnu ideju o simulaciji adaptivnim upravljanjem 

�•���u���(�}�Œ�]�Ì�]�Œ���v�]�u���Œ���•�l�Œ�]�Î�i���u�X���W�}�š���v���]�}�u���š�Œ�]���]�u���i�µ���µ�o�}�P�µ���•�]�u�µ�o�]�Œ���v�i�����P�µ�•�š�}�������‰�Œ�}�u���š�v�}�P���š�}�l���X���h��

�Œ�����µ���•�]�u�µ�o�����]�i�����•���u���(�}�Œ�]�Ì�]�Œ���v�}�P���Œ���•�l�Œ�]�Î�i�����l�}�Œ�]�“�š���v�����•�µ�����À�����‰�}�š���v���]�}�u���š�Œ���U�������v���������š�]�Œ�]���l���}���“�š�}�����]��

���]�o�}�� �o�}�P�]���v�]�ie iz razloga jednostavnosti izvedbe i razumijevanja cijele problematike. 

Potenciometar jedan simulira protok vozila u smjeru S-J i J-S, dok potenciometar dva simulira 

protok vozila u smjeru Z-I i I-Z.  Naime, opseg svakog potenciometra podijeljen je na tri djela. 

Od 0% - 33,3%, 33,3% - 66,6% i od 66,6% - 100%. U prvom djelu opsega, protok vozila je 

najmanji od maksimalnog, srednji opseg govori da je protok vozila srednje vrijednosti od 

maksimalne, dok zadnji dio opsega govori da je protok vozila na tom smjeru odvijanja prometa 

�u���l�•�]�u���o���v�X�� ���}�����À�“�]�� �v���� �•�À���� �š�}�� �i�}�“�� �i�������v�� �Ì���•�����v�]�� �‰�}�š���v���]�}�u���š���Œ�U�� ���}���]�i���� �•���� �����À���š�� �u�}�P�µ���]�Z��

�l�}�u���]�v�����]�i���� �Ì���� �‰�Œ�}���µ�o�i���v�i���U�� �}���v�}�•�v�}�� �•�l�Œ�������v�i���� �š�Œ���i���v�i���� �Ì���o���v�}�P�� �•�À�i���š�o���X��Trajanje ciklusa je 

konstantno dok se faze jedan i dva produljuju, odnosno skra��uju. Omjer razlike potenciometra 

�i�������v���]�����À�����µ�l���Ì�µ�i�����v�����À�Œ�]�i���u�����‰�Œ�}���µ�o�i���v�i���l�•�u���v�i���v�i�����}���Œ�������v�}�P���‰�Œ�]�À�}�Ì�����‰�Œ�]�l���Ì���v�}���µ���š�����o�]���]���î�X�� 

 

Slika 10. Prikaz makete �Œ���•�l�Œ�]�Î�i�����µ���šlocrtu �•���}�Ì�v�������v�]�u���‰�Œ�}�u���š�v�]�u���š�}�l�}�À�]�u���U���•���u���(�}�Œ�]�u�����š����

�š�]�‰�l���o�]�u�����Ì�����‰�i���“���l�� 



25 
 

�•���}�P���o���l�“���P���Œ���Ì�µ�uijevanja, �]�•�l�}�Œ�]�•�š�]�š���������•�� jedan jednostavni primjer. Pretpostavimo da 

je u smjeru S-J protok vozila srednje vrijednosti, odnosno gledano na potenciometru, to je 

opseg dva. Za smjer Z-�/���µ�Ì�u�]�u�}���‰�Œ���š�‰�}�•�š���À�l�µ���������i�����‰�Œ�}�u���š�v�����‰�}�š�Œ���Î�v�i�����u���l�•�]�u���o�v���U���}���v�}�•�v�}��

gledano na potenciometr�µ�U���š�}���i�����}�‰�•���P���ï�X���Z���Ì�o�]�l�����}�����}�‰�•���P�����î���]���ï���i�����í�U���“�š�}���Ì�v�����]���������������‰�Œ�}���µ�o�i���v�i����

zelenog svjetla biti za 1 sekundu za smjer Z-�/�U���š�i�X���W�}�P�o�������À�“�]���µ���š�����o�]���µ���î�U���Ì�����À�Œ�]�i�����v�}�•�š�]���}�‰�•���P�����í��

i 2, vidimo da je razlika u trajanju zelenog svjetla jednaka jednoj sekundi.  

Tablica 2. Produljenje trajanja zelenog svjetla 

OMJER POTENCIOPMETRA 1 I 2 

PREMA OPSEGU [POT1 �t POT2] 

RAZLIKA U VREMENU 

TRAJANJA ZELENOG 

SVJETLA [S] 

1-1 0s 

1-2 1s 

1-3 2s 

2-1 1s 

2-2 0s 

2-3 1s 

3-1 2s 

3-2 1s 

3-3 0s 

 

�d�]�‰�l���o���� �]�u���i�µ�� �µ�o�}�P�µ�� �•�]�u�µ�o�]�Œ���v�i���� ���}�o���•�l���� �‰�i���“���l���X�� �h�� �Œ�����µ��simulacije semaforiziranog 

�Œ���•�l�Œ�]�Î�i���� �l�}�Œ�]�“�š���vo je 8 tipkala. Dva tipkala po svakom privozu daje ukupni broj tipkala. Svih 

�}�•���u���š�]�‰�l���o�����u�}�Î�����•�����‰�Œ�}�u���š�Œ���š�]���l���}�����À�� nezavisna �š�]�‰�l���o���U���“�š�}���Ì�v�����]���������]�u���u�}�����À�����‰�µ�š���������š�]�Œ�]��
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tipkala spojena u paralelni spoj iz �Œ���Ì�o�}�P���� ���l�}�� �‰�i���“���l�� �‰�Œ�]�š�]�•�v���� �i�����v�}�� �}���� ���À���� �š�]�‰�l���o��. Npr. Na 

privozu S-�:�U���v���l�}�v���v���l�}�P���À�Œ���u���v�����v�����š�}�u���P�o���À�v�}�u���‰�Œ�]�À�}�Ì�µ���u�}�Œ���š���������•�����Ì���o���v�}���•�À�i���š�o�}���‰�Œ���������]�š�]��

�µ�����Œ�À���v�}�X�����Œ�À���v�}���•�À�i���š�o�}�����]�š���������v�����‰�Œ�]�À�}�Ì�µ���^-J i J-�^�U���“�š�}���‰�}�À�o�����]���•�o�i���������µ�����]�v�i���v�]���µ�X�����l�}���•�����‰�Œ�]�š�]�•�v����

bil�}���l�}�i�����š�]�‰�l���o�}���}�����š���������š�]�Œ�]���l�}�i�����•�µ���v�����i�����v�}�u���}�������À�����•�u�i���Œ�����‰�Œ�}�u���š�}�À���v�i���U���]�•�Z�}�����i�����µ�À�]�i���l���]�•�š�]�X��

Od tuda razmatranje �cosam tipkala se svodi na samo dva� .̂  

 

4.2. Izrada makete �•���u���(�}�Œ�]�Ì�]�Œ���v�}�P���Œ���•�l�Œ�]�Î�i���� 

�D���l���š�����•���u���(�}�Œ�]�Ì�]�Œ���v�}�P���Œ���•�l�Œ�]�Î�i�����•���•�š�}�i�]���•�����}�������Œ�À���v�}�P���‰�}�•�š�}�o�i�����~�“�‰���Œ�‰�o�}�����•�U���•���u���(�}�Œ���U��

tipkala, potenciometra, Arduino programatora, nogica, vodi��a i ku���]�“�š���� �‰�Œ�}�P�Œ���u���š�}�Œ���X�� ���]�i���o�]��

�‰�Œ�}�����•���]�Ì�Œ���������u�}�Î���u�}���•�À�Œ�•�š���š�]���µ���À�]�“�����(���Ì�����]�Ì�Œ�������X���/�Ì�Œ���������i�����l�Œ���v�µ�o�����}�����‰�Œ�}�i���l�š�]�Œ���v�i�����v�����‰���‰�]�Œ�µ�U����

preciznog skiciranja te kotiranja �v�����•���u�}�u�����‰�}�•�š�}�o�i�µ�X���/���µ�������(���Ì�������]�o�����i�����(���Ì�������µ�“���v�i�����Œ�µ�‰�����Ì����

semafore, tipkala, potenciometre i no�Î�]�����X�� �E���l�}�v�� �š�}�P���U�� �l�Œ�������� �oijepljenje, obrezivanje trake i 

bojanje. Samo bojanje�U���}���À�]�i���o�}���•�����µ���ð���v���À�Œ���š�����Ì���}�P���Œ���Ì�o�]���]�š�]�Z���•���P�u���v���š�����v�����‰�}�•�š�}�o�i�µ�X���/���µ�������(���Ì����

bila je montiranje potenciometra, tipkala, semafora, no�Îica, ku���]�“�š���� �‰�Œ�}�P�Œ���u���š�}�Œ���U�� �•���u�]��

programator Arduino u ku���]�“�š���� �š���� �oijepljenje naljepnica za strane svijeta i vrijednosti 

�‰�}�š���v���]�}�u���š�Œ���X�� �E���� �‰�}�•�o�i���š�l�µ�� �i���� �š�Œ�������o�}�� �i�}�“�� �‰�}�À���Ì���š�]�� �•�À���� �l�}�u�‰�}�v���v�š���� �•�� ���Œ���µ�]�v�}��

programa�š�}�Œ�}�u�� �]�� �µ���]�š���š�]��programski kôd u njegovu memoriju, gdje je sve bilo spremno za 

testiranje (Slika 11). 
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Slika 11. Maketa �������‰�š�]�À�v�}���µ�‰�Œ���À�o�i�]�À�}�P���•���u���(�}�Œ�]�Ì�]�Œ���v�}�P���Œ���•�l�Œ�]�Î�i�� 

 

4.2.1. Izrada dokumentacije  

���o���l�š�Œ�}�v�]���l���� �•�Z���u���� �l���}�� �]�� �u���l���š���� �l�}�u�‰�}�v���v�š�]�� �]�Ì�Œ�������v�]�� �•�µ�� �µ���‰�Œ�}�P�Œ���u�•�l�}�i�� �‰�}���Œ�“���] pod 

nazivom Fritzing (Slika 12). To je �‰�Œ�}�P�Œ���u�•�l���� �‰�}���Œ�“�l���� �}�š�À�}�Œ���v�}�P��kôda za ljude koji nisu 

�]�v�Îe�v�i���Œ�]�X���^���À�Œ�“���v���i�������o���š���Ì�������]�Ì���i�v���Œ���U���]�v�}�À���š�}�Œ���U���Z�}���]�•�š�����]��nastavnike za kreiranje prototipa ili 

�����l���]�Ì�Œ���������W�������‰�o�}���]�����X���:���l�}���i�����i�����v�}�•�š���À���v���Ì�����l�}�Œ�]�“�š���v�i�����]���o���l�}���•�����µ���]���Œ�����]�š�]���µ���v�i���u�µ�X���W�}�•�š�}�i����

�u���‰���� �•�� �Œ���Ì�v�]�u�� �u�]�l�Œ�}�l�}�v�š�Œ�}�o���Œ�]�u���U�� ���o���l�š�Œ�}�v�]���l�]�u�� �l�}�u�‰�}�v���v�š���u���� �]��alatima�U�� �“�š�}�� �P���� ���]�v�]�� �i���l�}��

zanimljivim.  
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Slika 12�X���/�Ì�P�o�������•�µ�����o�i�����‰�Œ�}�P�Œ���u�•�����‰�}���Œ�“�l�����&�Œ�]�š�Ì�]�v�P 

Fritzing se sastoji od kartica Welcome, Breadboard, Schematic, PCB i Code koji 

predstavljaju glavnu navigaciju Fritzing-�}�u�X�� �t���o���}�u���� �i�����‰�}�����š�va kartica na kojem se nalaze 

posljednje novosti. Kartica Breadboard omogu���µ�i���� �‰�}�P�o������ �v���� ���l�•�‰���Œ�]�u���v�š���o�v�µ�� �‰�o�}���]���µ�U��

odnosno daje osje�����i�� �(�]�Ì�]���l�}�P�� �•�o���P���v�i���� �l�}�u�‰�}�v���v�š�]�X��Kartica Schematic je alat za kreiranje 

���o���l�š�Œ�}�v�]���l�]�Z�� �•�Z���u���X�� �<�}�u�‰�}�v���v�š���� �]�� �u�}���µ�o���� �l�}�i���� �l�}�Œ�]�•�š�]�u�}�� �µ jednom od ovih kartica, 

automatski se nalaze i u drugim. Kartica �W�������•�o�µ�Î�]���Ì�����l�Œ���]�Œ���v�i����tiskanih ���o���l�š�Œ�}�v�]���l�]�Z���‰�o�}���]�����X���E����

posljetku kartica ���}������ �•�o�µ�Î�]�� �Ì���� �‰�]�•���v�i���� �]�� �uijenjanje programskog kôda te �v�i���P�}�À�}�� �µ���]�š���À���v�i����

izravno �v�������Œ���µ�]�v�}���‰�o�}���]���µ [9]. 

 

4.2.2�X���D�}�P�µ�������v�����}�P�Œ�����v�i���� 

Ovu maketu za simulaciju �•���u���(�}�Œ�]�Ì�]�Œ���v�}�P�� �Œ���•�l�Œ�]�Î�i���� �u�}�P�µ������ �i���� �v�����}�P�Œ�����]�š�]�X�� �•�� bolju 

�‰�Œ�����]�Ì�v�}�•�š���Œ���������•�µ�•�š���À���U���u�}�P�µ�������i�������}�����š�]���i�}�“�����À�����‰�}�š���v���]�}�u���š�Œ�����š�������}�Œ�����]�š�]��programski kôd 

na osnovi �ð���‰�}�š���v���]�}�u���š�Œ���X���/���µ�������v�����}�P�Œ�����v�i�������]�o�������]���‰�}�•�š���À�o�i���v�i�����•���v�Ì�}�Œ�� (osjetila) udaljenosti 

(Slika 13) umjesto potenciometra, gdje bi s programskim kôd-om upravljali senzorom koji bi 

brojao promet na svakom privozu. Naposljetku bi programski kôd sa svim ulaznim 
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�‰���Œ���u���š�Œ�]�u�����•�����•���v�Ì�}�Œ�����µ�����o�i���v�}�•�š�]���}���o�µ���]�À���}���} produljenju/skra��enju trajanja zelenog svjetla 

za pojedinu fazu. 

 

Slika 13. Osjetilo za mjerenje udaljenosti zasnovano na ultrazvuku [10] 
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5. PROGRAM ZA UPRAVLJANJE SEMAFOROM 

U ovom poglavlju ���]�š�]�� ������ �‰�Œ�]�l���Ì���v�� logika �Œ�������� �v���‰�Œ���À�o�i���v���� �‰�Œ�}�P�Œ���u�•�l���� �‰�}���Œ�“�l����kroz 

prikaz dijagrama toka (Slika14) i program�•�l�}�P���l�€�������‰�Œ�]�o�}�Î���v�}�P���µ���‰�Œ�]�o�}�P�µ���í�X 

 

Slika 14�X�����]�i���P�Œ���u���š�}�l�����Œ���������������‰�š�]�À�v�}���µ�‰�Œ���À�o�i�]�À�}�P���•���u���(�}�Œ�]�Ì�]�Œ���v�}�P���Œ���•�l�Œ�]�Î�i�� 

       �K�‰�]�•���]�Ì�À�Œ�“���À���v�i�������]�i���P�Œ���u�����š�}�l�� �‰�Œ���u�������o�}�l�}�À�]�u�����}�Ì�v�������v�]�u���µ�����]�i���P�Œ���u�µ���š�}�l�����‰�Œ�]�l���Ì���v�}�P��

na slici 14 je dan u nastavku. 

1. �h�l�o�i�µ���]�À���v�i�����v���‰���i���v�i���X 

2. Postavljanje faza. 

3. ���Œ�À���v�}���•�À�i���š�o�}���Ì�����•�À�����‰�i���“���l�����]���À�}�Ì�]�o�����‰�}�•�š���À�o�i�����•�����µ���•�š���v�i�����c�í�^���µ���š�Œ���i���v�i�µ���}�����ï���•�U���Ì���š�]�u���•����

�µ�l�o�i�µ���µ�i�����Î�µ�š�}���•�À�i���š�o�}���µ���š�Œ���i���v�i�µ��od 2 s. 
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4. �/�•�‰�]�š�µ�i�����•�������l�š�]�À�����]�i�����š�]�‰�l���o�����í�X�����l�}���v�]�i�������l�š�]�À�]�Œ���v�}�U���v�����µ�l�o�i�µ���µ�i�����Ì���o���v�}���•�À�i���š�o�}���‰�i���“�����]�u����

na tom privozu. 

5. ���l�}���i�����š�]�‰�l���o�}���í�����l�š�]�À�]�Œ���v�}�U���µ�l�o�i�µ���µ�i�����•�����Ì���o���v�}���•�À�i���š�o�}���‰�i���“�����]�u�����v�����š�}�u���‰�Œ�]�À�}�Ì�µ�X 

6. �h�l�o�i�µ���µ�i�����•�����Ì���o���v�}���•�À�i���š�o�}���À�}�Ì�����l�}�i���•�]�P�v���o�v�}�i���P�Œ�µ�‰�]���]�•�šog smjera (Z-I). 

7. �W���š�o�i�����l�}�i�����•�����À�Œ�š�]���î�ì���‰�µ�š�����‰�}���ñ�ì�ì���u�•�U���š�i�X���í�ì���•���]���l�}�i�����‰�Œ�}���µ�o�i�µ�i�����]�o�]���•�l�Œ�����µ�i�����š�Œ���i���v�i�����Ì���o���v�}�P��

svjetla na privozu Z-I. 

8. Ispituje se aktivacija tipkala 1 svakih 500 ms za vrijeme trajanja prve polovice zelenog 

svjetla za vozila. 

9. �h���•�o�µ�����i�µ���‰�Œ�]�š�]�•�v�µ�š�}�P���š�]�‰�l���o���U���‰�µ�“�š�����•�����‰�i���“���l�����v�����‰�Œ�]�À�}�Ì�µ���•-I. 

10. Ispituje se aktivacija tipkala 2.  

11. Ako je pritisnuto tipkalo 2, prelazi se na fazu 2, odnosno gasi se zeleno svjetlo vozila 

privoza Z-�/���]���‰�µ�“�š�����•�����‰�i���“���l�����^-�:���v���l�}�v���î���•���}�����l�Œ���i�����Ì���o���v�}�P���•�À�i���š�o�����À�}�Ì�������X 

12. Ako tipkalo 2 nije aktivirano, provjerava se aktivacija opet nakon 500 ms i tako 10 puta. 

13. �s���Œ�]�i�����o�����c�]�^���i�������Œ�}�i�������‰���š�o�i���X 

14. �'���•�]���•�����š�Œ���‰���µ�������Ì���o���v�}���•�À�i���š�o�}���µ���•�u�i���Œ�µ���•-�/���]���µ�l�o�i�µ���µ�i�������Œ�À���v�}���•�À�i���š�o�}���Ì�����‰�i���“���l���X 

15. Ispituje se aktivacija tipkala 1. 

16. Ako je tipkalo 1 aktivirano, resetira se. 

17. �h�l�o�i�µ���µ�i�����•�����Î�µ�š�}���µ���š�Œ���i���v�i�µ���}�����î���•���‰�������Œ�À���v�}���•�À�i���š�o�}���À�}�Ì�����l�����•�]�P�v���o�v�����P�Œ�µ�‰�����µ���š�Œ���i���v�i�µ��

�}�����î���•�U���š�����•�����µ�l�o�i�µ���µ�i�����Î�µ�š�}���•�À�i���š�o�}���µ���š�Œ���i���v�i�µ���}�����î���•�U���Ì���š�]�u���Ì���o���v�}���À�}�Ì�����l�����•�]�P�v���o�v�����P�Œ�µ�‰����

privoza S-J. 

18. Ispitivanje aktivacije tipkala 2. 

19. Ako �i���U���µ�l�o�i�µ���µ�i�����•�����Ì���o���v�}���•�À�i���š�o�}���‰�i���“�����]�u�����v�����š�}�u���‰�Œ�]�À�}�Ì�µ 

20. �h�l�o�i�µ���µ�i�����•�����Ì���o���v�}���•�À�i���š�o�}���Ì�����À�}�Ì�]�o�����v�����‰�Œ�]�À�}�Ì�µ���^-J. 
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21. �W���š�o�i�����l�}�i�����•�����À�Œ�š�]���î�ì���‰�µ�š�����‰�}���ñ�ì�ì���u�•�U���š�i�X���í�ì���•���]���l�}�i�����‰�Œ�}���µ�o�i�µ�i�����]�o�]���•�l�Œ�����µ�i�����š�Œ���i���v�i�����Ì���o���v�}�P��

svjetla na privozu S-J. 

22. Ispituje se aktivacija tipkala 2 svakih 500 ms za vrijeme trajanja prve polovice zelenog 

svjetla za vozila. 

23. ���l�}���i�����š�]�‰�l���o�}�����l�š�]�À�]�Œ���v�}�U���µ�l�o�i�µ���µ�i�����•�����Ì���o���v�}���•�À�i���š�o�}���‰�i���“�����]�u�����v�����‰�Œ�]�À�}�Ì�µ���^-J. 

24. Ispituje se aktivacija tipkala 2 u drugoj polovici trajanja zelenog svjetla. 

25. Ako je aktivirano, petlja se prekida. 

26. Ako tipkalo 2 nije aktivirano, provjerava se aktivacija svakih 500 ms i tako 10 puta. 

27. �s���Œ�]�i�����o�����c�]�^���i�������Œ�}�i�������‰���š�o�i���X 

28. �'���“���v�i�������š�Œ���‰���µ�����P���Ì���o���v�}�P���•�À�i���š�o�����µ���•�u�i���Œ�µ���^-�:���]���µ�l�o�i�µ���]�À���v�i�������Œ�À���v�}�P���•�À�i���š�o�����Ì�����‰�i���“���l���X 

29. Ispituje se aktivacija tipkala 2 u drugoj polovici trajanja zelenog svjetla. 

30. Ako je uvjet zadovoljen, petlja se prekida. 

31. ���l�}���µ�À�i���š���v�]�i�����Ì�����}�À�}�o�i���v�U�����l�š�]�À�]�Œ�����•�����Î�µ�š�}���•�À�i���š�o�}���v�����‰�Œ�]�À�}�Ì�µ���^-J. 

32. ���]�l�o�µ�•���l�Œ���������]�Ì���‰�}�v�}�À���X 
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6. TESTIRANJE SIMULATORA 

Signalni plan (Slika 16), tj. plan izmjene signala je pregled trajanja svjetlosnih signalnih 

pojmova. Sastoji se od prikaza duljine trajanja efektivnog zelenog svjetla, promjenjivog trajanja 

�Ì���o���v�}�P���•�À�i���š�o�����]���š�Œ���‰���µ�����P���Ì���o���v�}�P���•�À�i���š�o���U�����µ�o�i�]�v�������]�l�o�µ�•���U���(���Ì���U�����Œ�}�i�����(���Ì���U���•�]�P�v���o�v�}�P���‰�}�i�u�����š����

z���“�š�]�š�v�}�P���u�����µ�À�Œ���u���v���X Signalni plan simulacijskog modela sastoji se od dvije faze prikazanih 

na Slici 15. 

 

Slika 15. Pregled faza simulacijskog modela 

�h�� �•���u���(�}�Œ�]�Ì�]�Œ���v�}�u�� �Œ���•�l�Œ�]�Î�i�µ�� ���}�l�� �v���u���� �v���i���À���� �‰�i���“���l���U�� �v���� �‰�i���“�����l�]�u�� �‰�Œ�]�i���o���Ì�]�u����je 

pripadni signalni pojam k�}�v�•�š���v�š�v�}�� �µ�� ���Œ�À���v�}�u�X�� �h�� �•�o�µ�����i�µ�� �l�������� �‰�i���“���l�� �‰�}�“���o�i���� �Ì���Z�š�i���À�� �Ì����

�‰�Œ�]�i���o���Ì�}�u�� �‰�Œ�}�u���š�v�]�����U�� �Ì���o���v�}�� �•�À�i���š�o�}�� �Ì���� �‰�i���“���l�����µ�l�o�i�µ���µ�i�� �•���� �‰�Œ���u���� �š�Œ�]�� �•�o�µ�����i���� �l���}�� �“�š�}�� �i����

prikazano na signalnom planu (Slika 16�•�X���h���‰�Œ�À�}�u���•�o�µ�����i�µ�U���v���i���À�����‰�i���“���l���������“���À�����•�����µ���À�Œ���u���v�µ��

�š�Œ���i���v�i�������Œ�À���v�}�P���•�À�i���š�o�����v�����P�o���À�v�}�u���‰�Œ�]�À�}�Ì�µ�X�����}�l���i�����š���l�}�U���Ì���o���v�}���•�À�i���š�o�}���Ì�����‰�i���“���l�����µ�l�o�i�µ���µ�i�� se 

�]�•�š�}�À�Œ���u���v�}�� �•���� �Ì���o���v�]�u�� �•�À�i���š�o�}�u�� �v���� �P�o���À�v�}�u�� �‰�Œ�]�À�}�Ì�µ�X�� �h�� ���Œ�µ�P�}�u�� �•�o�µ�����i�µ�� �Ì���o���v�}�� �•�À�i���š�o�}�� �Ì����

�‰�i���“���l�������]�š���������µ�l�o�i�µ�����v�} u trenutku pritiska na tipkal�}�����l�}���‰�i���“���l���v���i���À�]���•�À�}�i�����‰�Œ�]�•�µ�•�š�À�}���µ���‰�Œ�À����

tri sekunde trajanja zelenog svjetla na glavnom privozu jer minimalno zeleno svjetlo traje 8 

sekundi plus dvije sekunde trep���µ�����P zelenog svjetla �“�š�}���i�����µ�l�µ�‰�v�}���í�ì���•���l�µ�v���]�U�������]�Ì�Œ�����µ�v�}�u, 

�u�i���Œ���v�i���u���]���]�Ì���‰�Œ�]�i���“�v�i�]�Z��spoznaja �Ì�v���u�}���������i�����À�Œ�]�i���u�����v���‰�µ�“�š���v�i�����Œ���•�l�Œ�]�Î�i�����‰�i���“���l�� maksimalno 

7 sekundi. �d���� ���Œ�}�i�l���� �}���� �ó�� �•���l�µ�v���]�� �µ�l�o�i�µ���µ�i���� �•�Àu �Î�]�À�}�š�v�µ�� ���}���� �o�i�µ���]�� �~ljudi starije dobi, djeca, 

invalidi i itd.) �l���l�}�����]���•�À�]���‰�i���“�����]���•�]�P�µ�Œ�v�}���v���‰�µ�•�š�]�o�]���‰�i���“�����l�]���‰�Œ�]�i���o���Ì�X �E�����l�Œ���i�µ�U���š�Œ�����]���•�o�µ�����i���v���i���À����

�‰�i���“���l�����}���À�]�i�����•�����µ���À�Œ���u���v�•�l�}�u���]�v�š���Œ�À���o�µ���}�����š�Œ���������•���l�µ�v�������‰�������}���l�Œ���i�����š�Œ���i���v�i�����Ì���o���v�}�P���•�À�i���š�o����
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�P�o���À�v�}�P���‰�Œ�]�À�}�Ì���X���d���������•�����‰�i���“�����l�}���Ì���o���v�}���•�À�i���š�o�}�����l�š�]�À�]�Œ�����v�����‰�}�����š�l�µ���]���µ�����P�����]�l�o�µ�•�����µ���(���Ì�]���P���i����

je aktivirano tipkalo �Ì�����v���i���À�µ���‰�i���“���l��. 

Adaptivno upr���À�o�i���v�i�����•���u���(�}�Œ�]�Ì�]�Œ���v�]�u���Œ���•�l�Œ�]�Î�i���u���µ�‰�Œ���À�o�i�����•�����‰�}�o�}�Î���i���u���‰�}�š���v���]�}�u���š�Œ����

jedan i dva. Naime, ciklus je konstantan i iznosi 40 sekundi. Trajanje zelenog svjetla (bez 

�š�Œ���‰���µ�����P���Ì���o���v�}�P���•�À�i���š�o���•���]�Ì�v�}�•�]���}�����ô�����}���í�î���•���l�µ�v���]���‰�o�µ�•���î���•���l�µ�v�������š�Œ���‰���µ��eg zelenog svjetla 

�}�À�]�•�v�}�� �}�� �‰�Œ�}�u���š�v�}�i�� �‰�}�š�Œ���Î�v�i�]�X�� ���}�l�� �•�µ�� �‰�}�š���v���]�}�u���š�Œ�]�� �i�������v�� �]�� ���À���� �µ�� �‰�}�o�}�Î���i�µ�� �]�•�š�}�P�� �}�‰�•���P���U��

�š�Œ���i���v�i�����Ì���o���v�}�P���•�À�i���š�o�����]�Ì�v�}�•�]�š���������í�ì���•���l�µ�v���]���‰�o�µ�•���î���•���l�µ�v�������š�Œ���‰���µ��eg zelenog svjetla. To je 

referentna vrijednost trajanja zelenog svjetla od koje se duljina traja�v�i���� �u�}�Î���� �‰�}�À�������š�]�� �]��

smanjiti za dvije sekunde. 

 

Slika 16. Signalni plan 

�D���l���š���� �•�]�u�µ�o�����]�i���� �•���u���(�}�Œ�]�Ì�]�Œ���v�}�P�� �Œ���•�l�Œ�]�Î�i���� �‰�Œ�]�l���Ì���v���� �i���� �v���� �^�o�]���]�� �í7 �l���}�� �u�}�����o�� �Œ���•�l�Œ�]�Î�i���� �µ��

�Œ�����o�v�}�u���•�À�]�i���š�µ�X���E�����u�}�����o�µ���i�����‰�Œ�]�l���Ì���v�����•�À�����‰�}�š�Œ�����v�����š���Z�v�]���l�����‰�}���Œ�“�l�����Ì�����Œ�������Œ���•�l�Œ�]�Î�i���X���d�µ���•�µ��

�•���u���(�}�Œ�]�U���l���u���Œ�����Ì���������š���l���]�i�µ���À�}�Ì�]�o�����v�����‰�}�i�����]�v�]�u���‰�Œ�]�À�}�Ì�]�u�����š�����š�]�‰�l���o�����Ì�����v���i���À�µ���‰�i���“���l���X 
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Slika 17. Model jednostavnog �������‰�š�]�À�v�}���µ�‰�Œ���À�o�i�]�À�}�P���•���u���(�}�Œ�]�Ì�]�Œ���v�}�P���Œ���•�l�Œ�]�Î�i�����µ���Œ�����o�v�}�u��
svijetu 
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7. �•���<�>�:�h�����< 

�����v���•�U�� �]�Ì�� �����v���� �µ�� �����v�� �Œ���•�š���� �‰�Œ�}�u���š�v���� �‰�}�š�Œ���Î�v�i���� �µ�� �•�À�]�u�� �}���o�]���]�u���� �‰�Œ�}�u���š���� �‰���� �š���l�}�� �]�� �µ��

cestovnom. �E���Œ�}���]�š�}�� �µ�� �P�µ�•�š�}�� �v���•���o�i���v�]�u�� �µ�Œ�����v�]�u�� �•�Œ�����]�v���u���X Da bi se zadovoljio volumen 

�‰�}�š�Œ���Î�v�i���U�� �]�Ì�P�Œ�����µ�i�µ�� �•���� �v�}�À���� �]�� �‰�Œ�}�“�]�Œ�µ�i�µ�� �•�š���Œ���� �‰�Œ�}�u���š�v�]�����X�� �•���š�}�� �i���� �‰�}�š�Œ�����v�}�� �‰�}�•�����v�}�� �À�}���]�š�]��

�Œ�����µ�v�����}���•�]�P�µ�Œ�v�}�•�š�]���}���À�]�i���v�i�����‰�Œ�}�u���š�����]�����(�]�l���•�v�}�•�š�]���•�µ�•�š���À�����š�����•�����]�Ì���š�}�P���Œ���Ì�o�}�P�����i���À�o�i�����‰�}�š�Œ���������Ì����

�l�}�Œ�]�“�š���v�i���u�� �v�}�À�]�Z�� �š���Z�v�}�o�}�P�]�i���� �l�}�i�]�u���� ���]�� �•���� �š���� �l�}�o�]���]�v���� �‰�Œ�}�u���š�v���� �‰�}�š�Œ���Î�v�i���� �u�}�P�o���� �v�����Ì�]�Œ���š�]�� �]��

upravljati. 

�<�}���� �µ�‰�Œ���À�o�i���v�i���� �•���u���(�}�Œ�]�Ì�]�Œ���v�]�u�� �Œ���•�l�Œ�]�Î�i���u�U�� �•�µ�•�š���À�� �������‰�š�]�À�v�}�P�� �µ�‰�Œ���À�o�i���v�i���� �‰�}�l���Ì���}�� �•����

�v�µ�Î�v�]�u�� �µ�� �•�À�]�u�� �À�����]�u�� �P�Œ�����•�l�]�u�� �•���u���(�}�Œ�]�Ì�]�Œ���v�]�u�� �Œ���•�l�Œ�]�Î�i�]�u���X�� �^�µ�•�š���À�� �������‰�š�]�À�v�}�P�� �µ�‰�Œ���À�o�i���v�i����

promatramo kao jednu granu ITS-a punu n���‰�Œ�����v�]�Z�� �š���Z�v�}�o�}�“�l�]�Z�� �Œ�i���“���v�i���� �Ì���� �‰�}�•�š�]�Ì���v�i���� �À��������

�•�]�P�µ�Œ�v�}�•�š�]���]���µ���]�v�l�}�À�]�š�}�•�š�]���µ���}���À�]�i���v�i�µ���‰�Œ�}�u���š�����l�Œ�}�Ì���•���u���(�}�Œ�]�Ì�]�Œ���v�����Œ���•�l�Œ�]�Î�i���X���E�����u�i���•�š�]�u�����P���i����

�i�����}�À���i���•�µ�•�š���À���]�u�‰�o���u���v�š�]�Œ���v�U���‰�Œ�}�u���š�v�����Ì���P�µ�“���v�i�����]���À�Œ���u���v���������l���v�i�����•�µ���Ì�v���š�v�}���•�u���v�i���v���X 

U ovom radu je primijenjena Arduino razvojna platforma za razvoj i implementaciju 

�•�]�u�µ�o�����]�i�����•�µ�•�š���À�����������‰�š�]�À�v�}�P���µ�‰�Œ���À�o�i���v�i�����•���u���(�}�Œ�]�Ì�]�Œ���v�]�u���Œ���•�l�Œ�]�Î�i���u�X���d�����Œ���Ì�À�}�i�v�����‰�o���š�(�}�Œ�u����

�]�������o�v���� �i���� �Ì���� �l�}�Œ�]�“�š���v�i���� �µ�� �•�µ�•�š���À�]�u���� �µ�‰�Œ���À�o�i���v�i���� �����•�š�}�À�v�}�P�� �‰�Œ�}�u���š���� �Ì���}�P�� �•�À�}�i�]�Z�� �š���Z�v�]���l�]�Z��

karakter�]�•�š�]�l���X�� �<���}�� �“�š�}�� �i���� �•�]�u�µ�o�����]�i���� �u�}�����o���� �‰�}�l���Ì���o���U�� �������‰�š�]�À�v�}�� �µ�‰�Œ���À�o�i�]�À�}�� �•���u���(�}�Œ�]�Ì�]�Œ���v�}��

�Œ���•�l�Œ�]�Î�i�����‰�Œ�]���}�v�}�•�]���‰�Œ�]�o���P�}�����À���v�i�µ���‰�Œ�}�u���š�v�����‰�}�š�Œ���Î�v�i���X���&���Ì�����•�����‰�Œ�}���µ�o�i�µ�i�µ���]���•�l�Œ�����µ�i�µ���•���}���Ì�]�Œ�}�u��

�v�����P�µ�•�š�}���µ���‰�Œ�}�u���š�����v�����‰�Œ�]�À�}�Ì�]�u���U�������v���i���À�����‰�i���“���l�����µ�Ì���}���Œ�������v�����µ�À�i���š�����µ�‰�µ���µ�i�����va aktivaciju 

�Ì���o���v�}�P���‰�i���“�����l�}�P���•�À�]�i���š�o���U���P���i�����µ���•�µ�‰�Œ�}�š�v�}�u���•�À�]�i���š�o�]�����Œ�À���v�}���•�À�]�i���š�o�}���Ì���}�P���v��-�v���i���À�����‰�i���“���l�����]��

���Œ�Î���P���‰�Œ�}�o���•�l�����•�l�Œ���š�������X 

�D�}�P�µ�������v�����}�P�Œ�����v�i�����‰�}�•�š�}�i�������P���•�µ�•�š���À�������]�o�������]���P�Œ���(�]���l�}���•�µ�����o�i�����Ì�����v�����Ì�}�Œ���]���µ�‰�Œ���À�o�i���v�i����

jednostavnim semaforiziranim �Œ���•�l�Œ�]�Î�i���u�� �i���Œ�� ���Œ���µ�]�v�}�� �‰�o���š�(�}�Œ�u���� �]�u���� �u�}�P�µ��nost serijske 

�l�}�u�µ�v�]�l�����]�i���� �•���� �Œ�����µ�v���o�}�u�X�����Œ�µ�P���� �v�����}�P�Œ�����v�i���� ���]�o���� ���]�� �Ì�v���š�v�}�� �•�o�}�Î���v�]�i�]�� ���o�P�}�Œ�]�š���u�� �l�}�i�]�� ���]��

upravljao istim. Kooperativno upravljanje prometom predstavlja nadgradnju adaptivnom 

upravljanju sustava i kao t���l���À�� ���]�}�� ���]�� �š�Œ�������� �v�����}�P�Œ�����v�i���� �•���u���(�}�Œ�]�Ì�]�Œ���v�}�P�� �Œ���•�l�Œ�]�Î�i���X��

Kooperativno upravljanje sustavom u cestovnom prometu �‰�Œ�����•�š���À�o�i���� �u�����µ�•�}���v�µ��

komunikaciju vo�Ì�������U���À�}�Ì�]�o�����]���]�v�(�Œ���•�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ�������]�u�����•�����µ�‰�Œ���À�o�i�������i���o�}�À�]�š�]�u���•�µ�•�š���À�}�u�U�������v�����•���u�}��
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�]�v�(�Œ���•�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ�}�u�� �l���}�� �“�š�}�� �i���� �š�}���•�o�µ�����i�� �������‰�š�]�À�v�}�P�� �µ�‰�Œ���À�o�i���v�i���� �‰�Œ�}�u���š�}�u�X�� �d�}�� ���]�� �•���� �‰�}�•�š�]�P�o�}��

implementacijom Bluetooth tehnologije na prometnici i vozilu �P���i���� ���]�� �}�v�]�� �u�����µ�•�}���v�}��

komunicirali. 
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POPIS KRATICA 

Cv         crveno svjetlo za vozila 

Cp         ���Œ�À���v�}���•�À�i���š�o�}���Ì�����‰�i���“���l�� 

�•-ZI       �Î�µ�š�}���•�À�i���š�o�}���v�����‰�Œ�]�À�}�Ì�µ���•-I 

�•-SJ       �Î�µ�š�}���•�À�i���š�o�}���v�����‰�Œ�]�À�}�Ì�µ���^-J 

Tp1       �š�]�‰�l���o�}���í���Ì�����‰�i���“���l�� 

Tp2       �š�]�‰�l���o�}���î���Ì�����‰�i���“���l�� 

Zt-SJ     �š�Œ���‰�š���i�µ�������Ì���o���v�}���•�À�i���š�o�}���v�����‰�Œ�]�À�}�Ì�µ���^-J 

Zt-ZI     �š�Œ���‰�š���i�µ�������Ì���o���v�}���•�À�i���š�o�}���v�����‰�Œ�]�À�}�Ì�µ��Z-I 

Zp-ZI     �Ì���o���v�}���•�À�i���š�o�}���Ì�����‰�i���“���l����na privozu Z-I 

Zv-ZI     zeleno svjetlo za vozila na privozu Z-I 

Zp-SJ     �Ì���o���v�}���•�À�i���š�o�}���Ì�����‰�i���“���l����na privozu S-J 

Zv-SJ     zeleno svjetlo za vozila na privozu S-J 

Cv-ZI     crveno svjetlo za vozila na privozu Z-I 

Cp-SJ    crveno svjetlo za vozila na privozu S-J 

  



43 
 

PRILOG 1. PROGRAMSKI KÔD �•�����h�W�Z���s�>�:���E�:�����^���D���&�K�Z�/�•�/�Z���E�/�D���Z���^�Z�/�•�:���D 

// Inicijalizacija varijabli. 

int r1 = 47; 
int y1 = 46; 
int g1 = 49; 
 

int r2 = 51; 
int g2 = 50; 
 
int r3 = 40; 
int y3 = 35; 
int g3 = 27; 
 
int r4 = 24; 
int g4 = 34 ; 
 
int fazaZI = 1; 
int fazaSJ = 1; 
int faza1 = 1; 
int faza2 = 1; 
 
bool tipkalo1; 
bool tipkalo2; 
bool pj1=false; 
bool pj2=false; 
int i=0; 
// Metode kojima se pale i gase svjetala na semaforima. 
void red1(bool state) { 
  digitalWrite(r1, state); 
  digitalWrite(g1, !state); 
  digitalWrite(y1, !state); 
} 
void green1(bool state) { 
  digitalWrite(r1, !state); 
  digitalWrite(g1, state); 
  digitalWrite(y1, !state); 
} 
void yellow1(bool state) { 
  digitalWrite(r1, !state); 
  digitalWrite(g1, !state); 
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  digitalWrite(y1, state); 
} 
void yellow1X(bool state) { 
  digitalWrite(y1, state); 
} 
void red2(bool state) { 
  digitalWrite(r2, state); 
  digitalWrite(g2, !state); 
} 
void green2(bool state) { 
  digitalWrite(r2, !state); 
  digitalWrite(g2, state); 
} 
void yellow3(bool state) { 
  digitalWrite(r3, !state); 
  digitalWrite(g3, !state); 
  digitalWrite(y3, state); 
} 
void red3(bool state) { 
  digitalWrite(r3, state); 
  digitalWrite(g3, !state); 
  digitalWrite(y3, !state); 
} 
void green3(bool state) { 
  digitalWrite(r3, !state); 
  digitalWrite(g3, state); 
  digitalWrite(y3, !state); 
} 
void yellowX3(bool state) { 
  digitalWrite(y3, state); 
} 
void green4(bool state) { 
  digitalWrite(r4, !state); 
  digitalWrite(g4, state); 
} 
void red4(bool state) { 
  digitalWrite(r4, state); 
  digitalWrite(g4, !state); 
} 
// Metode treptanja zelenih svjetala. 
void blinkanjeZelenogSJ(bool state) { 
digitalWrite(g1 , !state); 
if(pj2) 
  digitalWrite(g4 , !state); 
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delay(500); 
digitalWrite(g1 , state); 
if(pj2) 
  digitalWrite(g4 , state); 
delay(500); 
digitalWrite(g1 , !state); 
if(pj2) 
  digitalWrite(g4 , !state); 
delay(500); 
digitalWrite(g1 , state); 
if(pj2) 
  digitalWrite(g4 , state); 
delay(500); 
digitalWrite(g1 , !state); 
if(pj2) 
  digitalWrite(g4 , !state); 
delay(500); 
digitalWrite(g1 , state); 
if(pj2) 
  digitalWrite(g4 , state); 
} 
void blinkanjeZelenogZI(bool state) { 
digitalWrite(g3 , !state); 
if(pj1) 
  digitalWrite(g2 , !state); 
delay(500); 
digitalWrite(g3 , state); 
if(pj1) 
  digitalWrite(g2 , state); 
delay(500); 
digitalWrite(g3 , !state); 
if(pj1) 
  digitalWrite(g2 , !state); 
delay(500); 
digitalWrite(g3 , state); 
if(pj1) 
  digitalWrite(g2 , state); 
delay(500); 
digitalWrite(g3 , !state); 
if(pj1) 
  digitalWrite(g2 , !state); 
delay(500); 
digitalWrite(g3 , state);   
if(pj1) 
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  digitalWrite(g2 , state); 
} 
�l�l���/�v�š���Œ�Œ�µ�‰�š���u���š�}�������l�}�i�����‰�}�•�š���À�o�i���i�µ���Ì���•�š���À�]���µ���l�}�i�����}�Ì�v�������À�����������i�����š�]�‰�l���o�}���‰�Œ�]�š�]�•�v�µ�š�}�X 
void tip1(){ 
  tipkalo1 = true; 
  Serial.println("Stisnuto tipkalo 1"); 
} 
void tip2(){ 
  tipkalo2 = true; 
  Serial.println("Stisnuto tipkalo 2"); 
} 
�l�l�������(���µ�o�š�v�����•���š�µ�‰���(�µ�v�l���]�i�������Œ���µ�]�v�����l�}�i�����•�����]�Ì�À�Œ�“���À�����‰�Œ�]���‰�}�l�Œ���š���v�i�µ. 
// Postavljanje pinova ulaz/izlaz. 
void setup() { 
  pinMode(r1, OUTPUT); 
  pinMode(y1, OUTPUT); 
  pinMode(g1, OUTPUT); 
 
  pinMode(r2, OUTPUT); 
  pinMode(g2, OUTPUT); 
  pinMode(r3, OUTPUT); 
  pinMode(y3, OUTPUT); 
  pinMode(g3, OUTPUT); 
 
  pinMode(r4, OUTPUT); 
  pinMode(g4, OUTPUT); 
 
  pinMode(2, INPUT_PULLUP); 
  pinMode(3, INPUT_PULLUP); 
// Postavljanje interrupt metode na pinove 2 i 3. 
/ / Metode postavljaju zastavice. 
  attachInterrupt(digitalPinToInterrupt(2), tip1, RISING);  
  attachInterrupt(digitalPinToInterrupt(3), tip2, RISING);  
  Serial.begin(9600); 
} 
�l�l���W���š�o�i�����•���������•�l�}�v�����v�]�u�����Œ�}�i���u���‰�}�v���À�o�i���v�i��. 
void loop() { 
 �l�l�����]�š���v�i�����•�š���v�i�����‰�}tenciometra. 
  int pot1 = analogRead(3); 
  faza1 = map(pot1, 0, 1023, 1, 3); 
   
  int pot2 = analogRead(1); 
  faza2 = map(pot2, 0, 1023, 1, 3); 
// Provjeravanje uvjeta opsega potenciometra. 
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�l�l�����}���i���o�i�]�À���v�i�����]�o�]���}���µ�Ì�]�u���v�i�����Ì���o���v�}�P���•�À�i���š�o�����•���}���Ì�]�Œ�}�u���v�����‰�}�o�}�Îaj potenciometra. 
  if (faza1==1 && faza2==1){ 
    fazaSJ=0; 
    fazaZI=0; 
  } 
  else if(faza1==1 && faza2==2){ 
    fazaSJ=-2; 
    fazaZI=2; 
  } 
  else if(faza1==1 && faza2==3){ 
    fazaSJ=-4; 
    fazaZI=4; 
  } 
  else if(faza1==2 && faza2==1){ 
    fazaSJ=2; 
    fazaZI=-2; 
  } 
  else if(faza1==2 && faza2==2){ 
    fazaSJ=0; 
    fazaZI=0; 
  } 
  else if(faza1==2 && faza2==3){ 
    fazaSJ=-2; 
    fazaZI=2; 
  } 
  else if(faza1==3 && faza2==1){ 
    fazaSJ=4; 
    fazaZI=-4; 
  } 
  else if(faza1==3 && faza2==2){ 
    fazaSJ=2; 
    fazaZI=-2; 
  } 
  else if(faza1==3 && faza2==3){ 
    fazaSJ=0; 
    fazaZI=0; 
  } 
   
 Serial.println(fazaSJ); 
 Serial.println(fazaZI); 
// Postavljanje semafora u crveno u trajanju od 3 s. 
  red4(HIGH); 
  red3(HIGH); 
  red2(HIGH); 
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  red1(HIGH); 
  delay(3000); 
�l�l���W�}�•�š���À�o�i���v�i�����Î�µ�š�}�P���•�À�i���š�o�����µ���•�š���v�i�����—�í�—���v�����•�u�i���Œ�µ���•-I. 
  yellowX3(HIGH); 
  delay(2000); 
//Smjer: Z-I. 
�l�l���/�•�‰�]�š�]�À���v�i�������l�š�]�À�����]�i�����š�]�‰�l���o�����í�X�����l�}���i�������l�š�]�À�]�Œ���v�}�U���‰���o�]���Ì���o���v�}���•�À�]�i���š�o�}���‰�i���“�����]�u�����v�����š�}�u��
privozu. 
  if(tipkalo1) 
    green2(HIGH); 
//Palimo zeleno svjetlo na privozu Z-I. 
  green3(HIGH); 
// Ispitivanje tipkala svakih 500ms za vrijeme trajanja prve 3 sekunde glavnog zelenog svjetla,  
�l�l���µ���•�o�µ�����i�µ���‰�Œ�]�š�]�•�v�µ�š�}�P���š�]�‰�l���o���U���‰�µ�“�š�����‰�i���“���l��. 
  for(i=0; i<20 + fazaZI; i++){ 
    if(tipkalo1 && i<6){ 
      Serial.println("Tipkalo 1 stisnuto u prve 3 sekunde"); 
      green2(HIGH); 
      pj1=true; 
    } 
�l�l���•���š�À���Œ���v�i�����•���u���(�}�Œ�����]���‰�µ�“�š���v�i�����‰�i���“���l�����v���l�}�v���î�•�����l�}���i�����‰�Œ�]�š�]�•�v�µ�š�}���š�]�‰�l���o�}���î�U���‰�Œ���o���Ì���l���v����
fazu 2. 
    if(tipkalo2 && i<6){     
      delay(2000); 
      break; 
    } 
    else{ 
      delay(500); 
    } 
  } 
�l�l���'���“���v�i�����Ì���o���v�}�P���•�À�i���š�o�����µ���•�u�i���Œ�µ���•-�/���v�����v�����]�v���������‰�Œ�À�}���š�Œ���‰�������Ì���o���v�}���‰�����•�����‰���o�]���Î�µ�š�}���]�����Œ�À���v�}��
svjetlo. 
  blinkanjeZelenogZI(HIGH); 
  red2(HIGH); 
  if(pj1){ 
    tipkalo1=false; 
    pj1=false; 
  } 
  delay(1000); 
  yellow3(HIGH); 
  delay(2000); 
  red3(HIGH); 
  delay(2000); 
  yellow1X(HIGH); 
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  delay(2000); 
// Smjer: S-J. 
  green1(HIGH); 
�l�l���/�•�‰�]�š�]�À���v�i�������l�š�]�À�����]�i�����š�]�‰�l���o�����î�X�����l�}���i���U���‰���o�]���Ì���o���v�}���•�À�]�i���š�o�}���‰�i���“�����]�u�����v�����š�}�u���‰�Œ�]�À�}�Ì�µ. 
  if(tipkalo2) 
    green4(HIGH); 
// Ispitivanje tipkala svakih 500ms za vrijeme trajanja prve 3 sekunde glavnog zelenog svjetla.  
�l�l���h���•�o�µ�����i�µ���‰�Œ�]�š�]�•�v�µ�š�}�P���š�]�‰�l���o���U���‰�µ�“�š�����‰�i���“���l��. 
  for(i=0; i<20 + fazaSJ; i++){ 
    if(tipkalo2 && i<6){ 
      green4(HIGH); 
      pj2=true; 
    } 
�l�l���•���š�À���Œ���v�i�����•���u���(�}�Œ�����]���‰�µ�“�š���v�i�����‰�i���“���l�����v���l�}�v���î�•�����l�}���i�����‰�Œ�]�š�]�•�v�µ�š�}���š�]�‰�l���o�}�U���‰�Œ���o���Ì���l���v���� 
// fazu 2. 
    if(tipkalo1 && i<6){  
      delay(2000); 
      break; 
    } 
    else{ 
      Serial.println(tipkalo1); 
      delay(500); 
      Serial.println(tipkalo1); 
    } 
  } 
�l�l���'���“���v�i�����š�Œ���‰���µ�����P���Ì���o���v�}�P���•�À�i���š�o�����µ���•�u�i���Œ�µ���^-�:���]���µ�l�o�i�µ���]�À���v�i�������Œ�À���v�}�P���•�À�i���š�o�����Ì�����‰�i���“���l���X 
  blinkanjeZelenogSJ(HIGH); 
  red4(HIGH); 
  if(pj2){ 
    tipkalo2=false; 
    pj2=false; 
  } 
  delay(1000); 
  yellow1(HIGH); 
  delay(2000); 
} 
 
 
 
 
 
 
 
 




