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dokazati efikasnost sustava sud %o } (E eJupo ]i %0 S(}EU c E p]Vvir Vv
u S u S] IJu % &} Emylacija jetinostavnog adaptivno upravljivog semaforiziranog
E IERE]! Ipi ulPp v}ied % E} poi vi Jo] «IE vi SE ivi lo
SE i vi Jloge |} ] p% E AoilME]vSi Ac%E fi]iv}® & TA}ivu %0 3(}@
%0 (E] %  sklopavljem, kao i napisanim programskikddom i dijagramom toka koji

upravljaju radonovimadaptiviim upravljanjenmsemaforiziraim & o |&m®] i

<>:h E Z/: /W [pivlyi U« u (JE]ipBmeli@k.« 1 E]1i U

SUMMARY

In the final paperU ~W}ee] 10]SC }( %% o0C]JvP 38Z & p]lv} A o0}9
eJupo 3]}v }( <]Pv o]l ]thé @seessqgft vrandhing a simple semaphorized
intersection through using adaptive contislprocessedT he purpose of the work is to connect
the acquied 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” platfanmalstion
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 programyngode and

flowcharts that manage the work of an adaptive semaphorized intersection.

KEY WORDAtrduino, cycle, phase, semaphorized intersection, traffic flow.
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1.UVvOD

Svakim danom promat %0 }3@E TvA A]“ U %}E *3uX 'E }A] ep |l Pp“
motornim prometom*“3} eu vipi |A 0]8 Sp 1JAoi vi ] puieiztogrhzi@aAoi oip
% }SE V) %oE}v B @} 6 wi | PU“ZVi“ vi Vv]i % E}“]E]S] % E}u Sv
okrenuti novim tehnologijama, odnosno Inteligentnim Transportnim Sustavima (ITS)elTS
PE v I}i o Al v PE vilu lo ] v}Pintr@akijskekdnrunikaciskin
s Alu « *AEZ}u EI1 PU «]PuEv]i PU 1}0}“l] % E]ZA $0i]Ali P

i roba.

DiolTSa Jv ] & Iv] « EA]*] % E Ao'isjeto %eaptiunoLjpuavijahje
e u (JE]IE v]u @z kbfed razloa 3} %}SE VviM <} “8} i E Vv}U %
[ Pu“ vi ep *AEAE} X3} p HE Vv]u EEEWwIEKXKiJu P i * %E}u § }
fiksnim signalnim planovima, odnosnastaljenim upravljanjem svjetlosnim signalima
(semaforima) dolazi do nepotrebnih zaustavljanja prometnih tokova. 1z tog rgelpgé&rebno
primijeniti adaptivio upravljanje prometim tokom kako bi ¢« %o} Aa % E}% pev  u}
E -l @pidjenomsignalnh planova E <1E]Ti p } viep v % E}u SVU %}SE Tvi
na fiksno upravljanje svjetlosnim signalima, adaptivni sustav je znami vdli] bitno

efikasniji.

h }A}u 1T AE“viu E p ]38 % E]l 1 v v ]v Gpravijanjde $]Av]Z
semaforiziranim ras @ ] Tiu teoriji i maketi koja je upravljana Arduino razvojnom platformom
kao i svim ostalim potrebnim parametrima za realizaciju takvog sustava. Cilj rada je opisati
E 10}P Ju%o u vd ]i ] I}E]“S vi SijdtA] Btvaganfl pozitivne pibo1tE | v
kompletan sustavi §} “j&)grana ITS relativno novi pojamu Republici Hrvatskpdodati
[ loig | } u}Pp v}ed] % @E]Jui v u]lE}I}vEE}o E 1 ]JIE pul § -
na kraju rada te upotpuniti %o } 3 }iznanjeo toj temi. Naslovovog | AE“v}P &E i W
D}PU Vv}e3] %EFut]lw} E TA}iv %o $(}EuU | <Jupo Jip E E *IE]

u sedam cjelina:

1. Uvod



2. Problem upravljanja semafok] E v]u & *IE]Ti u
3.Z 1A}iv} }IEuT vi; & uplv}
4.Sklop za simulacijs u (}JE]I]E v}P E <IE]Ti
5. Program za upravljanje semaforigna

6. Testiranje simulatora

7. loip. |

h EuUP}u %}Po AoipU }%]e Vi % E} 0 u uh E Aoi vi « u (}E]
to AE“V} }%3 & vi U %}v “ vi eu ]J}v]l preéizanipodiiakbrojanj@ }oiv}
prometa i tako dalje. Ndalje, opisansuprometni parametrie u (}E]I]E v]Z E <IE]Ti P
v iA Tv]i] %}i ul v %%}lu vusd] Jlope ] (1 X WE} IS]E vi < u (}E
I %} 3] 1 po Iv]Z A o]@VIVE v ud mogaiipraviati fiksim, prometno
ovisnim iadaptivnimupravljanjan signalnim planovima.

« & o]l lip 1 AEG“V}P & ]1Tu na je} i Fapvppha pldtoda s
mikrokontroleromX h% E A} p SE u % }Po A dakvoj plaiféimikialse 2ove}
E plviX Ziu SEB vi P}YAJu & Zv] IJu | E 1§ E]*3]l u U v ]Jvupu
Ho Iv}il]lio ivlu % ]v}AJu 1}i] ecopul 1 1jupv]l Jipg « A viellu 1}u%o}
osjetilimakoji se koriste na] | &  wpketi za simulajti radajednostavnogsemaforiziranog

E «IE]Ti X

] *ue3 A E 1}U %}ISE v} i v ]v]3] *lo}%X di ]} & o]l]cC
Pi i }%]e Vv elo}% sped A | pn% E] Aslieme i Sksparjmgntaing indkete
komponenti semaforizirg }P & <IE]Ti U JIE ul s i v}ed AviP « u (}J@E]I]
kroz faze kao i izrada potrebne dokumentacija u FritZdgE } P E u « |} te %a}pdBljethu i
u}Pp vies] }&E epned A X WE]V (% E } Svii }%]evdd E | E
% E} 0 u 8]1 HU% E Aoi vi * u (JE]I]E v]u E «IE]Ti uX



h % 3}u %}Po AoipU % E)} ] kod]IE}P ® @&}PIEXd]u IBE
] i H% E Aoi vi e u (JE]I]E vliu E «IE]JTi u pl A % E}u 3v 1 23§

d 3]E vi eJupo S}E U }%u] %3P o «AqipXe & p 13] %o @E]1 1 v «]P
© %} Vi Up }0ho]e]8AES A vi Jlui v ¢]Pv ov]Z PEP% MI po Iv
% i “ 1 ] % E}3} A}l]lJo p E <IE]Ti X

Z 1TAE“A Tloip 1}Ju 8§ % @E]i o}lJu I v «3 Al E v }A}i 8



IX WZK > D hWZ s>: E: ~ D &KZ/+/Z EID Z *"<Z/+: D

Ju vl 13} “8} e %l}tv “vi ep ]Iv]l p %E}u SpU AE u vel]
1% 8 E prometna]v(E *SEUISHUE § 1YE]ev] 1T 1 Z8i Al Ju ipg ]88 v ps
semaforiziraim E e |&k] Sustaviupravljanja mogu biti fiksn prometno ovisni adaptivni
Fiksno upravljanje signalnim planom nema mamst izmjene trajanja signalnih grupa s
obzirom na stvarnovremenskprometne podatke dobivene iz raznih senzorskih sustava,
prometno ovisno upravijanj Ju | U §11i A}]o v  %}i Jv]lu % G
e u (JE]IE v}P E -li@hid prodlulsj€hli skrauje trajanje faza dok se adaptivno
H% E Aoi vi 8 u oi] v % @E}u Svju % E u SE]Ju .BME}S} <jl]Jo] F
v ipP E}buwdigiicip % E}u SuX /1 8}P & Io}P I} % E}i IS]E vi E -l
A} 18] & pv } 1 Z8i Alu %i “1 X h Pp“ Ju v » oiJu 8 H %} Ep |

*3} oU U%IE V] I Z8i A] %i “ | A Tv]i] } npaprdmemimltidovima % GE }u ¢
e u (JE]IE v}P TeEbaEEH]E] %oi “ ] % @E]i p ]i o] I}ov]l pwi v}iu
seizbjetp I ET A %dii “ ra otoku[1].

<} e u (JE]IE vIP E «IE]Ti <A p A %0} 3 E I % EJ]o P}

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

JIE pv 8] }%3]Ju ov] *]Pv ov] %0 V}IA] v 3 u oip @E}i vi % E}u §
prometnu situacijuv @& I ETMfiJw ] v }A}oiv} } &} A} vi % E}u § IE}I
koje nazn pi 1}o}“l 1T P vi ] %% @&}u 8v | Pp“ vi X Zi“vi i u}P
Jvd PE Ji] *pued3 A p% E Aoi vi o EuP]Ju /d» Ei “ vilJu p <AEZ}
% EIu SVIP epued A X EJu U v uE 1] & «I&]Ti ustljgnimsi % & }u
nekoadiniranim svjetlosnim signalima dolazi do nepotrebnih zaustavljanja i prekidanja

% E}u Sv]Z S}IA X /dB EEAVIVI A} Vi %0 E Pis }AVIPAS e E} %o eV U}
tako da se redosl }ou JA vi ] SE i vi Jlops +8 ov} % EJo P} A
%}SE U % E}u SVvIP 8} ] pAi $Ju Y EpuT viustahedi E}djuvEI}}E v
semafora, adaptivni sustav jeo}T Wi]Jo] ]3v} p JvI}A]8]i] i B eu Vipi plp%v

gubitke i ostale pokazatelje kvalitepgometnogsustavdg?2).



2L K Joi Ti « u (}@EIIE Mjz

Z «IE]JTI i % E}u v % }AE“lv v 1}i}i o IE]T ip[flo] <% i i}
ANy (JE]ITE v E «IE]TT 00 AE «Semaorinh@&yjeitiognéin@EigAatizgaiom
E iA Tv]i] %qFitoin&3u ciklus i fazaCiklus je trajanje signalnog plana, odnosno vrijeme
za koje se izmjene sve faze u tom cikll=aza je dio ciklusa u kojem pojedini prometni tokovi
imaju istovremeni slobodan prola€iklus se ieli na faze, a svaka faza se sagjojipa. Svaka
PEP% = *3}i] « } 1 0o Vv}PU Tus}P ] @&Av3P i*]RPwWHAYP 1% }iu
cu (JE]II ]1i }E 1A vi 3] AE uvel Ao]]vW JlopeqU.1 o v} AC
ANy (JELITE v E «IE]Ti | pipmpatnd 8visk]iladativno upravljiva.

22Uo0 Iv A o] ]v I v ol]ip s u (}JE]I]E Vv}IP E «IE]TI

e % E}i IS]E vi ] v o]lp »« u (JE]JIE vIP E «IE]Ti %}3E v

tablicom 1.Navedenom t o] }u « pl Ipi % E}i 15 vd E «IE]TI SE A
Plu SE]iel]u ] % E}u dv]ju pAi 3Ju U pA T A igp ] ulPu vies « u (}C
%IA VU % E }@edrhetNjki uvjeti opisip & Zv] | | E 18 E]3} ‘G)eIE]Ti

Ssu:8]% %} Epu i pIlliue E IE]TTI vollU E}i]“]E]v SE I}A U
I % EIJE vi p I}v]Ka pro@Edthih ygetX opisajse utjecaj vanjskih elemenata

| } “8} epW (IS}YE AE“VIP « 3§ U %i “ &n%bdEiha itd.Na pbaljptki,v %o E ]
e u (JE] Ji }%]epi % E}YE upv <]Pv ov}P %o v Ul } “8} uW po
itd.



TablicalX ho Iv A o] Jv I v ollp s u (JE]JI]E v}IP E «IE]T]
- d]% %} Ep i pl}iuse E IE]TI
- Broj trakova na privozima
- a]l]E]v SE I}A
GEOMETRIJSKIUV] -  hi plv] v P] % GE]A}I

- W}e v]Jo]l1li v]I] 8E I}A] 1 o]i
- WE} SIE T % EIJE vi p 1}v] E -
- Brojanje prometa
- Kev}Av] I ¢k v]
- & IS}E AE“V]IP « §
- hsi i8*“l]Z ~3 & 5v]Z+ A}l]o

PROMETNI UVJET] i in I]v/ ,] ]Io]-§] '] %°GVE}U S
- N8 i 0]“S i AVIP %@E}lu § u %} &
- E}i %o EIJE vi U %o} EH ip E I
- E v }o ¢l A}ilo v & -IE]Ti
- E}i A}iJo 1}i ol v %} Slp i
- Dazvoljena prilazna brzina
- Duljina ciklusa
- Broj | raspored odvijanja faza
- Zeleno svjetlo

SEMAFORIZACIJA -+ “3]13v} AE]i u
- Tip upravljanja prometom
- D]Jvluov Tov AE uv | %i “ |

2.3 &]l*v} p% E Aoi vi

APV ov] %0 v JIE pv A

Vv

e u (JE]JIE viu E «IE]Ti u

S uoipg }JA V]IZ %Brojs 1 } &

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

trajanja i nema izmjene trajanjaignalnih grupas obziom na stvarnovremeske podatke

}JA v ]J1 B Iv]Z « VI}JEI]Z epe
e u (}E-I}u p&E

v

S

A X D}Pu i
ide %o Epramjenardapiaiu S v

% E Ui Vv
%0 }3 @].lvi

(11ev]Z -]



2.4. Prometno ovisno upravljanje

Zasnivas Vv §11i] AYlJo v %o}i Jv]u % E]A}IJu <« u (JE]I]E v}
H% E Aoi vi JuipI}v v E}i u}Pp ]z Ei “vi X « % E]Jui EU pl}o
A}iJo B E %p | viUSE ivi | o v}P «Ai $0 kenddi@dlikoonigui 1 }
% EJA} L VU %E]epueSA A}iJo U c% E I} ]* ( TuX WE v}e3] }A}F

- Auviovi L “vivi v % E}o;l | E <IE]Ti u

- WE]Jo P} v IESIIE}V A E]i ]i % E}u SVIP &} ~%} %o E]
- WA Vi | % 18 &

Postoje tri osnovne vrst %o E}u 3v} }A]eVvIP u%@E Aoi vi « & lo]l}u p
cu (JE-IIP p[@ i

- i o}u] vV} % @E}u 3v} }A]ev} u% E Aoi vi

- Potpuno prometno ovisno upravljanje

- Upravljanje nasnovu %o E}3} IPpue3d} ~ % 3]AV} H% E Aoi vi e

|
J

3 e

| i i £ D
\'| ( 40 m detektor 100 m detektor
| Brojano vozilo - Vozilo

napustilo petlju na petlji
'

'
i BEN _HSEENEEE EEE

Brzina vozila = 1 kvadrat /,, sekunde

Slikal. Prikaz detekcije vozi[8]

Slika 1 prikazuje detekciju vozila s dvije petlje (detektora) postakljemrazmaku od 60 ma
jednom privozu Prvi detd&tor postavljen jenarazmaku od 40 m od zaustaviaije, dok je

7



drugi postavljen 100 m od zaustavtisiie X W@EA} ~% o0 A}e A}i]Jo} i E}i v} Al}ll]o
petlju, drugo vozilo (bijelo) je vozilo koje se nalazi na petljrzina kretanja je omjer jednog

IA & 8pola sekunde.

2.4.1. i o}u] v} % E}u 3 wiprhdjhnje}

<}E]*8] »+ v I})E] }E]Ju P i %}*3}i] Po Av] pv](}Euv] 8}IU §
na sporednim privozima. Detektori se postavljaju samo na sporednim privozima. Aktivna je
faza glavnog prometnog toka dok se ne detektira prisustvo vozlaporednim privozima.
E I}v %}“3]A vi u]v]u ov}P iaglaviohh prAmesom toku, aktivira se faza
sporednih privoz43].

Prednosti:
- (]I ev p%}CE L I}}E Jv]E vIu i op %E}u Sv uCE 1
- Au vipi | “vivi v Po:Av}iu §}lp
- Potreban je manjbroj detektora ( samo na sporednim privozima)
- ‘o Av] 8}l Ju u leJu ovp JeI}E]“S v}e8 % E}o *[3.~3CE i vi | o v

Mane:
- K ET A vi <«pes A

- Ao}l v}es JIE epned A X

2.4.2.Potpuno prometno ovisno upravljanje

<}E]*8] « v (Egdjede iudia prometa podjednako raspodijelien po svim
privozima. Detektori su postavljeni na svim privozima. Nema pravila u rediostazatrajanju
faze (do maksimalnog trajanja zelenog svjetla) i trajanju ciklusa. Ovakvo upravljanje je efikasno
zadvof Iv ] Al (Iv @Bl.«IE]Ti



Prednosti:

- Muvivi o I'*vivi g} viegv pesS oj v] ¢]Pv ov] %0 v

- Kei 30i]A} v 8@ vusdv} % E}u v} }%3S E vi

- Informacija o prisa8Ap ~ § | Ji]e A}iJo U }u}lPp pi (]l vy E *%o}
Jlui v u p <A 1}u emctiklusy

Ukoliko nema prissiSA  A}iJo v } & vVv}iu % E]JA}IpU }u}Pp v}ii A
(1T X E JeI}E]“S v} AEG]i u E *%} i oipgi * %3P E v]u % E]A

Mane:
- K ET A vi «pes A

- 7o}l virdde sustava

2.4.3.Upravljanje naosnovi % E}3}1 IPpe3} ~ % 3]AV} u% E Aoi vi

Toi epes A 1}i] AE“] % E]o P} posidv ov]Z %0 V}IA v
- Trenutne prometne situacije

- Prometnih zahtjeva

- < % ]38 %E}lu.5v uE 1

Aped A I3JE]*8] oP}E]Su 1}i] % E]Jo P} A ipWw
- Omijer trajanja zelenog signalg plana prema ciklusu

- Vremenski pomak signalnog plana

- Trajanje faza

- Redosjed faza

W}es}i & lo]l A} 1Z & 1A]i v]Z epes8 A |} “8} epW EI]v
E IA}i OoP}E]Su & v Jvu & 11]i Alilo X W E Abilid 19%0i %o &1 A
P} Jv 1 }P & lo] ]3pdmjenakrohzeta, te nemoguv}e3] IJE]“S vi pneS o0i v}
signalnog planaDA v i%}iv 8]i ] v il}E]“S v]i epe«3 [B]. Nopmijisusthdi | ~ KKd
su UTOPIA te InFlow.



Z lo}l] pA} viivnihsistava:

- P}SGE I U% E Aoi IJu eped AJu I}i] u}Ppu 1 }A}oi]8] %o}$3
velikim dnevninpromjenama%o E}u v  %}SE Tvi

- AMuvivi SEIIIA E % E}PE u]lE vi ] P godjida) bogv A  ~e,
IJved VEVIP E 3 % E}u Sv % }SE Tvi

- Up@E Aoi vi I}v(o]l8]u Jlu p  *3}AVIP % @E}u 8 ] }*3 0]Z u}

- AU VI VI pIu%V]Z SE}ITA % E}Iu SVIP epes A

h% & Aoi Vi % E}u 3}u B c%}q3l.v]u” «]dp ]i u

Prednosti adaptivnih sustava upravljanja prometom:

- P} }oi* vi % @E}u 3v]Z % E protne® |A o]3 §

- K*“vivi ~]JE I8 v usi i v E I]Jvu peopiv}es]e

- P}A Vvi % @E}ei v &EI]v } & ; viu ]}v] }u

- B *%}3E v} TUE]E vi pes 0i v]Z «]Pv 0V]Z %0 V}IA ~SE}"“I

Nedostaci adaptivnih sustava upravljanja prometfsh

- P}A v %} 3v po P vi | JV(E *SEMUISUEN ] Ju%o u vs ]
L% E Aoi Vi % E}u S}u ~%}SE v T uiv | 3 EiolZ«u(}E
[Jupv]l 1i Jlu p e u (JE-I]Z pEN%iE] AcoerdpP

-V ] $E}“I1}A] Ya@imeinfrastrukturp

- O3 1TV %@E} * Ju%o uvs Ji ] 1 o] E ]i eu-s A

25X K & ]JA vi *]Pv oV}P %0 Vv

WE u u pv E} viu sped Ap 1}i] © % E]Jui vipgi ] B Z %p o] ]
nloip Jasignahih pojmova(svjetala semafora) je (zelenbu $Grveno) i (crvenarveno i
Tud} o vieX EA v} *Ai 80} }*3 i pn% osignalrod pofn@@rje promijgrie} P
v 1 o v} «Ali 30}X K v}e Jlu p AEGuv SE ivi |1 ovVv}P ]Jvs EA o
pose v} i A Tv} 1 }%3]u ovu %IE}%opevu u}
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h Joipg % E}V%Sl|wiov}P «]Pv oV}P %0 v | e« u (}E]I]E v} E -«
} & 18] e«oo0snovnepojmove: ciklus, faza, 1 “3]3v} u pA EfektiundJ zeleno

svjetlo, prijelazro vrijeme.

2.5.1. Ciklus

Ciklus je trajanje signalnog pla(@lika 2)odnosno vrijeme za koje se izmjene sve faze u

tomciklusu.D § u 8] IJU 8} i 1 &}i ( I18]Av]Z 1 o v]B]] 1IPu oi v]Z AGE

Duljinaciklusa(Ce u}l ¢ JIE pv 8] i Bi@®):u

Al Al V4 Al
Y %2 2
\y?] !

gdje je:
- C tduljina ciklusa [s];
- L tukupno izgubljeno vrijeme u ciklusu [s];
- %duljina efektivnog zelenog svjetla [s];
- Ztizgublieno vrijeme po fazama {s]
sStupanjzasi vi & <IE]Ti V

- L Alg>gstupanjoptere vi ~]<1}E]"S vi;e E IE]Ti

11



- Algs % zbroj efektivnih zelenbAE u v A}l 1]1Z «]Pv ov]Z P @& u%

- Algs 4tzbroj izgublienih viemend}i 1]Z <]Pv ov]Z P E p%o

Ciklus
- >
0 Faza 1 Faza2 A Faza 3 &
Z[s] 38 |40 54 57
Vi ¥ ——
26 4
viD —
34 3r 58
V2 [34] /] '
24 34
val ]
20 I3 58
Va [ 20] / |
40
viD
15
P1 [ 15] |
40 50
P2 e

Slika2. Pregled signalnog plaral

Duljina ciklus45]:

u]Jvlju ov ~1 E}i 1l “8]8v]Z ] u]lv]u ov]Z 1 o v]Z AGE u v *V

U leJu ov} % E %}EP v W ifi « ~E iTi » %}e v] & lo}l]eV

optimalna (po nekom kriteriju, funkciji cilja);

- % @E}ei VW I %E}u Sv} }A]ev} u% E Aoi vi X

2.5.2. Faza

Faza je di@iklusa u kojem pojedini prometni tokovi imaju istovremeni slobodan prolaz
(Slika3) s H% E Aoi vi } Ali vi u %s@hjafors ¢ %i}89}uv}iP «]Pv ov}iP pE
V VvV IJu E «IE]Tiy %}SE v e ¥6liu vi  Ali (1

12



Duljina trajanja faze e u}l <] IE pv 8] % E3p JIE Iy

L F @ >? (3)

gdje je:
- “gduljina trajanja ciklusa [s];
- >duljina ciklusa [s];
- L tukupno izgubljeno vrijeme u ciklusu [s];
- L Alg >g Stupanjoptere vi ~J<I}E]“S vi « E <IE]Ti V
- >gstupanj optereenja ~] 1} E]“S vipromednin taka.

Va AJ VaD

&

P1 V2 Vol oy, —<
e
P2
0 B.U
Z[S 38 |40 54 57
Vi b
2% ]
viD —
M4 37 58
va [ 34 11 '
24 34
Val
20 13 58
Va [ 20] 1 |
40
VaD
15
P1 | 15] |
40 50
P2 ]

Slika3. Pregled faza [5]
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253.¢ “5]8v} u pAE]I u

Vrijemeje JTu p  Ali I1}v(o]ldv <]Pv ov

*lu% v I1}i vrfenje

Jiu B (1 %}EE v} 1 «]PLEMRED {SikdH) u

Preporuka jeza motorna vozila (4)

gdje je:
- <1 “3]8v} u PAE]i u €V
- —8E ivi TpuS}P «Ai 30 €V

- -trajanje crveno- TUS}P *Ai S0 €e¢X

e %oi “sé koristi(5).

R—-Es>?

x|

~ 1 “8]13v} u HAE]i u €eoV
. _ZE i vi TuE}P «Ai 0 €eeX

(4)

(5)

14
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zZ[s] 3g |40 54 57
Vi 14 L /-
26 4
ViD 14
37 58
V2 34 | |
SlikedX WE]I 1 1 “3]8v}P u MAGE u v €fe

D]v]u ov} %}3E v} u(-MAGEEi wi < 11 AE u (=) %rErenal

vV %o 1 “S( il vremena ulaz@—) prikazanog izrazom (6)

«~L<sEpE—w (6)

D HAGE u v -« ]IE zausveAkanflikine prometne tokove. Pritom sve grupe
el JIV]l M % E}u Sp ~%oijavni]gradgki] bojev&ZJGH, motorna vozila) treba
% E}u SE §] 1} Y AYiv Z}IJA % ] I} + A v&p ov} ]Pv o]i]E i}
U HMAE uv | }E v ¢]Pvov PEP% Mi ]JVipgip e pusSE] pu

e UWSAE JA Vi u PAE u Vv V i%E]i SE anjgidateveSgridzas A v %
<} & ( ® v8v o]v]i 1 uSAE JA vi pllv p % E Alop « I}E]e:
%i “ 11Z SE I}A ploip Vv]Z % E}u 3v]Z §}ITA X

Slika Hrikazujedva prometna toka (1i2W us v %o | “Fsastoji se iz osnovnog puta
V % u“S(v) 1 (118]JAv  pulIUZAKINO}IAV] % pus v (%g1kdd worila je put
JTu p o]v]i 1 ped Aoi vi ] i ]“8 * % @EJo Ivlu %opud a3} %} Jvip
konflikta, Slika 5[6]. d} | 1}v(dTK3V 0 1] »+ v % E «i ]“8p o]v]i %ops vi %d

jedan i dva.
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Slika5X WE]I 1 eop i I}v(o]l & €fe

2.54. Efektivnotrajanje zelenay svjetla

Vrijemeje u fazi gdje sudionici u prometu imaju slobodan prolaz. A} 1 tradhvajske

] 1110]*38] 1 A} | PEU% U SE i vi 1 o v}P *Ai §0 pA
% i “ | *]Pv ov P Eudd zajedpidsekunds].

Primjer:

sl | «]Pv ov BEN% J\Es>?

Wi “ | <]PV 0V %RE 08 WP

Gdje je:

%o ¢ tefektivno zeleno svjetlo glavnog privozgs];

- g tosnovno zeleno svjetlglavnog privoza [s]

- %og- (I18]JAv} 1 o v} *Ai 84g; %i “ |

- oeg;-}-v}Av} 1 0 v} «Ai 80} %oi “ | €eeX
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2.5.5. Prijelazna vremena

WE]i o ilv AE u vervdnoTligs AJIE u v X epS AE u v eopl 1 ]PuE\
% & Tvi vi ep J}v]l p E «IE]Tip o E]i %} 31 IE § vi - EUPIP %o
Tug AE uv v PYAi “8 A ipg op JIv]l B % E}Iu Spu 1l %} 31 % E}%

a) *us} AE]i u

Zareguliranje kretanje vozil % GE}ui v ¢ 1 o vIP v EA v} «Ai 30} 1 }P A}l
E 10}P % E]l Tpi * % @E]i o Iv]u *]Pv o}lu (S XEW|E Jico %E AIE ]i
}%op“S vii u le]Ju ov}i EIlv]l v % E]Jo Iviu %ouSpuX dE o} ] 131w

—= 3 s kod ¥50km/h;
—=4 s kod ¥ 60 km/h,
—=5s kod v 70km/h;
—=n s kod w70 km/h.

E %}i ]v v]u % @&J]o IJu & «IE]TiJu AE uv Tp3}P u}lPp ]3] @

by EA v} ] Tus} AE]i u

WE]i o Ilv] «]Pv o EA v} ] Tpud} ~]*3}AE u v}e % E]i | o Vv}F
% E]% E U V V %} E V} % E *3}i ] *]Pv 0 % E} % tdy)i X WE]i
§ 5}IJA ul3YEV]Z AliJo U v ] -ui o} J&IRHIZE} Ali « luv
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IX Z «sK:EK K<Zhe E: Z h/EK

E plvy i }SAYE v %0 3(JEuUu | <A oip ]85 oi @& IREYE]! I}i
projektevezane za robotiku, prometi¥l E up]v} u}l |} upprdvijaiEstipkama,LED
] uU J*%o0 iJu U u}3}E&Ju U TAp v] Ju U '"WoSu@Ev SijwUU % u E Ju
% u Sv]ju 3 o (}v}uX 2 «8}i] < } ibi(d fiskang%ERP @ikwokontroler) i
diela % E}PE uel B3] EHVS PE]E vIP E |AYUDE} Pengdllidggiated
Development Environment)l}i] « ]IA} ] v  otiebniouzd pisanje i prijenos
E pv kOGP (]1] Ip %0} pX E plv} %0 $(}EU %}*3 0 i AEO} %o}
%} Jvigp ¢ 0 ISE}V]IJuX o E lo]lp } A Jv]Zo @ 03%d} Ak | Ykt Bk E
Arduino ne treba zasety <10} % JAelp %} E“lp | YPaE ppEamaldd kako bi
u 15 } WpA L mikrokontroler jednostavno se koristiti USB kabelom. Osim toga, Arduino
/| 1}E]*8] %o}i v}ed Aoi vp A @I]ip vEzradupopramal “

3.1 Arduino ATmega 2560 pinovi

Arduino Mega 2560 jetiskana %o aca s mikrokontrolerom koja sezasnivana
mikrokontroleru ATmega2560. Ima 54 digitdrulazno/izlazih % Jv}A } 1}i]Z « ifd u}l
koristiti kao PWMengl. PulséVidth Modulation)zlaz, 16 analognih ulaza, 4 UABKIopovsk
eyl 0i seérijski komunikacijpU 10 D, IE]*3 ov] }* Jo 8}EU h”* % E]loi}|
napajanje, ICSP zaglavigipku za resetiranjevidljivo na Slici & ~ 1] < Apottebhoiza
%} E“Ip u]lE}IIVEE}o E X : v}ed Av} ¢ % i v @FAGRT o0} % }u

%3 E}u Jo] 8 EJitu [7]1 1 %} } E
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SlkabX d Zv] | | € 1§ E]*8]l & ul]v} D' % E}PE u §}E

SvakuArduino 1«1 v %o pdirgbno je spojiti na izvor napajanj@n u}l ]3] h~
kabd 1}i] ¢ % @E]loip pi v e+ u} E pv o} Jo] A viel] ]*8}eui EvV]
% E %}EN 0i]A g Jlu p o ] iisX E plv} D ' ijdlp@Egd+3] v]Ii ¢
naponske (5Y3,3V i GND), analogne i digitalne ulazno/izlazne pinove i PWM te ARF pinove.

19



GND MasatspajanjeclE 31} v 1 uoip"X E E pJvp D' %}e3}i] i 'E
1}i1Z « Jo} 1}i } wvi]zZ u}l 1}E]+8]18] 1 pl uoi vi IEPP X

5V i 33V: Napajanjet naponski pinovi koji osiguravaju 5V,88 napon za krugove.

ANALOG INV v 0}PV] % ]Vv}A] 1}i] 18 ip «]JPv o ]I v o}PV}P « vi
S U% E SUE ] % E SA & ip P p JP]3 ovp AGE]i v}e3 1}i « wu}l

DIGITALOVvi pinovi mogu koristitao digitalni ulaz (nppritisak na gumb) i digitalni izlaz
(npr. napajanje LED diode).

PWM: Pinovi za dobivanje analognih rezultata digitalnim ulazima. Signal se modulira
|1} ] v ]Jlo Ip WtD %]v}A ]} u}Pu <]Pv o ~v %}vetise@a % v }

razne primjene, npm. 1]v i $vjetlienja LEDBice, upravljanjebrzine vrtnje motora, itd.

AREFW]V}A] 1}i] » 1}JE]*8 1 %}*3 Aoi vi A viel}P & ( & v3V}P

kao gornje granice za analogne ulazne pinove.

3.2. Arduinoosjetila

Arduino s jednostavnirprogramskim kédomu}l 1}vEE}o]E 8] ] IJupv] JE §] -
brojemosijetila(Slika7)l } “S} egjidMosvjetlosti, temperature, tlaka, udaljenosti, ubrzanja,
HPo0i] VIP u}v}ile] U & ]} I8]Av}e3]U Adlaka,}visihe tekifie}iutako G « 1}

dalje.
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Slika7. Osjetila kompatibilna s Arduino platformom [8]
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OX "<>KW « ~A/Dh> /[/:h » D &KZ/*/Z EK' Z "<Z]/»:

Sklop za upravljanje semaforom sastavljen jewdl § @& «IE]Ti U &E plv} E 14

platforme, ku ]“S U « u (}&E U % }S v ]}uSkkaB prikazjjoshemu spajanja 4

*Ai 30}ev ]Pv 0]l ]i ~cu (}E]*U 0 3]%Il o 1 %simulaciiy A %o}
protoka vozila %o } u} Arduina. < i elo}% ]IgEgramski kddp 18 v pu E plv}

% E}PE uelpy %0} ] pU Im@grampkég@®dald iv}iev} IE Jlui v <]Pv ov
PEPU% | %o E}AI E pAI § %i “ |]ZasSiplaciju pfotska Foxild}u 3 E

SlikeS. EIKSE}v] | <Z u zalsimh®aciue u (}E]I]E v}IP E «IE]Ti

Maketa komponent{Slika9e sopui] I A]Jlp oviu % E % ]Jip *lo}% spe3d A

S§]E] <Ai S0}ev ¢]Pv O]l ]Ji ~cu (JE » E *%}E VvV %} *SE v

prometnatraka), potenciometrima (dve 1}i] *Jupo]@E ip Puped} pu AlilAideod %o E]A}]
0 5]%I| 0 E *%}E v § 1} cAl] e u (}JE %}ei pi A 3]%I| o X
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Slika9. Eksperimentalnan | § [}Ju%}v v3] » u (}JE]I]E vIP E «IE]Ti

4.1 Principradas u (}E]I]E Vv}P E «IE]Ti

Ay (JETINTE viu E «IE]TTi u p% E Aoi Jelolift 1B}] %IBEIPEAUU
signalni plan semafora U prvom oblikuprogramski kodje pisan za fiksno upravljanje
semaforizacijom zbog jednostavnostiirazamA vi U P i up i v Iv v} } v u}Pp v

adaptivnog upravljanja. Naime, komplet&kdd zasnovarje na provjeravanju uvjeta dolaska

%oi “ | ~% E]S]evUS} S]% | 0} ] He%o}E }u %<Ei}E @wm}dPa S} v ¢
potenciometra 1 i 2).W } u} tadva ulazna parametra, sklop za upravljanje semaforiziranim
E «IE]Ti u} Aoi v E 1}i  } @rdgrgrskogskdelav } P
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U daljnjem opisu, Slika0 % E ]l Tpui @& Tui “3 i 8]%l 0 ] %}3 v J]lu SE

strane svijetagdje biti o |* & dtjukupru ideju o simulaciji adaptivim upravljangm

e u (JE]IE v]u BVIBEYTJ}IUXSE] Ju ip po}Pu «Jupo]E vi Puped} %o
E W sJupo Ji cu (JE]JI]JE vIP E «IE]Ti I1}E]“E Vv spu A %}5 v ]}

]o} o}B]iw]razloga jednostavnosti izvedbe i razewanja cijele problematike.
Potenciometar jedan simulira protok vozila u smjerdl ISIS, dok potenciometar dva simulira
protok vozila u smjeru-Ei FZ. Naime, opseg svakog potenciometra idgn je na tridjela.
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 tonmusogeijanja prometa
ulel]uovXx } Al v A &8} i} i v ie v] %}3 v ]}us EU 1} ]i
1Ju Jv ]Ji 1 % @E} poi vi U } viev} «IE vi &@Eajanje klusajer}P <Ai §
konstanho dok se fazgedan i dvgoroduljuju, odnosnolgra uju. Omjer razlike potenciometra

i v] A pllipi v AE]iu % &} poi vi leu vi vi } E V}IP % E]JA}

Slikal0. Prikazmakete E <1 & Jlbicrtque 8}iv. v]u % E}u Sv]u 3}I}AJu U « u (}E]

&1% 1 oJu 1 %oi “ |
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« }JP o |I* P iEvdnjay]+1} E]+3]fRdanjednostavniprimjer. Prepostavimoda
je u smjeru & protok vozila srednje vrijednosti, odnosno gledano na potenciometru, to je
opseg dva. ZasmjerZ pluJu} % E 3% }*3 Alp i % E}u SV %}SE Tvi u I
gledano napotenciomefuU $} i }% e P iX Z 10]l } 3Y%lvP] 1] 1 bo@J} “Uoi vi
zelenog svjetla biti zadekunduza smjer Z/U §iX W}Po A“]l u 8 o] p iUl AE]i

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

Tablica2. Produljenje tajanja zelenog svjetla

OMJER POTENCIOPMETRA | RAZLIKA U VREMEN
PREMA OPSEGU [POMAOT2]| TRAJANJA ZELENO
SVJETLA [S]
11 Os
1-2 1s
1-3 2s
2-1 1s
2-2 S
2-3 1s
SRl 2s
3-2 1s
3-3 0s

d]%!| o Ju ig HO}PHU e]Jupo]E vi } o strhula%je Semaforihira@dg p
E «IE]Ti b}jeg tipkala. Dva tipkala po svakom privozu daje ukupni broj tipkala. Svih
}o u 8]% 1 o u}l e« % E}undfEvisngd]%olAo U “3} Iv ] Juu} A %ps
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tipkala spojena u paralelni spoj E 10}P 1} %oi “ | % E]S]ev i.Myr.Na A 3]%l
privozuS:U v I}v v I}P AGE uv v 3}u Po Av}u % E]JA}Iip u}E 3 o
L EA V}IX EA v} +Ai 30}-Ji8 U VEWIEING I 200  p Jvi v] uX I} »
bil} 1}i &]%1 o} } & &]JE] I} spv i vIu} A eui E %E}u §}A

Od tuda razmatranjepsam tipkalase svodna samo dva

4.2 1zradamakete » u (}E]I]E vIP E <IE]Ti

DIS «u (JEJE VIP E «IE]Ti + %}iF}0i} ~“®AEPD} U « u
tipkala, potenciometra, Arduino programatora, nogica, vadi ku ]“S % E}PE u S}E X ]
% E} <+ ]IE ull u} cAE+3 8] p Al* (1 JIE X /IE i IE vpo
preciznog skiciranja te kotiranjg ¢ uju %o }e3}oipX / p (1 Jo i (1 p* vi
semafore, tipkala, potenciometre i ip X E I}v 3§} P liepli€Bje, obvezivanje trake i
bojanje SamdojanjeU } A]li o} » pd v AE § | }P & io] ]8]Z » Puv § v
bila je montiranje potenciometra, tipkala, semafora, fm, ku]“3 % E}PE u $}E U -
programator Arduino u ku]“$  3jeplenje naljepnica za strane svijeta i vrijednosti
%}5 v J}u SE X E  %o}eoi Slp i SE o} i}* %}A 18] <A I}u
programaS} E}u ]| porpgradiski kddu njegovu memoriju, gdje je sve bilo spremno za
testiranje (Slikd.1).
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Slikall Maketa %0 3]AvV} L% E Ao0i]A}P « u (}E]I]E V}IP E -ICE

4.2.1 Izrada dokumentacije

0 ISEIV] |l *Zu 1} ] ulsd 1Ju%lv vEJEIEE u}l}ipse} E* ]
nazivom Fritzing9ika 12). To je % E}PE uel %o} E“lkodasza}lfEdev k&l nisu
Jvevi E]JX » AE“ v i o § 1 ]l iv Enbstjwjkezas kdirabje plotdga ili
| ]11E W %0} ] X :1}i i vie8AvI I}JE]“SvVvi Jol} e pl
U % + E Iviu UuJIE}IVEE}0 EJu U o |5 Edatimall “§u}v wg u 1]

zanimljivim.
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Slikal2X /ITP0o ep 0i % E}PE ue %} E“l &E]SI]VvP

Fritzing se sastoji odartica Welcome, Breadboard, cBematic, PCB i Code koji
predstavljaju glavnu navigacifitzing-}uX t o }u 1 % karioana kojem se nalaze
posljednje novosti.Kartica Breadboardomogu pi % }Po v [¢% @E]Ju vS oviu %o
odnosno daje osje i (]1] I1}P +0 P vi |}K&tigaSohématic je alat za kreiranje
0 ISE}v] I]1Z «Z u X <}u%}v vS8 ] u} pojedndin ot} Gvirlkaiich p
automatski se nalazaiidrugim.KartcaW  eopi] 1 | @kddd vi ISE}v] 11Z %0} ] X E
poslietkukartica } eopi] I %] tjenjanjdprogramskog kodae vi P}A} p 18 A vi
izravhov & p]v} %9p} ] M

422X D}PU v }PE Vi

Ovu maketu za simulacijy u (}E]I]E v}P & «IE]li u}Pp boluv }PE
% E Jiv}es E epe3 A U u}Pp i} 8] i}* A peegydmskilkad SE 3
naosnovid %}3 v J}u SE X/ pu v }PE vi Jo (dsptildudalenpstii e vI}E
(Hika 13) umjesto potenciometra, gdje bigogramskim kdebm upravljali senzorom koiji bi
brojao promet na svakom privozuNgposljetku bi programski kddsa svim ulaznim
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% E u SEJu + « VI}E p oi prpddlerdjuiskrapAjulrdianjazelenog svjetla

za pojedinu fazu

Slikal3. Osjetilo za mjerenje udaljenosti zasnovano na ultrazvuku [10]
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5. PROGRAM ZA UPRAVLJANJE SEMAFOROM

U ovom poglaviju ]3] %o (E ldgikav@E V % E Aoi Vv % E}PKIBzU*l %o}
prikazdijagramatoka (Slikal4) programe |} P 1€ % E]o}1 V}IP B % EJo}Pp iX

Slikal4X ]i PE u 3} & % S]AV} H% E A0i]A}P « u (JE]IC

K%]s JTAE* A vi ]i%PEE w &JMIAJu }Iv vlu p ]i PE up 3} %o

na slici 14e dan u nastavku.
1. hloipg JA vi Vv % i vi X
2. Postavljanje faza.
3. EA v} *Ai 80} 1 <A %i “1 ] A}I]Jo %}*3 Aoi <« p 5 vi ci”™
ploipg pi Tus}) Ai SodAs.3E i vip
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4. [e%]3pui o I8]A 1i 8]%l o iX I} v]i IS8]A]JE vIU v puloip pi

na tom privozu.
5. 1} i &]%l o} i IZ]A]JE v}U ploip i » 1 0 v} <Ai 30} %i “ Ju
6. hloipg pi » 1 o v} «Ai S0} A}l I}iogldPyera@i PE u%] ]*3

7. W $0i 1}i o AGESE] Ti %uE %} fill usU EiX fi*]1}i %E} poipi

svjetla na privozu-£

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

svjetla za vozila.
9. h eop @]%VUSIP 3]% | 0 U %opu“S ol %i “ | v % E]JA}Iu
10. Ispituje se aktivacija tipkala 2.

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

privozaZ/ ] %op“3 <+ %oivil}vA «} IE i | o v}P «Ai o0 A}l X

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

13.s E]i o c]*i @&}i % Soi X

14." ¢] ¢« SE % U | 0o v} *Ai-BoulotpipE P EA v} «Ai S0} I %oi “ |

15. Ispituje se aktivacija tipkala 1.

16. Ako je tipkalo Taktivirano, resetira se.

17. hloipg pi o Tpd3} p SE i vig } T« % EA v} «Ai 30} A}l | ]I
} T eU 8 o ploipg pi Tpd} Ai 30} p SE i vip} TsU 1 8Jul o v
privoza SJ.

18. Ispitivanje aktivacije tipkala 2.

19.Akoi U ploipg pi » 1 o v} *Ai 80} %i “ Ju v 3}u % EJA}Ipu

20. hloip pi » 1 o v} «Ai 0o} 1 AJllo v % E]A}ip A
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21.W S0i I}i o AES] i %uS %o} All ueU SiX i1 ¢ ] 1}i % E} poipi

svjetla na privozu-S.

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

svjetla za vozila.
23. 1} i 3]%! o} I8]A]E v}U ploipg pi » 1 0o v} *Al. 80} %i “ Ju
24. Ispituje se aktivacija tipkala 2 u drugoj polovici trajanja zelenog svjetla.
25. Ako je aktivirao, petlja se prekida.
26. Ako tipkalo 2 nije aktivirano, provjerava se aktivacija svakih 500 ms i tako 10 puta.
27.s E]i o c]*i &} % Soi X
28." “vi SE % H P 1 o Vv}P Ai BploipJA Eu "EA v}P «Ai S0 |
29. Ispituje se aktivacijapkala 2 u drugoj polovici trajanja zelenog svjetla.
30. Ako je uvjet zadovoljen, petlja se prekida.
31. 1} pAi § v]i 1 }A}oi vU I3]A]E + TpB} *Ai 30} v % E]A}Iu /

32. Jlopes IE 11 %}V}IA X
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6. TESTIRANJE SIMULATORA

Signalni plan (Slike6), tj. planizmjene signala je pregled trajanja svjetlosnih signalnih
pojmova. Sastoji se od prikaza duljine trajanja efektivhog zelenog svjetla, promjenjivog trajanja
Il oVv}P «Ai 50 ] 8E % B P 1 o v}P «Ai 0 U poi]Jv Jlope U (1 U
z “§]8v}P u pA Gignammi plan simulacijskog modela sastoji sevij@ faze prikazanih

naSici 15.

Slikal5. Pregled faza simulacijskog modela

h «u (JEJI]JE viu E «IE]Tig } vu viA %i*“Il Uev %i "
pripadni signalni pojamk}ve3 v8v} u @EA viuX h eop ip | %ol “ | %}“ 0O
% E]i 0 1}u % @E}u Sv] U | o v} peldiSq)i Po TWoiu® BE] eop i |} “8}

prikazano na signalnom planu (Sl X h % EA}u sop ipU V' iAA « % AE u v
SE i vi @EA v}P sAi 30 v Po Av}u % E]JA}IuX }ljlosulgei | o v} e
]*3}AE u v} « 1 0 v]u *Ai 30}u v Po Av}lu % E]A}IuX h EpuP}lu
% i “ 1 JAloip wtlenutku pritiska natipkal 1} %oi “ | v i A] «A}i % E]ep3A}
tri sekunde trajanja zelenog svjetla na glavnhom privgzuminimalno zelencsvjetlo traje8

sekundi plus dvije sekunde trep  Pelenog svjetla*$} i plp% v} ii « lpv JU,  JIE p
ui E vi u ] ]l Y%pEzhiajawi |2} i AE]i u v %p“s vi GCHakdi@@dd %oi “ |
7 sekundi.d  E}il } 6 e lpv ] wid]A}SvueA} lpdustarie dobi, djeca,
invalidiiitd) | 1} ] «A] %oi “ ] s]PUEV} vV %o+ E]o[@hoiipU E|@wE b p 1X
%i “ 1 } Ali ¢« pm AE u vel}u ]Jvs EA op} SE e lpv % } IE i
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Po AV}P % E]A}I X d e %i “ 1} 1 o v} «Ai 30} IS]A]E Vv %} Sl

je aktivirano tipkalol v i Ap %ai “ |

Adaptivno upr Aoi vi e+ u (JE]I]E v]u E «IE]Ti U u% E Aoi * %}o}
jedan i dva. Naime, ciklus je konstantan i iznosi 40 sekundi. Trajanje zelenog svjetla (bez
SE % U P 1 o v}P «Ai 30 « Jiv}e] } 06 } i1 * lueg jelnoqavjéle Ipv 3§
JAJev} } % E}u Sv}i %}SCE Tvi]X 3l ey %}5 v JJu SE] i v ] A |
SE i vi | o v}P «Ai 30 ]lv}e]s i1« Ipv Jegaeenog svjetlpvTo j§ E %
referentna vrijednost trajanja zelenog svjetla od koje se duljina waja u}T % }A 3] ]

smanijiti za dvije sekunde.

Slikal6. Signalni plan

DI 3§ eJupo Ji < u (JE]JI]E vIP E «IE]Ti7 BdE{4} Tov G ME] 0] [ i
E ov}iu *A]li SUX E u} opgi % E]l T v A %}SE v 88 Zv] |l %} C
ceu (JEJU I u E 1 § 1 ]ip A}YiJo v %}i Jvlu % E]A}IJu & 3]%l
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Slikal7. Modeljednostavnog %0 3]Av} n% E A0i]A}P « u (}E]I]E VvIP E «I(
svijetu
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7.« <>'h <

veUT]Jl v p Vv E 8 % E}u 8V %}SE Tvi p *AJu } o] Ju
cestovnom.E E} ]S} U PueS} v ¢ 0i v]u pEDaviwse«Zadovoljiculdhen
% }SE Tvi U JIPE pip * VIA ] % E}]EUIH 8 E % E}u Sv] X -«
E pv } e ]PuEV}eS] } Ali vi % E}u 8§ 1 (]l ev}ed] cpuss A 3 o ]I 3
13E]“S vi u VIA]Z § Zv}o}Pli 1}iJu ] 3V $%NB0E Jiwi %u@Era v 1]E

upravljati.

<} U% E Aoi vi e+ u (JE]I]E v]u E «IE]Ti uU eps A % S]AV
viuiviu p cAJu A Ju PE «lJu * u (}E]I]E v]u E «IE]TiJu X ~pes /

promatramo kaojednugranu ITSapunun % & v]Z 8§ Zv}ol}“l]Z &i “ vi | %o}e§]l
e]Pu@Ev}ed] ] n JVI}A]E}e3] p } Ali Vig % E}u & 1E} «u (JE]IE v
i JA i epe3 A Ju%o u VS3]E vU % E}u v | Pp“vi ] AE u v | vi

U ovom radu jeprimijenjena Arduino razvojna platforma za razvoj i implementaciju

eJupo ]i epes A % S]AVIP p% & Aoi vi * u (JE]I]E v]u E «IE]
] ov i 1 1}E]“S vi H *ued AJu p% E Aoi vi *3}AV}IP % E}u
karakter]+3]1 X < } “8} i eJupo ]i u} o %}l 1 o U % S1AV} W% E
E «IE]Ti % E] }v}e] %o E]Jo P} A vipg % E}u Sv % }SE Tvi X & 1

V PHe3} 4 % E}u 8 v % EJA}Ju U Vv i A %i “ | gaktivaGGu v pAi
1 0 VIP %i “ I}P eAli 30 U P i [ *p% E}Sviu A]ii 0] %EA Iv}] «A]i
ET P % E}o oI «IE § X

D}Pu v }PE Vi %}e8}i P epe3 A Jo ] PE (]I} «p oi I
jednostavnim semaforiziranim@® I E]Ti u | E &E plv} %0 O Earijskey u}Pp
IJupv]l ]i ¢ E pvERIXvV }PE vi Jo ] Iv 8v} <0}l v]i] oP}(
upravljao istim. Kooperativno upravljanje prometom predstavlja nadgradnju adaptivhom
upravlpnju sustava i kao tt A ]} ] 3&E v }JPE vi < u (JE]I]E v}P
Kooperativno upravljanje sustavormu cestovnom prometu % E 3 Aoi u Hde} v

komunikacijuvd U A}i]Jo ] JV(E *SEUISPE Ju * pu% E Aoi i o}A]s
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JV(E «SEPISPEIU IJotd)i i %IS]AVIP u% E Aoi vi % E}u S}uX d)}
implementacijom Blugooth tehnologig na prometnici i voziluP i ] }v] u pe} v}

komunicirali
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ZpSJ

Z\+SJ

CvZI

CpSJ

crvenosvjetlo za vozila
EA v} *Ai 30} I %oi “ |
Tus} *Ai 30} v % EJA}Iu -

Tud} *Ai 30} v -J%oE]A}Ip ~
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% E]A} P ~

% E]A}
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PRILOG 1. PROGRAMRRDs hW2Z s>: E:

/Il Inicijalizacija varijabli

intrl = 47,
intyl = 46;
int g1 = 49;

intr2 =51;
int g2 = 50;

int r3 = 40;
inty3 = 35;
int g3 = 27;

intr4 = 24;
intgd =34;

int fazaZl = 1;
int fazaSJ = 1;
int fazal = 1;
int faza2 = 1;

bool tipkalol;
bool tipkalo2;
bool pjl=false;
bool pj2=false;
int i=0;

Il Metode kojima se pale i gase svjetala na semaforima.

void red1(bool state) {
digitalWrite(rl, state);
digitalWrite(g1l, !state);
digitalWrite(y1, !state);

}

void greenl(bool state) {
digitalWrite(rl, !state);
digitalWrite(g1, state);
digitalWrite(y1, !state);

}

void yellowl1(bool state) {
digitalWrite(r1, !state);
digitalWrite(gl, !state);

ND &KZ/e/Z EID Z NZ]/»
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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) {
digitaWrite(r2, Istate);
digitalWrite(g2, state);

}

void yellow3(bool state) {
digitalWrite(r3, Istate);
digitalWrite(g3, !state);
digitalWrite(y3, state);

}

void red3(bool state) {
digitalWrite(r3, state);
digitalWrite(g3, !state);
digitalWritefy3, !state);

}

void green3(bool state) {
digitalWrite(r3, !state);
digitalWrite(g3, state);
digitalWrite(y3, Istate);

}

void yellowX3(bool state) {
digitalWrite(y3, state);

}

void green4(bool state) {
digitalWrite(r4, Istate);
digitalWrite(g4 state);

}

void red4(bool state) {
digitalWrite(r4, state);
digitalWrite(g4, !state);

}

/l Metode treptanja zelenih svjetala

void blinkanjeZelenogSJ(bool state) {

digitalWrite(gl , !state);

if(pj2)
digitalWrite(g4 , !state);
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delay(500);
digitalWrite@1l , state);
if(pj2)

digitalWrite(g4 , state);
delay(500);
digitalWrite(gl , !state);
if(pj2)

digitalWrite(g4 , !state);
delay(500);
digitalWrite(gl , state);
if(pj2)

digitalWrite(g4 , state);
delay(500);
digitalWrite(gl , !state);
if(pj2)

digitalWrite(g4 , !state);
delay(500);
digitalWrite(gl , state);
if(pj2)

digitalWrite(g4 , state);
}

void blinkanjeZelenogZl(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);
delay600);
digitalWrite(g3 , state);
if(pj1)
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digitalWrite(g2 , state);
}
Il /v EEU% S u S}
void tip1 (1
tipkalol = true;
Serial.printin("Stisnuto tipkalo 1");
}
void tip2(1{
tipkalo2= true;
Serial.printin("Stisnuto tipkalo 2");
}
[ ( poSv ¢ Su% (pvI ]i
// Postavljanje pinova ulaz/izlaz
void setup() {
pinMode(rl, OUTPUT);
pinMode(yl, OUTPUT);
pinMode(gl, OUTPUT);

1}i

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);,

%o}e& Aoi ip 1 o8 Al p I}i

E plv 1}i o JIAE* A

/I Postavljanje interrupt metode na pinove 2. 3

/] Metode postavljaju zastavice

attachinterrupt(digitalPinTolnterrupt(2), tipl, RISING);
attachinterrupt(digitalPinTolnterrupt(3), tip2, RISING);

Serial.begin(9600);

}

Il W Soi - l}v v]u
void loop() {

Il ]38 vi 3§ temcidiéadtra

int potl = analogRead(3);
fazal = map(potl, 0, 1023, 1, 3);

int pot2 = analogRead(1);
faza2 = map(pot2, 0, 1023, 1, 3);

E}i.u %}v Aoi vi

/I Provjeravanje uvjeta opsega potenciometra

yiv A i &]%

%OCE] %0}|CE S VI|J.
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Il }i oi]A vi Jo]} pilu vi

if (fazal==1 && faza2==1){
fazaSJ=0;
fazaZl=0;

}

else if(fazal==1 && faza2==2){
fazaSJ2;
fazazl=2;

}

else if(fazal==1 && faza2==3){
fazaSJ4;
fazaZl=4;

}

else if(fazal==2 && faza2==1){
fazaSJ=2;
fazaZl=2;

}

else if(fazal==2 && faza2==2){
fazaSJ=0;
fazaZl=0;

}

else if(fazal==2 && faza2==3){
fazaSJ=2;
fazazZl=2;

}

else if(fazal==3 && faza2==1){
fazaSJ=4,
fazaZl=4;

}

else if(fazal==3 &&aza2==2){
fazaSJ=2;
fazaZl=2;

}

else if(fazal==3 && faza2==3){
fazaSJ=0;
fazaZI=0;

}

Serial.printin(fazaSJ);
Serial.printin(fazaZzl);

I o vVIP «Ai &ppotenkidm&Fau v

// Postavljanje semafora u crveno u trajanju 0d.3 s

red4(HIGH);
red3(HIGH);
red2(HIGH);

%O}O}T
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red1(HIGH);
delay(3000);
Il W}ed Aoi vi Tpu3}P «Ai 30 p 4 vi —i— v eui Ep »
yellowX3(HIGH);
delay(2000);
lISmjer: ZI.
Il /+%]3]A vi 18]A ]i 8]%l o iX 1} i 18]A]JE v}U % o] 1 o v} <A
privozu
if(tipkalol)
green2(HIGH);
//Palimo zeleno svjetlo na privozulZ
green3(HIGH);
/I Ispitivanje tipkala svakih 500ms za vrijeme trajanja prve 3 sekunde glavnog zelenog svjetla,
[T W o T BoE]S]*VUS}P S]% Il 0 U %opu“S %oi “ |
for(i=0; i<20 + fazaZl; i++){
if(tipkalol && i<6){
Serial.printin("Tipkalo 1 stisnuto u prve 3 sekunde");
green2(HIGH);
pjl=true;
b
Il « SA E vi *u (}& ] %p“S vi %i “ 1 v I}v ie 1} i % E]S]evus}
fazu 2
if(tipkalo2 && i<6){
delay(2000);
break;
}
else{
delay(500);

}
} : : : :
I “vi | o v}P «Ai So-/wewi Bu ¢ % EA} SE %o | 0 v} % ¢ %o O]
svjetlo.
blinkanjeZelenogZI(HIGH);
red2(HIGH);
if(pJ1){
tipkalol=false;
pjl=false;
}
delay(1000);
yellow3(HIGH);
delay(2000);
red3(HIGH);
delay(2000);
yellow1lX(HIGH);
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delay(2000);
/I Smijer: SJ
green1(HIGH);
Il /+%]3]A vi 18]A ]i 8]%!l o X 1} i U % o] 1 o v}.*«A]li S0} %oi “
if(tipkalo2)
green4(HIGH);
/I Ispitivanje tipkala svakih 500ms za vrijeme trajanja prve 3 sekunde glavnog zelenog svjetla.
Il h eopd i %o E]S]*VUS}IP 8]% | 0 U %opu“S %oi “ |
for(i=0; i<20 + fazaSJ; i++){
if(tipkalo2 && i<6){
green4(HIGH);
pj2=true;
b
Il « SA E vi *u (}& ] %p“S vi %i “ | v I}v ie 1} i % E]S]*vusS}
/I fazu 2
if(tipkalol && i<6){
delay(2000);
break;
}
else{
Serial.printin(tipkalol);
delay(500);
Seial.printin(tipkalol);
}
} : : : : : \
I *“vi S % U4 P I o v}P <Ai BologpJA &ip "EA Vv}IP *Ai So | %oi
blinkanjeZelenogSJ(HIGH);
red4(HIGH);
if(pj2){
tipkalo2=false;
pj2=false;
}
delay(1000);
yellow1l(HIGH);
delay(2000);

}
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