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Abstrakt

Tato prace se zabyva problematikou kfizovatek, pfedevsim je zaméfena na svételné
ktizovatky. Jsou zde probrany jejich druhy, zptisoby jejich ovladani a metody jejich
realizaci. Déle je zde probrana zavislost jejich ¢asovani na plynulosti provozu.
Nasledné se tato prace zabyva propojenim jednotlivych kiizovatek, aby nedochazelo
ke kolapsu v dopravé a provoz zustal neustale plynuly. To je spjato se zménami
casovych prodlev v zavislosti na dopravni situaci, naptiklad pii dopravni §picce.
Mimo to zde nechybi ani obecny popis kfizovatek jako takovych. Jejich déleni,
vyhody a nevyhody. Déle je tato prace zaméfena na navrh a realizaci
demonstracniho panelu, ktery bude slouzit jako u¢ebni pomucka do laboratore.
Jedna se o navrh grafické podoby panelu, navrh schématu fidiciho systému,
navrzeni desky plosnych spojti pro fidici systém a realizace fyzického
demonstrac¢niho panelu. Dale je zde feSena problematika vybéru vhodného zdroje,
pro fidici systém. Déle se prace zabyva navrzenim univerzalniho koédu, ktery bude
slouzit jako Sablony rtizné druhy kfizovatek. A nakonec je zde feSena problematika
prvotniho oziveni. Sem spada propojeni panelu s programovatelnym automatem a
nasledné nahrani programu.

Klicova slova

Kftizovatka, navéstidlo, svételné signalizacni zafizeni, kapacita svételné kfizovatky,
mikroprocesorovy tadi¢, fidici systém
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Abstract

The topic of my bachelor thesis is The Model of Crossroads Systems with Light
Signals. My bachelor thesis is divided into 3 parts. The first one is a theory where the
issue of crossroads is described, especially focuses on light's signals. I have described
specific ways of control and methods of realization such crossroads. Furthermore,
project is focused on theirs timing of traffic fluency. The thesis also describes the
hook-up of individual crossings not to avoid collapse in roads and traffics will be
fluent. This is connected with changes in time delays depending on the traffic
situation, for example rush hour. In addition, there is a general description of the
crossroads as well, their division, advantages and disadvantages. The second part is
focused on the design of a demonstration panel that will help as learning tools in the
laboratory. This chapter contains a graphic design of a panel, a design of a control
system scheme, a design of a PCB for a control system and the realization of a
physical demonstration panel. In the project the issue of selecting a suitable source
for the control system is analyzed. Furthermore, the thesis deals with the design of a
universal code, which will serve as a template for various kinds of intersections.
Finally, the issue of the initial recovery is addressed. Here comes the connection of
the panel with the programmable automaton and the subsequent program upload.

Keywords

Crossroad, signal, light signalling device, light crossing capacity, microprocessor
controller, control system
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Seznam symbolii a zkratek

ZKkratky:
SSZ
PLC
ULN
TTL

Symboly:

Svételné signalizacni zafizeni

Programovatelny automat

Darlingtonové tranzistorové pole ULN2004A

Tranzistoroveé tranzistorova logika

napéti

odpor

proud

minimalni délka cyklu

nutna doba zelené faze

rozhodujici mezicas mezi po sob¢ jdoucich fazi

nejvyssi dovolena rychlost

[V]
[Q]
[A]
[s]
[s]
[s]

[km/h]
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1.UVOD

Tato prace nese nazev ,Model soustavy kiizovatek* a jak napovida nazev, je zde popsana
problematika kiizovatek, konkrétné problematika svételnych ktizovatek.

Jsou zde popsany jejich druhy, zpusoby jejich fizeni, ovladani a metody jejich
realizaci.

Dale jsou zde popsany zavislosti jejich nacasovani na plynulosti provozu a propojent
jednotlivych kiizovatek, aby nedochazelo ke kolapsu v dopraveé a provoz zustal neustale
plynuly.

Zmeény Casovych prodlev v zavislosti na dopravni situaci, napiiklad pfi dopravni
Spicce.

Vystupem a hlavnim cilem tohoto projektu je funkéni fyzicky vertikalni model
soustavy ktizovatek.

Na tomto modelu bude mapa né&jaké Casti mésta. V mistech semafort budou LED,
semafory jak pro vozidla, tak pro chodce. Déle zde bude zndzornéna hustota provozu. A
nesmi chybét ani tlacitka pro chodce.

Dale se musi navrhnout a realizovat ridici elektronika, ktera bude na zadni strané
panelu. Tato elektronika bude propojovat PLC, které ma 24 V logiku, s LED a tlacitky na
panelu, které maji 5 V logiku.

A v posledni fadé se musi panel ozivit jednoduchym programem v PLC, ktery nam
ozivi ¢yt kiizovatky. Aby bylo vidét Ze je fidici elektronika vytvorena spravné a podle
reguli.
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2. KRIZOVATKY

Kfizovatka je to misto, kde se spojuji nebo protinaji dvé nebo vice pozemnich
komunikaci.

Mohou se spojovat nebo protinat dvé vedlejsi silnice. Pokud zde neni dopravni
znaceni, tak plati pravidlo pravé ruky. Pokud je zde né&jaké dopravni znaceni, naptiklad
stopka na nékteré komunikaci, znamena to, ze se musime fidit znackami.

Nebo se zde mohou protinat nebo spojovat hlavni silnice s vedlejsi silnici. Zde se jiz
budou nachéazet dopravni znacky, aby bylo zfejmé, které silnice jsou hlavni a které jsou
vedlejsi. V takovém piipadeé maji prednost fidi¢i na hlavni silnici a ti co se nachéazeji na
vedlejsi komunikaci, jim museji dat prfednost.

Kftizovatky se daji rozdélit podle poctu a orientace ramen a dale také podle trovni ve
kterych dochazi ke kiizovani.

Déli se na:
1. Uroviiové neokruzni kiizovatky
2. Mimouroviiové kiizovatky
3. Okruzni kiizovatky
4. Kiizovatky se svételnym signalizaénim zafizenim (SSZ)

o (Toto téma je hlavni naplni mého semestralniho projektu)

2.1 Uroviiové kiizovatky

Uroviiové neokruzni kiizovatky, které jsou dostupné z [2] se daji rozdglit do ti skupin.
Tyto skupiny vznikly na zakladé pfednosti v jizd€, dale zda je kiizovatka upravena
dopravnimi znackami. A v posledni fadé€, zda je provoz na kiizovatce upraveny svételnou
signalizaci.

1. Prednost v jizd€ je dana zazitymi pravidly dopravniho provozu, naptiklad
prednost zprava a piednost protijedoucich automobilta pifi odboc¢eni vlievo.

2. Dopravni znacky nam upravuji, kdo ma prednost a kdo ji musi dat. Na priklad
se zde nachazeji znacky oznacujici hlavni komunikaci, znacky dej prednost v
jizd€, znaCky pro povinnost zastavit, znacky pro pfikazany smér jizdy a
znacky pro zékaz odboceni.

3. V takovémto ptipadé je provoz fizeny v zavislosti na hustoté dopravy
casovymi prodlevami mezi jednotlivymi pruhy. Pokud se jedna o koridor tak
se kfizovatky spojuji do funkéniho celku a jsou mezi sebou propojené. Na
nasledujicim obrazku je vidét styl uroviiovych neokruznich kiizovatek, jak
vypadaji pfi pohledu shora.

- .

priseéna stykova

1 1

Obr. 2-1 Uroviiové neokruzni krizovatky [2]
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2.2 Mimouroviiové krizovatky

Je to zvlastni typ kifizovatek, protoze se skladaji z vice trovni. Je tim mySleno ze, obsahuyji
nadjezdy, podjezdy, sjezdy a najezdy.

Vyuzivaji se hlavné tam kde by bylo velmi obtizné dopravu usmérnit klasickou
ktizovatkou, at’ uz fizenou ¢i nefizenou semaforem, nebo kruhovym objezdem.

Déle v tom hraje velikou roli terén, ve kterém se maji silnice kiizovat. Pti takovych
ktizovatkach se pro nadjezdy vyuziva okolni vyvysena hornina.

Dalsi davod je velmi jednoduchy. Pokud mame mnohaproudé silnice a chceme je
ktizovat. Napriklad, kdyz mame deseti proud¢ silnice, co se maji kiizovat.

Co tim je mysleno je patrné z nasledujiciho obrazku.

'\' i .. .‘\Q 7‘ V“

Obr. 2-2 Mimourovnové krizovatky

=37

2.3 OKkruzni krizovatky

Tato kapitola vychazi ze zdroje dostupného z [3].

,,Okruzni kfizovatka (OK) je uroviiova usmérnéna kiizovatka usporadana tak, ze
vozidla vjizdéjici do kiizovatky odbocuji vpravo a pohybuji se po okruznim jizdnim pasu
k pozadovanému vyjezdu, do kterého odbocuji opét vpravo.*

Okruzni kiizovatky nebo také kruhové objezdy maji mnoho kladnych pfinosi v
dopravé. Zde je kratky vycet nékterych kladu.

Klady:
1. Vyrazné se snizuje rychlost
2. Vede ke zvySeni bezpecnosti provozu
3. Pokud neni dopravni Spicka tak je plynulejsi provoz na vSech paprscich
kruhového objezdu
Umoznuje lehké tfeSeni vice proudych jednotroviovych kfizovatek
Dale se da pro estetické a umélecké ucely vyuzit vnitini ostruvek

i

18



Téz kruhové objezdy mohou mit vice pruhd, vSe je zavislé na pozadavcich v dopravé.
Na nasledujicim obrazku je znazornény ukazkovy kruhovy objezd, ktery byl jiz
zminén.

Obr. 2-3 Okruzni krizovatka

2.4 Krizovatky se svételnym signaliza¢nim zarizenim

Toto téma je hlavni naplni tohoto bakalaiského projektu. Nepijde zde o navrh samotné
ktizovatky jako takové, ale jen o navrh semaforového fizeni kfizovatek.

Jde tedy o svételné kiizovatky. VSeobecné se s nimi seznamime a priblizime si
kapacitni vypocet téchto kiizovatek.

Je zde zavedena nova zkratka SSZ. Tato zkratka doslovné znamena svételné
signaliza¢ni zafizeni.

Jelikoz je tato problematika hlavni néplni bakalarského projektu, tak je podrobnéji
probrana v nasledujicich kapitolach.
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3. KRIZOVATKY SE SVETELNYM
SIGNALIZACNIM ZARIZENIM

V tomto oddile je podrobnéji probrana problematika svételné fizenych kiizovatek, toto
téma je dostupné z [4]. Nyni se zde nachazi vSeobecnd pravidla s podrobnéj§im
vysvétlenim.

Ke vzniku svételnych kiizovatek doslo ze dvou hlavnich davodu.

Duvody pro vznik SSZ:
1. Zvyseni bezpecnosti dopravniho provozu
2. Zvyseni plynulosti prijezda kiizovatkami

Hlavni prioritou je bezpecnost dopravniho provozu pro vSechny tcastniky provozu.
Jako pro kazdou danou kfizovatku, tak i pro ty se svételnym fizenim plati par pravidel.

Pro SSZ plati:
1. MHD maji preferenci pro prujezd kiizovatkou (ale jen za predpokladu Ze je to
technicky mozné)
2. Poté maji preferenci nejvice zatizené smeéry (at’ uz jde o chodce anebo velmi
frekventovany jizdni pruh)

3.1 Dilezité kritéria
Pro navrh svételného fizeni plati ¢tyfi kritéria, ktera by se méla akceptovat,
je-1i to technicky mozné.

Dulezita kritéria:

1. Bezpecnost provozu (jedna se o fidice, cyklisty a chodce)

2. Intenzita provozu vozidel (pfedevsim to zavisi na Casech kdy jsou dopravni
$picky)

3. Intenzita pohybu chodct (to predevsim zavisi na denni dobé€, naptiklad kdyz
lidé chodi do prace a z prace)

4. Intenzita provozu MHD (jak casto jezdi hromadna preprava danou
ktizovatkou, aby nedochéazelo ke zpozdénim)

Zde jsou jednotliva kritéria vice pfiblizena.
3.1.1 Bezpecnost provozu

Podle [4] cituji:
., SSZ navrhujeme na kiiZovatkdch s vysokymi intenzitami a s vysokym poctem dopravnich
nehod:
o 1. tam, kde pri nerizeném provozu byla primérnda relativni nehodovost a
predchozi tri roky minimdlné 4 dopravni nehody na 1 milion vozidel vjiZdéjicich
do kriZovatky,
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o analyzou nehodovosti musi byt prokdzdno, Ze tyto dopravni nehody nelze omezit
Jjinym zpusobem.
Dale se musi brat v potaz dalsi dvé dalezité skutecnosti. A to tyto:

1. Prechod pro chodce se muze nachazet na velmi frekventované pozemni
komunikaci.

2. A jelikoz tramvaje ,,Saliny” nemaji zelezniCni prejezdy tak jako vlaky, musi
se o jejich bezpecny prejezd pres pozemni komunikaci postarat svételna
signalizace formou svételné kiizovatky.

3.1.2 Intenzita provozu vozidel

Nasledujici obrazky nazorné vysvétluji, jak hustota provozu urcuje typ kfizovatky.

£
s 1000,
k]
2
: t
il % wol— N
P : B \ i
= Mimodroviiovéa RIZENO
5 10 §
£ :
5 - 2 600
§ Okruzni =
=
2 nebo SSZ H
" 4 s
3 400
$ 6 § 400
g H
- &
5 5 ~odlejy
< 200 "
L £ —
+- £ \
< 5 10 1 20 26 30 35 40
Intenzita na hlavni komunikaci [voz/den] v tisicich 0 200 400 800 800 1000 1200 1400 1600
INFORMATIVNI URCENI DRUHU A TYPU KRIZOVATKY Intenzita provozu hlavniho sméru [voz/h] ——9

Obr. 3-1 Informativni urceni druhu a typu dopravy [4]

3.1.3 Intenzita pohybu chodci

Vychazi se z intenzity dopravy na daném ptechodu v priméru osmi dopravné nejvice
zatizenych hodin/den a dale meznich hodnot intenzity dopravy, pfi kterych chodci mohou
bezpecné piejit pozemni komunikaci.

Tyto mezni hodnoty se fidi pravidly TP 81. Zde si vSechny tfi pravidla vypiSeme.

1. Jedno ¢i dvou proudad pozemni komunikace —1 100 vozidel/h
Tti prouda pozemni komunikace —1 000 vozidel /h
3. Ctyrt a vice prouda pozemni komunikace —900 vozidel/h

a. Zde je vyjimka! Toto neni piipustné podle CSN 73 6110 na nové
ztizovanych a rekonstruovanych silnicich!
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3.1.4 Intenzita provozu MHD

Toto kritérium neni vSak vzdy soucasti kiizovatek. Toto kritérium je velmi naro¢né na
techniku. Nachazi se spiSe ve velkych méstech a jen na téch nejfrekventovanéjsSich
dopravnich uzlech.

Funguje to na principu pfiblizeni MHD ke kiizovatce. Kazdé HMD je vybaveno
radio-vysilacem anebo infra-vysilaCem. Na kiizovatce se pak nachazi radio-ptijimac¢ nebo
infra-pfijimac. Ten da fidicimu systému hlasku o tom, kolik a v jakém pruhu se nachézi
MHD. Systém na to zareaguje tim, ze pruh, ve kterém se bude nachazet MHD bude
prednostné obslouzen.

Nasledujici obrazek znazorfiuje toto feseni.

Aktivni detekce tramvaji na svételné signalizaci

Zplisob .inframajak - radiosignal™
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Aktivni detekce autobusii na svételné signalizaci
Zpilisob .inframajik - radiosignal™
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Obr. 3-2 Aktivni detekce MHD [4]
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3.2 Zpusoby Fizeni

Zde jsou zplsoby fizeni svételnych kfizovatek.
Z [4] cituji:
1. vzdjemné vzddlenosti kifiZovatek jako:
o izolované — pri vzddlenostech mezi kifizovatkami nad 1000 m
e koordinované (v koordinaci liniové nebo plosné):
o pri vzddlenosti do 1000 m doporucené
o privzddlenosti do 750 m Zdadouci
o privzddlenosti do 100 az 150 m vhodny spolecny radi¢
2. casovych variact intenzit dopravy jako:
e pevné (s pevnymi signdlnimi pldny)
o pri ustdlenych intenzitdch v del§im casovém obdobi
e dynamické (Tizeni oviddané dopravou)
o pri proménlivych intenzitach dopravy
e kombinace obou zpiisobu “

Pro dynamické fizeni dopravy musi fidici systém reagovat na hustotu provozu.
Hodnota hustoty provozu je dana poctem aut projizde€jicich kiizovatkou za urcity Cas.

Hodnota poctu aut se musi snimat na kazdé kfizovatce a v kazdém pruhu. Je to velmi

naro¢né na techniku a slozitost feseni. Jsou znami zatim 4 zptisoby snimani.

1. Smyckové — v pozemni komunikaci se nachéazeji smycky z magnetického
pole. Automobil narusi tuto smycku. Podle toho, zda je smycka naruSena,
anebo podle toho, kolik je smycek naruseno se urcuje pocet aut v jizdnim

pruhu.

2. Pasivni infradervené — Na jizdni pruh jsou zaméfené infraervené kamery.
Snimaji tepelné zmeény. Na automobilu se nejvice tepelné projevuji kola.
Dochazi ke styku pneumatiky s vozovkou a také se musi brzdit pii pfiblizeni
ke ktizovatce. Toto vSe zapfiini zahrati kola. Kamery snimaji pocet kol a
jejich vzdalenost mezi sebou. Podle toho vyhodnoti, o jaké vozidlo se jedna a

kolik se jich nachazi v jizdnim pruhu.

3. Video-detekéni — Vyuziva se k tomu kamerovy systém. Kamera snima bud’

jeden urcity jizdni pruh anebo vice pruhti na jednou. Tyto kamery vytvori

pomyslné oddily v jednotlivych jizdnich pruzich. Pocita se pocet aut, ktery
projede za urcity Cas, danym oddilem. Pokud je dil plny musi dojit ke zméné

a uprave v fizeni kiizovatky, aby nedoslo ke kolapsu dopravy.

4. Mikrovlnné, ultrazvukové — Tyto zpusoby vyuzivaji TOF, tj. odrazova
technologie. Vysila signal a ten se odrazi od automobild. Snima se frekvence

odrazu.
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Na nasledujicich obrazcich jsou zobrazeny jednotlivé metody snimani automobild v
jizdnich pruzich v kiizovatce.

Obr. 3-5 Video-detek¢ni snimani [4]
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4.NAVESTIDLA

Zde je popsan semafor, toto téma je dostupné z [5]. Co to vlastné je, k ¢emu slouzi a jaké
zasady se museji dodrzovat pfi jeho pouziti v provozu.
Semafor ma své specifické a spravné pojmenovani. Spravné pojmenovani je
,,Navestidlo®. Od ted” se zde semaforu, coz je lidové pojmenovani, bude fikat navéstidlo.
Naveéstidla mohou byt pouzita pro rizné druhy dopravy. Tyto druhy jsou dany tim,
komu jsou dané signaly urceny. A jsou to:

Néavéstidla pro automobily

Navéstidla na prechodech pro chodce

Specialni navéstidla pro tramvaje ,,Saliny*

Neékde se nachazi i specialni piejezdy pro cyklisty, je to vét§inou v piipadech, kdy
se ktizuje cyklisticka stezka s pozemni komunikaci.

b NS

Naveéstidla se nemizou umistit kamkoliv. Jejich spravné umisténi a pouziti v provozu
podléhda normé CSN 73 6021. Na nasledujicim obrazku se nachazi kiizovatka se SSZ
podle dané normy.

Obr. 4-1 K¥izovatka se SSZ podle normy CSN 73 6021 [5]

4.1 Druhy navéstidel

Zde jsou druhy navéstidel a jejich pouziti. Svételné signaly podléhaji vyhlasce ¢. 30/2001
Sb.
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4.1.1 Navéstidla pro vozidla
Zde se nachazi popis navéstidel pro vozidla.

Jako prvni je zde navéstidlo, které vSichni dobfe znaji. Nese nazev , Ttibarevna
soustava s plnymi signaly“. Tento typ navéstidla se pouziva pro pfimy pruh v
ktizovatkach.

Jako druhy je zde navéstidlo se smérovym signalem. Nese nazev , Tiibarevna
soustava se smérovymi signaly“. Tento typ navéstidel se pouziva pro odbocovaci pruhy
v kfizovatkach.

Jako tfeti je zde tak zvané kombinované navéstidlo. Nese pojmenovani , Tiibarevna
soustava s kombinovanymi smérovymi signaly“. Tento typ navéstidel se pouziva u
viceproudych a slozitych kfizovatek. Jak je vidét, slouzi jak pro pifimou jizdu, tak pro
odboceni.

Ttibarevna soustava

Tfibarevna soustava Tribarevna soustava s kombinovanymi
s plnymi signaly se smérovymi signaly smérovymi signaly
S 2a S 3a
S1a Signal se smérovou Signal s kombinovanou
Signal s ¢ervenym Sipkou s Gervenym smérovou Sipkou
svétlem svétlem s Cervenym fvetiem
St "StGj" o
S3b
S2b
S1b A . Signal s kombinovanou
Signal se Zlutym Signal se smérovou smérovou Sipkou
x Y Sipkou p
svétlem se 3lutym svétiem “/ se Zlutym svétlem
"Pozor!" "gozori" "Pozor!"
S1c |S 2 | ssig?w;
Signal se zelenym Signa) se zelanou s kombinovanou zelenou
f{ﬁ'erﬂ smér?\\‘rrgrnglpkcu smérovou Sipkou
no

"Volno"

Obr. 4-2 Tribarevné soustavy [6]

Déle mohou byt navéstidla obohacena o tak zvané dopliujici signalizace. Patii sem
naptiklad signal, ktery upozoriiuje pohyb chodci. Odbocovaci signalizace tak i
preruSované zluté svétlo, které slouzi jako informace pro ucastnika provozu, aby se musel
zacit fidit dopravnimi znackami a pravidly. Také sem patii rychlostni signalizace, ktera
rika, jak rychle se zde muze jezdit.

all

Signal Zlutého svétia
ve tvaru chodce
S6 S 12a @
Signal pro Rychlostni
opusténi kfizovatky signal
S proménnym
signalinim O
znakem
S12b
S5 S7 Rychlostni
Doplitkova Prerusované signdl s vice
zelena Sipka Zluté svétio signalnimi znaky

Obr. 4-3 Dopliiujici signalizace [6]
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A v posledni fadé sem patii specialni znaceni v tunelech. Toto znaceni slouzi k fizeni
dopravy v tunelech. Upravuje vyuziti jednotlivych pruhti a pomaha usmérnit dopravu pfi
nehodé, dopravni Spicce nebo opravach vozovky.

S 8a S 8b S 8c S 8d S 8e
Zakazany vjezd Volny vjezd Svételna Sipka Svételna Sipka Svételny kfiz
vozidel vozidel vievo vpravo

do jizdniho pruhu  do jizdniho pruhu

Obr. 4-4 Signalizace pro Fizeni dopravy v tunelech [6]

4.1.2 Navéstidla pro chodce a cyklisty

Zde jsou ukazana navéstidla pro chodce a cyklisty. Bud'to ma kazda skupina svoje vlastni
navestidlo, nebo maji kombinované. Kombinované se pouzivaji ptedev§im v zonach.

Dvoubarevna soustava Tfibarevna soustava Tfibarevna soustava
se signaly pro chodce se signaly pro cyklisty se signaly pro chodce a cyklisty

S 11a

S 9a S 10a Signal pro
Signal pro Signal pro chodce

chodce se cyklisty se a cyklisty se

znamenim znamenim znamenim
"Staj! "Staj!" "Staj!"
S 9b S 11b
Signal pro Sign;?gro Signal

chodce se cyklisty se o ichee

znamenim anairisnkn a cykllsty( se

"Volno* “Pozor!” znemenim
Pozor!
S 10¢c S 11¢c

Signal pro Signal pro
cyklisty se chodce

znamenim a cyklisty se

"Volno" znamenim
"Volno"

Obr. 4-5 Navéstidla pro chodce, cyklisty a kombinované [6]
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4.2 Poziti opakovacich navéstidel

Pro zpfehlednéni signalizacniho systému pro vozidla se musi nékteré signaly zopakovat
1 pro vedlej§i pruhy. Jinak by vozidlo ve vnitfnich pruzich nevidélo na navéstidla
umisténa na pravém kraji vozovky. Tento problém fesi tak zvané opakovaci navéstidlo,
které zobrazuje tentyz svételny signal i do jinych pruht. Vse je velmi pékné zobrazeno
na nasledujicim obrazku.

Opakovaci navéstidio
pro piimy smér

Opakovaci navéstidio

pro odbo¢ovani vievo Opakovaci navéstidio

pro pfimy smér

Zakladni
navéstidio

Zakladni
navéstidio Zakladni Opakovaci

Zakladni Zakladni

pro odboéovani pro ptimy néavéstidio naveéstidio névéstidio navéstidio
vievo smér pro odbocovani pro pfimy pro pfimy pro odbocovani
vievo smér smér vpravo

—

V|t

Opakovaci
navéstidio
pro pfimy

URARNES

Opakovaci
navéstidio
pro odbocovani

vievo smér Opakovaci navéstidio  Opakovaci navéstidio
pro odbocéovani vievo pro pfimy smér
Zakladni Zakladni
navéstidio navéstidio
pro odboéovani pro pfimy Zakladni navéstidio Zakladni navéstidio
vievo smér pro odbocovani vievo pro pfimy smér

]t RERIEEER

Zakladni navéstidio Zakladni navéstidia Zaklad ni navéstidlo
pro odbocovani vievo pro pfimy smér pro odbocovani vpravo

B - -

V]

AR Ed

Obr. 4-6 Nazorné znazornéni pouziti opakovacich navéstidel [6]
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5. KAPACITA KRIZOVATEK SE SVETELNYM
SIGNALIZACNIM ZARIZENIM

Kapacitni vypocet kiizovatky se SSZ se dfive pocital podle TP 81. Dnes se jiz pocita
podle TP 235.Timto rozdilem se zabyva zdroj dostupny z [7].

Vliv intenzity vozidel na kapacitu:

1. Na intenzité vozidel velice zalezi. Je to velice dulezity faktor, ktery podminuje
vybér a organizaci signalnich skupin do fazi urcitého signalniho planu. Délka
doby trvani zeleného signalu ovliviiuje kapacitu daného dopravniho sméru.

2. Pokud mame na vSech paprscich kfizovatky vyrovnané vysoké pocty vozidel, je
to impulz pro pouziti kiizovatky se SSZ, ktera nam zabezpeci pravidelné stridani
vjezdl jednotlivych pruhi. To by mélo vést ke zvySeni propustnosti kiizovatky.

3. Levé odboceni byva velice zradné. V nékterych aplikacich se voli pro odboceni
vlevo specialni faze. Na odboceni vlevo ma vliv intenzita vozidel z protisméru.
Cim je jich vice, tim je v&tsi Sance, e vznikne velika doba zdrZeni. S ohledem na
tuto skutecnost se musi navrhnout délka zeleného signalu a délka mezicasu.

5.1 Technické podminky 81

Neboli TP81 dostupné z [8]. Zde si jen z historického hlediska ukazeme, jak se feSily
ktizovatky dfive. Je dobré znat i tohle, protoze valna vétsina jiz stojicich kfizovatek je
feSena pravé timto zpusobem.

5.1.1 Signalni plan

Je program, ktery tidi svételné signalizacni zafizeni. Urcuje délku zeleného signalu pro
jednotlivé jizdni pruhy. Zpravidla se zpracovava graficky. Je zde vidét situace na
kiizovatce v zavislosti na ¢ase pro jednotlivé skupiny ucastnik dopravy.

5.1.2 Casovy interval

Rozdéleni fazi znamena Casovy interval, v némz maji zelenou zpravidla nekolizni
dopravni jizdni pruhy. To, zda jsou né&jaké pruhy kolizni ¢i nekolizni vyplyva z tak
zvaného fazového schématu. To je zavislé na situaénim feSeni kiizovatky, na
geometrickych pomeérech na kiizovatkéach, na organizaci dopravy a na intenzité provozu.
Blizsi popis fazového schématu neni obsahem tohoto bakalarského projektu.

5.1.3 Odboceni vlevo

Odbocovani vlevo se ma navrhovat tak, aby bylo, pokud je to mozné, fizené navéstidly s
plnymi signaly a ve fazi s protijedoucimi vozidly. Odbocovani se pak fidi klasickymi
dopravnimi piedpisy pro odboCovani vlevo. V nékterych pfipadech je nutné dobu
zeleného signalu prodlouzit, aby mohlo dojit k nekoliznimu vyklizeni kfizovatky. V
nékterych ptipadech je vhodné odboCovani vlevo dat do vlastni faze. Nic méné to velice
narusi ¢asy pro dalsi pruhy a dojde k posileni signalu Cervena pro stani.
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5.1.4 Odboceni vpravo

Odbocovani vpravo se ma navrhovat tak, aby bylo, pokud je mozné fizeno navéstidly s
plnymi signaly. V nékterych pfipadech je vhodné umoznit prijezd vozidel vpravo, i kdyz
soubézny pfimy pruh nebo protijedouci maji Cervenou ¢i zlutou. Pouziva se k tomu
dodatkova signalizace, ktera souzi pouze pro vozidla odbocujici vpravo. Pokud by takova
to vozidla ktizovala piechod pro chodce anebo se ptipojovala jako pfipojny pruh, vzdy je
zde umisténa dopliiujici informace v podobé€ dopravni znacky a v nékterych pripadech je
mozné, ze je i opiedena svételnym blikajicim zdUraznénim.

5.1.5 Pocet fazi

Pocet fazi vyplyva z pohybll na kiizovatce. Nejmensi pocet fazi na kfizovatku je
stanoveny na dvé. Ale pokud chceme zajistit na Ctyframenné kiizovatce bezkolizni
provoz, musime mit k dispozici Ctyfi faze a pokud toho samého chceme docilit 1 na tri
ramenné kiizovatce, tak musime mit k dispozici tii faze. Z pravidla je vhodné a dasledné
se to doporucuje, navrhovat systém s co nejmensim poctem fazi, coz jsou dvé faze. Takze
se snazime pii navrhu dbat na tuto prioritu. Ono to i vyplyvéa z pravidel TP 81, ¢im mame
vice fazi, tim se nam prodlouzi mezicasy a také zhorsi kapacita kfizovatky. V nékterych
pfipadech se nam muze stat, ze i na jednoduché kiizovatce budeme mit vice fazi. Tento
aspekt je zpusobeny zafazenim této kfizovatky do zelené viny. Co je zelena vina je
popsano pozdeji.

Poradi fazi se fidi témito hledisky:

1. Nékteré faze na sebe museji navazovat, aby dochazelo k plynulému
presouvani signalu volno mezi fazemi.

2. Daéle nékteré faze museji byt zafazeny za sebe, aby nedochazelo k
nahromadéni vozidel.

3. V potaz se musi brat i chodci a cyklisti. Pokud bude sled fazi §patné€ rozvrzeny,
nebudou mit dostatek ¢asu pro to, aby bezpecné presli po daném prechodu.

4. A také se do toho budou motat MHD a pozadavky z okolnich kfizovatek,
pokud je tato kfizovatka s nimi propojena.
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Na nasledujicim obrazku je vidét, jak vypada schéma poradi fazi. V tomto pripadé
nam vySe uvedena hlediska nezasahovala do procesu navrhu, a tak se faze naskladaly za
sebe tak aby byl co nejmensi mezicas.

F3
; \ ty F3
vyzva PA, PC V)
= ’ vyzva PA + PC
F2
F3a
vyzva PA
F F4
F3b
pozadavek preference TA, TC
vyzva PC
F5 F3c
5 Schéma a pofadi fazi F6

Obr. 5-1 Obrazek razeni fazi [8]

Prechody mezi fazemi je Casovy udaj. Tento ¢asovy udaj je bud’ pevny anebo pruzny.
Zavisi na typu fizeni kfizovatky. Pokud je pevny €asovy plan, jsou pevné prechody mezi
fazemi. Ale pokud je dynamicky Casovy plan, coz znamend, ze zde bude zalezet na
hustoté dopravy anebo na pohybu MHD, jsou pouzity pruzné prechody mezi fazemi.
Nasledujici obrazky zobrazuji jak pevné prechody mezi fazemi, tak pruzné prechody mezi
fazemi.

| FP 2.3 FP 3.2
i 12 prrg B 16
VB | | R e | VB . !
VC Al L VC | | L atatinty
VD 13 | SRR RN VD I |
TC o TC ||| s
PA SN, PA | ENEENNEENENEEEERE

Obr. 5-2 Pevné fazové prechody [8]
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SkIGNALN| 0 16 iSIGNALNI O i
SKUPINA| | _ _ | SKURINA] BT |
VA VA | THIL
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VD || LVD L
VE L VE ST
| VG || LVG L b et
PB || P8 [|[T1I]
RUzné prodluzovani VA + VE ve fazovém piechodu

Obr. 5-3 Prubézné fazové prechody 1. [8]

FP 2.3 FP 23

SIGNALNI 0 7 SIGNALNI

| SKUPINA SKUPINA
4 v - — Y }

Obr. 5-4 Pruzné fazové prechody II. [8]

Mezicas je specialni typ ¢asového intervalu. V jednoduchosti je to ¢asovy interval
mezi signalem volno signalni skupiny a zacatkem signalu volno kolizni signalni skupiny.
V této dobé v tomto intervalu musi veskera vozidla vyklidit kfizovatku, aby nedoslo ke
kolizi.

Délka cyklu, ktera je potiebna pro soucet signalt volno a prislusnych mezi¢asu. Tohle
vSe je popsané jednim vzoreckem.

C:ztz+ztm[s]

(5-1)
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Orientacni doby pro délku cyklu jsou nasledovné.

1. Minimalni 30s
2. Optimalni 50saz80s
3. Maximalni 100 s v nékterych aplikacich se pfipoustii 120 s

Doba pro signal volno neboli zelena je dana intenzitou provozu. Jedna se tedy o
rozdeleni celkové doby volno mezi jednotlivé pruhy. Konkrétni vypocty se pak déli podle
jednotlivych metod.

1. Saturovany tok
2. Spotieba Casu
3. Postupné priblizovani

Tyto metody dale podléhaji nejniz§im hodnotam casu pro jednotlivé signaly. Tyto
hodnoty jsou.

1. Signal zelena 5s

2. Signal zluta 2-3s

3. Signal zluta a Cervena 2s

4. Signal Cervena nema minimalni hodnotu

Sestaveni signalniho planu se d€je podle nasledujiciho vzorce. Ve skutecnosti jsou ale
vzorce dva, jeden pro statické fizeni a druhy pro dynamické fizeni.

C :Ztm-l'ztrozh
C:ztm‘l'ztmin

(5-2)

(5-3)
5.1.6 Zelena vina

Jen ve stru¢nosti néco o zelené viné dostupné z [9].

Zelena vina je velice vyuzivana pii fizeni né&jakého bloku na sebe napojenych
kiizovatek. Tvarci se tim snazi zvySit prijezdnost a plynulost na hlavnim tahu pres
nekolik kfizovatek v radé.

Ted’ je to zde popsano trochu laicky. Urcité se uz nékterym z Vas stalo, zZe jste jeli
po okruznim tahu okolo centra né€jakého vétsiho mésta a na vSech navéstidlech jste méli
zelenou. Je to zpisobeno timto. Pokud na prvni kfizovatce v bloku budete stat v fadé aut
a vaSe pozice bude mezi pozici cca 1-7 (toto rozmezi je piiblizné, kazdy blok kfizovatek
to ma jinak) a pojedete stalou rychlosti néco okolo 45 km/h tak projedete cely blok, aniz
byste museli zastavovat na nékteré kiizovatce.

Takto to zni velice pékné. Provoz na hlavnim tahu je ted’ krasné plynuly a bez vétsich
omezeni nebo Cekani.
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Vlastné jde jen o to, aby jednotlivé kiizovatky méli spravné poskladané poradi fazi.
K tomuto se vazi dva vzorecky. Jeden pro vypocet rychlosti potifebné pro projeti vSech
ktizovatek a druhy pro vypocet doby cyklu v zavislosti na vzdalenosti kfizovatek.

085V <V, <V

(5-4)
36+, 36%]
C — DB + DB
V1 Vp2
(5-5)

Na nasledujicich obrazcich je vidét mozna realizace sledu fazi pfi koordinovaném
fizeni.

Obr. 5-5 Krizovatka s délicim bodem v blizkém okoli [9]
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Obr. 5-6 Posloupnost fazi koordinovaného rizeni [9]

5.2 Technické podminky 235

Predchozi kapitola probirala stary zptisob vypoctu a posuzovani kapacity.
Nyni se doctete néco o novém zpusobu, tak jak se to fesi ted’. Tento zpiisob se jmenuje
TP 235 dostupny z [10]. Je to moderni a inovovany zpusob feSeni kiizovatek se SSZ.

5.2.1 Intenzity pro navrh dopravy

Pro posouzeni kapacity kiizovatky je velmi dulezita znalost navrhovych intenzit dopravy
pro vSechny dopravni pohyby v kfizovatce. A je§té to musi byt rozdélené podle druhu
vozidel. NejlepsSim zpusobem rozdéleni je kazdé skupiné prifadit koeficient. Timto
koeficientem provedeme nasobeni navrhovych intenzit. Koeficienty nalezneme v tabulce,
ktera se nachazi nize.
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Tabulka 5-1 Koeficienty pro ruzné skupiny vozidel [10]

Jizdni kola 0,5
MotocyKly 0,8
Osobni vozidla do 3,5t 1,0
Nakladni vozidla nad 3,5t 1,7

Nakladni soupravy, kloubové autobusy 2,5

5.2.2 Geometricky tvar kriZovatky

Déle je dobré znat nékolik informaci, které jsou ziskany z tvaru kfizovatky. V
nasledujicim vypisu je zaznamenano nekolik nejdulezitéjSich informaci, které nam fekne
tvar kfizovatky.

Pocet a smér paprska kiizovatky
Sklony vjezda

Pocty a délky pruhu, které se radi
Polomér odbocovacich oblouka
Pocet ngjezdnych mist

N B

5.2.3 Signalni plan

Dale pro posouzeni kapacity kiizovatky se SSZ je nutné znat signalni plan. Z n¢j se daji
zjistit tyto dilezité informace.

Pocet fazi a poradi v némz jsou sefazené

Které signalni skupiny jsou pfifazeny, ke které fazi
Délku cyklu

Délky vSech signali volno neboli signalti zelena

b NS

Nasledujici tabulka nam znazorfiuje efektivni hodnoty zelenych signala.

Tabulka 5-2 Efektivni hodnoty zeleného signalu [10]

Délka zeleného signalu z (s) Délka efektivni zelené z’(s)

5-7 z+1,0
8-10 z+0,5
=11 y/
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5.2.4 Urovein kvality dopravy
Uroveii kvality dopravy je zavisla na ztratovém Case, ktery je vyjadieny stfedni dobou
zdrzeni na jednotlivych vjezdech do kiizovatky se SSZ. V nasledujici tabulce je vse

prehledné zobrazené.

Tabulka 5-3 Urovei kvality dopravy [10]

Urover kvality dopravy Stiedni doba zdrZeni

Oznaceni Charakteristika kvality dopravy | tw (s)
A Velmidobra o <20
B Dobra <35
C Uspokojivda - <50 -
D Dostatecna <70
E Nestabilni stav - >70 -
F Prekrocena kapacita | -

5.2.5 Protokol

Pro zpracovani kapacity kifizovatky se SSZ, se pouziva nasledujici protokol. Tento
protokol je zhotoveny podle Sablony. Zapisuji se do néj patfiéné hodnoty a uvadgji
vysledky vypoctu. Je velice prehledny a u€elny. Usnadiiuje praci.

Kapacitni posouzeni svételné fizené krizovatky podle TP 235 Protokol 4

Nazev kfizovatky:

Posuzovany stav: Délka cyklu Z. [s] ‘
Kapacits levého adbolient ovivniného protisssiren

Viezd i S, Zp Cy N, Cp S, z, ’ Cys C,
(signaini | - ouozmy | [pvoz/h] [s] [pvoz/h] | [pvoz] | [pvoz/h] | [pvoz/h] s] [pvoz/h] | [pvoz/h]
spun) 1 2 3 4 5 6 7 8 ‘ 9 10

Posouzeni kapacity vjezdi, Groven kvality dopravy

Viezd & z S, C, Rez Tis L L, - PKD_ -
(signalni [pvoz/h] [s] [pvoz/h] | [pvoz/h] [%] [m] [m] [s] dosazena |pozadovand
skupina) e ¥ 13 14 15 16 17 18 i 20

Zavér:

Obr. 5-7 Protokol pro posouzeni stability krizovatek se SSZ [10]
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6.SYSTEMY PRO RIZENi KRIZOVATEK SE
SVETELNOU SYGNALIZACI

Nyni je zde probrana problematika tykajici se systému ur€enych pro fizeni kfizovatek se
SSZ, které jsou pouzivany v Ceské republice. Informace jsou Cerpany ze zdroje [11]. Tj.
nejCastéji pouzivané fidici systémy, pfistroje a jejich periferie.

6.1 MR-11 — Mikroprocesorovy radic

Mikroprocesorovy fadic¢ MR-11, ktery je dostupny z [12], je dopravni fadi¢ uréeny pro
ktizovatky se SSZ. Je velmi pouzivany pro svoji modularitu a v zékladni verzi ma
zabudovanou aktivni preferenci IZS a MHD. Jeho konstrukce a variace plné respektu;i
naroky pro dne$ni naroky fizeni kfizovatek se SSZ. Firmy jsou s timhle fadiCem velmi
spokojené a maji s tim dlouholeté zkusenosti.

Radi¢ je vestavény do plastové skiing, ktera zajistuje jeho ochranu. Kazdy fadi¢ je
poskladany individualné pro konkrétni kiizovatku z moduld. Diky tomu, ze si fadic
muiizeme piizpusobit individualng, tak ziskavame mnoho variant feSeni. Dale umoziiuje
pfipojeni dalSich rozsiteni, jako je tfeba univerzalni komunikacni rozhrani. Takovyto
radi€ je sestaven z modernich soucastek, a to mu umoziiuje spliovat narocné pozadavky
na bezpecnost a spolehlivost fizeni provozu.

Tento fadi& obsahuje dvé &asti. Cast se zdrojovym programem a &ast s dopravné-
technickymi daty. Data z provozu se ukladaji na primyslovou pamét’ o velikosti 2 GB.

Dale je tento fadi¢ certifikovany na troveti integrity bezpe¢nosti SIL3 dle normy C SN
EN 61508, ktera stanovuje jednotny fad k hodnoceni bezpecnosti u programovatelnych
systému.

Tento fadi¢ komunikuje po rozhrani OCIT. A vysledné fizeni kfizovatky se SSZ s
timto fadiCem zajist'uje software LISA+. Dale je tento fadi€ vybaveny USB, RS 232, RS
485 a ethernetem.

Obr. 6-1 Radi¢ MR — 11 a p¥iklad pouziti [12]
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6.2 DalSi systémy a periférie

Jako dalsi fidici systém se pouziva MR-22 Mikroprocesorovy fadi¢ dostupny z [13].
Tento systém je ureny pro jednodussi aplikace nez jiz zminény MR-11. Je prevazné
vyuzivany pro chodce na malych kfizovatkach. A jako pfedchozi fadi¢ tak i1 tento je
moduléarniho provedeni.

Dale jsou nova unifikovana signalni navéstidla dostupna z [14]. Tyto nova navéstidla
jsou z polykarbonatu bez naroka na udrzbu. Jsou vybavena indukénimi smyckami a
mikrovinnymi detektory pohybu. Dale nesmi chybét tlacitka pro chodce. V§e je umisténo
na stozarech, aby se mohli umistit na prehledné a viditelné misto a nikdo je neptehlédl.

Déle jsou zde dopravni detektory, které jsou dostupné z [15]. Jsou jiz zminény diive
v této praci. Na tomto zdroji jsou popsany konkrétni piiklady vyuzivané v Ceské
republice. Jsou to napiiklad indukéni smycky, systémy video detekce a mikrovinné
detektory.

A nakonec se nesmi opomenout integrovany zachranny systém ¢eské republiky jako
jsou policisté, zachranafi a hasi€i. Vystrazna signalizace pro vyjezd vozidel s pravem
prednosti v jizdé je zajisténo fidicim systémem PAN-8, ktery je dostupny na [16].
Obsluhuje zavory svételnou a zvukovou signalizaci. Naptiklad zajiStuje volny vyjezd
hasi¢skych vozidel pii pozaru nebo néjaké nehodé.
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7. DEMONSTRACNI PANEL

Tato kapitola obsahuje podrobny popis navrhu a vyroby demonstraéniho panelu. Je
rozdélena na dvé Casti.

Prvni Cast se zaobira predni stranou demonstra¢niho panelu.

Druhé ¢ast popisuje realizaci fidiciho systému.

7.1 Realizace fyzického demonstra¢niho panelu

Zde je podrobné probrany graficky navrh a nasledna vyroba predni stany demonstra¢niho

et

‘BHT o
IS

panelu.

a
TECHNOLOGII K] mi?rcl nchmkv

vy

Obr. 7-1 Piedni strana demonstraéniho panelu

7.1.1 Graficka podoba demonstra¢niho panelu

Ukolem bylo navrhnou a realizovat demonstraéni panel soustavy kiizovatek s informaci
o hustoté dopravy na kfizovatkach.

40



Dopravni situace na predni strané demonstra¢niho panelu obsahuje nasledujici:

1. Kino s parkovistém
a. Parkovisté ma vjezd a vyjezd pifimo z kruhového objezdu
2. Obchodni dim s parkovistém
a. Parkovisté ma vjezd jako jeden vyjezd ze svételné kiizovatky a vyjezd
ma jako jeden vjezd klasické kiizovatky
3. Zastavku hromadné dopravy
a. V budou verzi tohoto projektu bude zakomponovany jizdni fad do
casového planu jednotlivych kfizovatek
4. Kruhovy objezd
Klasickou kfizovatku
6. Ctyii svételné kiizovatky
a. Prvni kiizovatka vychazi ze skute¢né kiizovatky, kterd se nachazi na
zastavce Skacelova v Brné Kralovo pole.
i. Na hlavnim tahu se nachéazeji z kazdé strany dva vjizdé&jici
jizdni pruhy a jeden vyjizd¢jici
ii. Navedlejsim tahu se nachazi z kazdé strany pouze jeden jizdni
pruh vjizdéjici a jeden vyjizdejici
iii. Déle obsahuje dva prechody pro chodce, které se nachazeji na
vedlej$im tahu
b. Druh4 kiizovatka ma klasicky ktizovy tvar
i. Ma v kazdém sméru klasicky jeden vjizdejici jizdni pruh a
jeden vyjizdgjici pruh az na vyjezd smérem k prvni kiizovatce,
zde se nachazeji dva vyjizdéjici jizdni pruhy
ii. Déle obsahuje tfi prechody pro chodce, tyto prechody se
nachazeji na smérech, kde je pouze jeden vjizdejici a
vyjizdéjici jizdni pruh.
c. Treti kfizovatka ma zvlastni tvar, je to hybrid mezi kiizovou
ktizovatkou a kfizovatkou typu T
i. Na hlavnim stahu ma z kazdé strany jeden vjizdé&jici a jeden
vyjizdgjici jizdni pruh
ii. Na vedlejsim sméru, ktery jde zespoda ma jeden vjizdgjici a
vyjizdéjici jizdni pruh
iii. Na vedlejsim smeéru, ktery jde nahoru obsahuje pouze
vyjizdéjici pruh
iv. Dale obsahuje tfi pfechody pro chodce, na hlavni tahu ma jeden
a na vedlejSim tahu mé dva
d. Ctvrta kiizovatka je typu T
i. NavSech tfech smérech ma jeden vjizdéjici jizdni pruh a jeden
vyjizdéjici jizdni pruh
ii. Déle obsahuje dvé navéstidla pro chodce, jeden se nachéazi na
hlavnim tahu a jeden na vedlejsim tahu
7. Jako posledni se zde nachazi lesopark, ktery zvétsi ¢asti obklopuje tuto Cast
meéstecka

bt
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Tyto kfizovatky nemaji tyto tvary nahodné, ma to svij davod. Kazda kiizovatka ma
rizny tvar a tim i ruzny pocet fazi pro signalni plan. V bé€zné praxi se propojuji
ktizovatky, které maji stejny tvar a stejny pocet fazi, ale cilem této prace je udélat néco
nestandartniho a vSe upravit, tak aby se to chovalo jako standartni fizeni soustavy
ktizovatek. Takze bude nutné upravit jednotlivé signalni plany tak, aby se jejich pocet
fazi shodoval a bylo mozné provést fizeni celé soustavy kifizovatek. Proto ma kazda
ktizovatka jiny tvar, aby tato prace dokazala, ze je mozné tidit zavisle na sobé i kiizovatky
razného tvaru.

Dalsim bodem zadani je zobrazit informaci o hustoté dopravy. Z toho davodu byl do
sttedu kazdé kiizovatky umistény LEDbar, ktery mam tuto informaci poskytne.

A v posledni fadé je nutné né&jak zajistit snimani hustoty dopravy, na kterou bude
soustava reagovat. Jelikoz na demonstracnim panelu se nepohybuji zddna vozidla, tak
neni mozné klasickymi metodami snimat hustotu provozu na kfizovatkach. Proto byla
kazda kiizovatka obohacena jesté tahovym piepinacem, ktery ndm pomoci pozice
pfepinaci na stavi jednotlivé hustoty provozu. V tomto piipadé dostaneme az Ctyfi razné
kombinace prepinacu a tim padem nam soustava kiizovatek miZe reagovat na Ctyfi razné
druhy hustoty provozu na jednotlivych kfizovatkach.

Vjizdégjici jizdni pruh do kiizovatky se SSZ obsahuje klasicky tfibarevné navéstidlo
pro auta. Pfechod pro chodce na kazdé strané obsahuje dvoubarevné navéstidlo pro
chodce a tlacitko pro chodce.

JelikoZ tento projekt bude nasledné slouzit jako studijni pomucka v laboratoii s PLC,
bylo nutné zajistit, aby se dand dopravni situace se dala meénit, byla dynamicka a ne
staticka. Kazdy vjizd&jici pruh do kfizovatky se SSZ byl obdafeny prostorem pro
magnetku, na které se bude nachazet Sipka, ktera nam urci kam a jestli vilbec bude mozné
vjet ¢i odbocit na kiizovatce. Toto umozni uciteli zadat rizné dopravni situace.

Na obrazku (7-1) je vidét cela podoba ptedni strany demonstra¢niho panelu. V ptiloze
(CD - Prilohal) je soubor s Sipkami, které se daji umistit na vyhrazené mistu u vjezdu do
ktizovatky se SSZ.

Graficka podoba predni strany demonstracniho panelu a graficka podoba Sipek pro
magnetky byla vytvofena v programu CoreDRAW 2017(64-Bit) pro jeho vynikajici
vektorovou grafiku. Diky tomu se mohl navrh demonstra¢niho panelu zvétsit az na
rozméry 100x61cm. Diky tomu mizeme mit obrazek libovolné veliky a bude zajisténa
stejna kvalita obrazu. Zdrojové soubory pro Corel a pdf verze obrazku (7-1) a Sipek
naleznete v piiloze (CD - Ptilohal).

7.1.2 Vyroba fyzického demonstra¢niho panelu

Obrazek predni strany demonstra¢niho panelu bylo nutné nechat natisknout na material
do kterého pijde jednoduse vrtat. Pro tento ucel byl vybrany bily plast o sile 0,5cm a
rozmérech 100x61cm. Obrazek se na plast nechal natisknout v copy centru.

Povrchova uprava panelu je matna. To zajiStuje dobrou Citelnost 1 v ucebné se
zafivkovym osvétlenim.

Dale prace pokracovali vyvrtanim otvord pro tlacitka pro chodce a LED pro
navéstidel aut a chodci. Nakonec je nutné vyfiznout otvory pro LEDbary a tahové
prepinace. Tyto otvory bude nutné jesté dopilovat na pfesny rozmér, aby vSe piesné
sedélo. A nesmi se zapomenout na upeviovaci otvory pro plosné spoje o kterych se prace
zmifiuje pozdéji. Na obrazkach (7-2 a 7-3 a 7-4) je vidét postup prace.
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Obr. 7-2 Vyvrtany otvor pro navéstidlo pro auta

Obr. 7-4 Vyvrtani otvoru pro uchyceni plosnych spoju

Nyni je cely pfedni panel pfipraveny a nachystany na osazeni plosSnymi spoji.

7.2 Realizace ridiciho systému

Jak je patrné z navrhu grafické podoby, tak se zde nachazeji ¢tyfi druhy jizdnich pruht,
které se opakuji. Toho je vyuzito pro navrh desek plosnych spoji. Kazdy smér u
ktizovatky bude mit pod sebou jeden plosny spoj. Uprostied kfizovatky se bude nachazet
také jeden ploSny spoj pro LEDbar a tahovy prepinac.
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Obrazek (7-5) obsahuje jednoduchy smér s jednim navéstidlem pro auta a jednim
pfechodem pro auta. Tento typ sméru se na predni strané demonstracniho panelu nachazi
devétkrat.

Obr. 7-5 Smér s jednim navéstidlem pro auta a pl’"echodem pro chodce

Obrazek (7-6) zobrazuje smér se dvéma navéstidly pro auta. Tento typ sméru anebo
jeho odlehcena verze s jednim jizdnim smérem se na predni strané demonstra¢niho panelu
nachazi pétkrat.

Obr. 7-6 Smér se dvéma navéstidly pro auta

Obrazek (7-7) ukazuje smér, ktery obsahuje pouze prechod pro chodce. Tento smér
je na ptedni strané demonstracniho panelu pouze jednou.

Obr. 7-7 Smér pouze s prechodem pro chodce

Obrazek (7-8) zachycuje, jak je umistény LEDbar vuc¢i tahovému prepinadi.
Signalizace a nastaveni hustoty provozu je na predni strané demonstra¢niho panelu
celkem ctyfikrat.

Obr. 7-8 LEDbar a tahovy prepinac
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Z predchozich obrazku je patrné, Ze je potieba navrhnout celkem c¢tyfi druhy desek
plosnych spoja. Pod kazdou kiizovatkou budou osazeny tyto desky plosnych spoju. Ma
to svij davod. Tyto desky plosnych spoju nam drzi jednotlivé LED pro navéstidla,
tlacitka pro chodce, LEDbary a tahové piepinace na svém misté. Tim je zajiSténo, ze
nebude dochazet k promacknuti téchto soucastek.

7.2.1 Navrh schémat ridiciho systému

Jelikoz PLC méa 24V logiku a demonstracni panel mé diky pouzitym LED 5V logiku, je
nutné navrhnout vhodny uroviiovy prevodnik, ktery nam bude jednotlivé LED, LEDBar,
tlacitka a tahové prepinace propojovat s periferiemi PLC.

Obrazek (7-9) obsahuje blokové schéma, které vystihuje jiz zminéné propojeni
demonstracniho panelu s PLC.

Blokové schéma zapojeni modelu soustavy kfiZovatek

GND GND
i e e ; Logic vy
PLC Logic Uroviiovy pievodnik P Model soustavy kfiZovatek
24V Logika : ' 24V Logika na 5V Logika 5V Logika
—
+24V +5V

GND +24V

Napajeni
24V

Obr. 7-9 Jednoduché blokové schéma modelu soustavy krizovatek

Jak jiz bylo diive zminéno, je zapotiebi Ctyf typt plosnych spoji. Kazda deska
plo$nych bude obsahovat troviiovy prevodnik z 24V na 5V logiku. Pro pfevodnik bylo
pouzito Darlingtonové tranzistorové pole ULN2004A dostupné z [17], jelikoz vstupni
napéti mize mit az 50 V a vstupni proud az 25 mA a vystupni napéti muze dosahovat az
30 V a proud muze byt az 500 mA. Tato konfigurace se velice hodi pro nasi aplikaci.

Darlingtonové zapojeni tranzistort je urceno primarné k eliminaci Millerova efektu.
Z datasheetu bylo zjisténo ze Cinitel beta hgg = 1000, na vstupu kazdého pinu je
pfipojeny odpor Ry, = 10,5k(). Jeho maximalni vykonova ztrata je pfi teploté okoli 25 C
950 mW.

U tranzistorového pole ULN 2004 A se na pinu Cislo devét nachazi tak zvany testovaci
pin, tento testovaci pin slouzi ke zkouSce funkénosti tohoto tranzistorového pole. Staci,
kdyz se tento pin uzemni a vnitin€ nam sepne vSechny vnitini tranzistory. Tento pin nam
simuluje pfichozi signaly na jednotlivé tranzistory.

Obrazek (7-10) zobrazuje zakladni schéma pro zapojeni navéstidel pro auta, LEDbary
a navestidla pro chodce. Jejich funkce jiz byla zminéna dfive.
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Schémata budou obsahovat nasledujici konfiguraci.
1. Navéstidla pro auta a LEDbary

a. Jedna se o jednoduché zapojeni. Je zde jedno ULN, které spina 24 V

logikou 5 V logiku. K jednotlivym vstupim ULN jsou piimo pfipojeny

vystupy z PLC. A k vystuptim jsou pfipojeny zemnici svorky LED.

ULN pole spina proti zemi.

2. Navéstidla pro chodce

a. Zde je pouzita TTL logika, které nam automaticky spina cervenou
LED, pokud neni aktivni signal pro zelenou LED. Déle je zde zapojeny
povolovaci signal, ktery je aktivni pfi dennim provozu a aktivuje nam
automatické spinani cervené LED. Pfi no¢nim rezimu je tento
povolovaci signal odpojeny a navéstidlo pro chodce je zhasnuté. A
nesmim opomenout, ze navéstidla pro chodce jsou vzdy v parech,

protoze jsou na kazd¢ stran€¢ vozovky.

3. Tlacitka a tahové prepinace

a. Zde se nachazi pouze napgjeni 24V. Soucastky jsou piipojeny na
napajeni 24V a pfi jejich aktivaci se napéti pfivede na vstupy periferie

PLC.

Dale musi byt zajisténo, aby periferie PLC a demonstra¢ni panel mély spole€nou zem
jinak by nebyla mozni komunikace PLC s demonstracnim panelem.
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Zde jsou vypocty pro odpory, které byly pouzity ve schématech.

Vypocet odporu 22002
U =5 V Napjjeni navéstidel
1=0,0227 A Proud LED

R=2=—

= = 220Q
I 000227

(7-1)

Vypocet odporu 10k2
Potfebujeme mit tranzistor BC 327 plné otevieny, takze v saturaci. A to je pro
napajeni 5 V pfi proudu bazi 500 nA.

U

I~ 0,0005

= 10kQ

(7-2)

Obrazek (7-11) zachycuje zapojenti tlacitek a tahového prepinace. Jak je vidét, tak pro
tlacitka a ani pro tahové pfepinace neni zapotfebi uroviiového prevodniku. Spiname
ptimo 24V logiku.

o Za:pdjenftlaéitel a tahového piepinade .
e
341

T

g4y 4 3 PLC In-put

e
Obr. 7-11 Zapojeni tla¢itka a tahového prepinace

Jednotliva schémata vSech Ctyf typu se nachazi v pfiloze (CD - Pfiloha 2) ve formatu
pdf , eps a sch. Déle jsou schémata k nahlédnuti na konci dokumentu v ptilohach (Ptiloha
1-4).

Dale se v priloze (CD — Ptiloha 3) se nachazi vygenerovany seznam soucastek pro
tyto schémata.

Schémata byla kreslena v programu EAGLE 8.5.0.
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7.2.2 Navrh desek ploSnych spoju ridiciho systému

Jelikoz poloha navéstidel a tlaitek LEDbart je pevné dana, je nutné tyto pozice dodrzet
i pfi navrhu desek plosnych spoju. Také jsme museli dodrzet rozméry desek plosnych
spoju. Desky plosnych spoju se nechaji vyrobit formou o rozmérech 10x10cm. Na tento
rozmér se vejdou vzdy dvé desky plosnych spoju pro nas piipad. Proto je nutné
vygenerovat v Corelu §ablonu pro EAGL ve formatu DXF (CD — Ptiloha 4). Tato Sablona
se nahraje do EAGLU a pak je mozné osadit navéstidla, tlaCitka a LEDbary na pfesna
mista, tak jak je tomu na predni stran€ demonstra¢niho panelu. Na nasledujicich obrazcich
(7-12 a 7-13) jsou vyobrazeny Sablony.

Elli E-EI o )
) o @
® @ @
@

Obr. 7-12 Sablony pro EAGLE

Obr. 7-13 Sablony pro EAGLE

Idea je takova, jak zachycuje obrazek (7-14), ze kazda kiizovatka bude osazena ze
zadni strany deskami plo$nych spoju.

v g

Obr. 7-14 Krizovatky osazené deskami ploSnych spoju
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Desky plosnych spoja jsou oboustranné. Ve vrstvé Top se nachazeji pouze navéstidla,
tlacitka pro chodce, LEDbary a tahové prepinace. Ostatni soucastky se nachazeji ve vrstvé
Bottom. Diky tomu muzeme desku plosnych spoji pfimacknout pfimo na zadni stranu
demonstra¢niho panelu a prostrcit skrz néj navéstidla, tlacitka pro chodce, LEDbary a
tahové prepinace. Aniz by bylo nutné desku plosnych spoji demontovat od zadni strany
demonstracniho panelu je mozna udrzba a kontrola spravnosti funkénosti. Vodivé cesty
se nachazi jak ve vrstvé Top tak 1 Bottom.

Na nasledujicich obrazcich se nachazi vysledna podoba desek plosnych spoja. Prvni
dvojce obrazkt (7-15) zachycuji desku plosnych spoji pro LEDbar s tahovym
prepinaCem a navéstidlo pro auta s prechodem pro chodce. Druha dvojce obrazka (7-16)
zachycuji desku plosnych spoju pro piechod pro chodce a dvé navéstidla pro auta. Takto
vyrobené desky plosnych spoju je nutné roziiznout na jednotlivé desky plosnych spoji
podle vodicich linek.
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Obr. 7-16 Deska plosnych spoju (Bottom vpravo, Top vlevo)
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7.2.3 Konecné osazeni ploSnych spoju

Dale je nutné si vygenerovat z EAGLU osazovaci plany. Osazovaci plany se nachazeni
v piiloze (CD - Prtiloha 5) ve formatu eps. V této priloze se také nachazi soubory pro
osvitovou jednotku, kdyby si nékdo chtél desky plosnych spoji vyrobit doma. A jesté se
zde nachazi zdrojovy soubor pro EAGL ve verzi brd.

Pti osazovani je nutné se striktn€ drzet osazovaciho planu a seznamu soucastek.

Na obrazku (7-17) je zachyceny osazovaci proces. Leva Cast zachycuje osazovani
jedné desky plosnych spoji a na pravé Casti jsou jiz vSechny desky plo$nych spoju
osazeny a pripraven k namontovani na zadni stranu demonstracniho panelu.

L @
i g /G

Obr. 7-17 Osazovani plo§r;ych spoju

7.3 Konecné sestaveni fyzického demonstra¢niho panelu
Tato kapitola se zabyva sestavenim celého zafizeni modelu soustavy kiizovatek. Je zde
popsan postup.

7.3.1 Zasazeni do ranu

Nejprve se musi piedni strana demonstracniho panelu ptidélat ke hlinikovému ramu, aby
zustal stal ve vertikalni poloze. Tento ram je opatfeny nohami, takze mam celé zafizeni
bude stat. Obrazek (7-18) zachycuje ram s nalepenou plastovou deskou.
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7.3.2 Pripevnéni ploSnych spoji

Po pripevnéni desky s potiskem do ramu je zapotiebi umistit osazené desky plosnych
spoju na své mista. Tyto desky se k desce pridélaji pomoci distan¢nich sloupkti. Obrazek
(7-19) zachycuje, jak vypada zadni strana demonstraéniho panelu s deskami plosnych
spoju.

Obr. 7-19 Osazeni desek ploSnych spoju
7.3.3 Pridélani DC-DC sniZujiciho ménice

Dale bylo zapotrebi zajistit napajeni SV pro navéstidla. To se vyiesilo pouzitim DC-DC
snizujictho ménice, ktery ze spolecného napajeni 24V udéla 5V.

Jako zdroj pro demonstracni panel zde bude pouzity snizujici DC-DC ménic
DVM4015 dostupny z [18].

Jedna se o tak zvany univerzalni snizujici ménic¢ s vykonem 50 W s regulaci napéti a
proudu. Dale obsahuje vestavény digitalni voltmetr.

Vstupni napéti je 6-36 V a vystupni napéti je 1,2 az 32 V. Vystupni proud mize byt
az 3 A coz je pro nasi aplikaci plné dostacujici. Kdyz budeme brat 20 mA na jednu LED
a na panelu je 88 LED. Vypoctem byla zji§téna potieba 1,76 A pfi sviceni vSech LED. Z
toho plyne ze tento zdroj je plné dostacujici.

5-36 V=—p 1,2-32V
CV CC 3xLED

ul  Wfeo)y ] |

@mz. i (D
IO

Obr. 7-20 DC-DC snizujici ménic [19]
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7.3.4 Umisténi kabelu

Jako predposledni véc, je tfeba instalovat kabelaz. Nachazi se zde tii druhy kabeld.

1. Napajeni
o 24V
o Nap4jeni pro tlacitka a tahové prepinace
o Nap4jeni za spolecného zdroje
e 45V
o Nap4jeni pro navéstidla
o Napajeni z DC-DC snizujiciho ménice
2. Signalové
e Plochy kabel, ktery bude slouzit k propojeni jednotlivych desek plo§nych
spoju s periferiemi PLC

Obrazek (7-21) zachycuje postup prace pii instalaci kabeld.
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7.3.5 Pridélani ploSek pro magnetky

Jako posledni véc bylo nutné na pfedni stranu demonstracniho panelu na vyhrazena mista
pridélat kovové plosky, aby se na né daly prichytit magnetky se Sipkami. Tyto plosky
byly na desku pfilepeny abychom co nejvice omezili vrtani do desky. Obrazek (7-22)
zachycuje postup prace.
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7.3.6 Finalni pohled

Obrazky (7-23) zachycuji, jak vypada kompletni demonstracni panel.
Nyni mame celé zafizeni modelu soustavy kiizovatek hotové. A Muzeme pristoupit
k psani programu.

Obr. 7-23 Finalni pohled

Dale v priloze (CD — Piiloha 6) se nachazi podrobné blokové schéma celého zafizeni
i s PLC. Je na ném vidét vnitini zapojeni zafizeni, jak jsou jednotlivé desky plosnych
spoju napajené a jak vytvareji celky jednotlivych kiizovatek. Dale je zde vidét i to jak
bude PLC stylizovano, kolik bude mit periferii a jak bude napéjeno. Dale je zde vidét 1
komunikace mezi PLC a zafizenim. Zafizeni ma 134 datovych vodi¢a a PLC 112.
Zartizeni ma 22 rezervnich datovych vodica pro budouci rozsifeni.
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8. VYTVORENI APLIKACE NA BAZI PLC

Ztizeni mame zkonstruované a piipravené. Nyni je zapotiebi napsat aplikaci, ktera bude
ptes PLC fidit dopravu na zafizeni. Aplikace se vytvofi na pocitai v programu
RSLogix5000 v jazyce LADDER. Vysledny program pak bude nahrany do PLC firmy
Allan Bradley.

Pro jednoduchost detailné popisi program pro fizeni jedné kfizovatky, a to univerzalni
kiizovatky. Cely program bude psany univerzalné aby bylo mozné ho napasovat na
jakoukoliv kfizovatku. Pro fizeni celé soustavy kfizovatek pak pouze postaci tento kod
nakopirovat podle poctu fizenych kiizovatek.

8.1 Univerzalni kiizovatka

Jelikoz je zadouci napsat program jako Sablonu, kterou by bylo mozné pouzit nékolikrat
a pro razny tvar kfizovatek, je nutné si takovou kfizovatku vytvofit. Na obrazku (8-1) je
univerzalni kfizovatka, ze které ptijde vytvorit jakakoliv kiizovatku, ktera ma Ctyfi a méné
smért.
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Obr. 8-1 Schéma univerzalni krizovatky
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Tato univerzalni kiizovatka obsahuje celkem dvanact jizdnich pruht a ¢tyfi naveéstidla
pro chodce. Dale se da rozdé¢lit na Ctyti stejné sméry. Kazdy smér obsahuje nasledovné:
1. Navéstidla pro auta
a. Pruh odbocuyjici vlevo
b. VSesmérovy pruh
c. Pruh odbocujici vpravo
2. Ptechod pro chodce
a. Navéstidlo a tlacitko pro chodce vlevo
b. Navéstidlo a tlacitko pro chodce vpravo
V ptiloze (Ptiloha 5) se nachazi obrazek na kterém je vidét, jak vypada nase
ktizovatka typu T, kdyz se vytvoti z univerzalni kiizovatky. A v pfiloze (CD — Ptiloha 7)
se nachazi vSechny kiizovatky vytvofené z univerzalni kiizovatky.
Této univerzalni kiizovatce se pomoci binarniho kodu fekne, které pruhy ma ovladat
a které ne, a tim si nadefinujeme pozadovany tvar kfizovatky.

8.2 Vyvojovy diagram

Detailni popis vyvojového diagramu se nachazi v ptiloze (CD — Ptiloha 8).
Diagram se sklada ze ti hlavnich ¢asti, jak je znazornéno na obrazku (8-2).

Vyvojovy diagram

Start

—» Inicializace [—» Volba provozu —M KfiZovatka
programu

Obr. 8-2 Zkraceny vyvojovy diagram

1. Inicializace kfizovatky
e Zde dochazi k nastaveni fyzickych vstupt a vystupt
o LED, tlacitka, LEDbar a tahové prepinace
e Dale se zde nastavuji Casy pro trvani jednotlivych svételnych signalt
na naveéstidlech
2. Volba provozu
e Zde se snimaji polohy tahovych prepinact a tim se méni druh provozu
e Kazdy provoz ma vlastni tabulku s binarnim kédem a tento kod je pak
nasledné odeslany do univerzalni kiizovatky
e Spolu s tim se na LEDbaru rozsviti pfislusné LED, které odpovidaji
danému provozu
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3. Univerzalni kfizovatka
e Jako prvni se provede resetovani kfizovatky a uvedeni do nulového
stavu
e Pak je mozné spustit kiizovatku
e Aktivuji se pfislusné jizdni pruhy podle binarniho koédu, ktery byl
zvoleny vyse
e Po resetovani jizdnich pruha se spusti
o Kazdy jizdni pruh ma dvé verze
» Pouze navéstidlo pro auta
» Navestidlo pro auta a prechod pro chodce
e Mimo jiného se zde nachazi i nocni nebo jinak servisni provoz
oTen je aktivovan stejné jako jizdni pruhy, je aktivovan
binarnim kédem, ktery byl do kiizovatky odeslany vyse
e Po dokonceni vSech aktivnich jizdnich pruht se kfizovatka korektné
ukon¢i a dojde k navratu do hlavni programové smycky

8.3 Instrukce

Aby bylo docileno toho, ze program bude univerzalni, tak bylo zadouci k tomuto tcelu
vyuzit tak zvané Add-On instrukce, které byly napsany ptimo pro tento pripad.

Byla vytvorena instrukce Kfizovatka, kterd obsahovala dalsi tfi tyto instrukce. Prvni
instrukce je pro odbocovaci jizdni pruh, druha instrukce je pro v§esmérovy jizdni pruh a
tfeti instrukce je pro nocni rezim. Nyni si jednotlivé instrukce popiSeme.

8.3.1 Instrukce Pruh_chodcil

Tato instrukce ma za ukol obslouzit jedeno navéstidlo pro auta a jeden prechod pro
chodce.

Na zacatku této instrukce dojde k restartu a nastaveni vychozich hodnot, rozsviceni
Cerveného signalu a zhasnuti ostatnich signala. Pak dojde k testovani, o jakou verzi se
jedna, jestli o verzi, kde se obslouzi pouze navéstidlo pro auta anebo se jedna o verzi kde
se s naveéstidlem pro auta spusti 1 pfechod pro chodce. Po vykonani se instrukce korektné
ukonci.

Podrobné;jsi popis funkce se patrny z popisu vyvojového diagramu, ktery byl zminény
diive.

Na obrazku (8-3) je Relay Ladder této instrukce. Takto tato instrukce vypada v jazyce
LADDER.

Pruh chodci?
— Jedna se o intrukci pro jizdni pruh, kte
Pruh_chodcil
Semafory_auta
Prechod zelena
Chodci_pomocna
Timery

rmd

_|~{hotovo)

=) w3 ]

Obr. 8-3 Instrukce Pruh_chodcil
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Na obrazku (8-4) jsou vidét vstupy, vystupy a interni Tagy této instrukce.

./ ChodciOk
Enableln & - rrrE—
L ./ Obsazeni
EnableQut <= T
T pARE G Stav 1
Hotovo <= \ . Stawy
R \ j * - Stav2
Reset & \\ ]
e A N T1
Start & \ Pruh Chodci1 ) _1—’_2_
Semafory auta <) — 1 E—
N e ¢ Timery / T3
Pfechod zelena < \ Ti
‘ | 4
Chodci pomocna < ‘ — —
] i 2 \_ T5 (Legenda f
Timery <= —_ i
T I T . Verze
Obr. 8-4 Vstupy a vystupy pro Pruh_chodcil
8.3.2 Instrukce Pruh 2

' Interni Tagy

4@ outPut

= inPut
<= InOutPut

Tato instrukce ma za kol obslouzit jedeno navéstidlo pro auta a dva prechody pro

chodce.

Na zacatku této instrukce dojde k restartu a nastaveni vychozich hodnot, rozsviceni
Cerveného signalu a zhasnuti ostatnich signald. Pak dojde k testovani, o jakou verzi se
jedna, jestli o verzi, kde se obslouzi pouze navéstidlo pro auta anebo se jedna o verzi kde
se s naveéstidlem pro auta spusti i dva prechody pro chodce. Po vykonani se instrukce

korektné ukondi.

Podrobné;jsi popis funkce se patrny z popisu vyvojového diagramu, ktery byl zminény

diive.
Na obrazku (8-5) je Relay Ladder této instrukce. Takto tato instrukce vypada v jazyce
LADDER.
Pruh_chodci
— Jedna se o intrukci pro jizdni pruh, kte
Pruh_chodci2 . |=(hotovo)

Semafory_auta

Prechod zelena_prava
Prechod_zelena_|eva
Chodci_pomocna_prava
Chodci_pomocna_leva

Timery

I omd ) owd I w3 w)

Obr. 8-5 Instrukce Pruh_chodci2
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Na obrazku (8-6) jsou vidét vstupy, vystupy a interni Tagy této instrukce.

Enableln =

3 S . ChodciOK

EnableOut <= N B

V—H ; S Obsazeni

otovo Skt
R t: ” Stav 1

ese o Stavy

A E3 Stav 2
Stats) W o
Semafory auta s> | Pruh Chodci2 ) T2
Prava ) _ e { Co— ) —
— Prechod zelena < o Timery J T3

Leva \

x T4
Prava - o 515
— . Chodci pomocna < T5 |
Leva ;. e T T

S . Verze
Timery <= =

'/ Interni Tagy

4@ OutPut.

= Pt
<> InOutPut

Legenda

Obr. 8-6 Vstupy a vystupy pro Pruh_chodci2

8.3.3 Instrukce No¢éni rezim

Tato instrukce méa za ukol obslouzit vS§echny navéstidla.

Na zacatku této instrukce dojde k restartu a nastaveni vychozich hodnot, zhasnuti
vSech signala. Pak se na jednu sekundu rozsviti oranzovy signal na navéstidlech pro auta.
A nakonec se opét vSechny néavéstidla zhasnou. Po dokonceni instrukce se vratime zpét

do nadiazené instrukce.

Podrobné;jsi popis funkce se patrny z popisu vyvojového diagramu, ktery byl zminény

diive.

Na obrazku (8-7) je Relay Ladder této instrukce. Takto tato instrukce vypada v jazyce

LADDER.

MNocni_rezim
— Instrukce pro blikani oranzového signalu
Nocni_rezim
Smer1
Smer2
Smer3
Smerd
Chodci

wd md ad wd ed D

_|F{Hotovo)

Obr. 8-7 Instrukce pro No¢ni rezim
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Na obrazku (8-8) jsou vidét vstupy, vystupy a interni Tagy této instrukce.

_Enableln &)
EnableOut <=
Smér1
Smér 2 2 o o .
— Smeéry < | B . Stav
Smer 3 , PPy
T . Nocnirezim ) y T1
Smer4 PN s T
= , [/ Y T2
Hotovo < /] :
'—'-“*-‘-—\‘:.— ; 'Y Interni Tagy
m L_V = rd y ;I QutPut
} \ Legenaga /— . 2
Start &) 9N input
Chodci <) m=d) InOutPut

Obr. 8-8 Vstupy a vystupy pro instrukci No¢ni rezim

8.3.4 Instrukce Krizovatka

Tato instrukce ma za ukol obslouzit vnitini instrukce. Celkem obsahuje jednu instrukci
Noc¢ni rezim, ¢tyfi instrukce Pruh_chodci2 a osm instrukci Pruh_chodcil.

Na zacatku této instrukce dojde k restartu a nastaveni vychozich hodnot, resetovani
vnitinich instrukci. Pak se nacte binarni kod, podle kterého se spusti pfislu§né vnitini
instrukce. Po jejich vykonani se tato instrukce korektné ukonci

Podrobné;jsi popis funkce je patrny z popisu vyvojového diagramu, ktery byl zminény
diive.

Na obrazku (8-9) je Relay Ladder této instrukce. Takto tato instrukce vypada v jazyce
LADDER.

Knzovatka
— Jedna se o univerzalni model kiiZovatky
Knzovatka ? ___||-(hotovo)
Kombinace ?
[
Knzovatka ?
Chodci [
Timery ?

Obr. 8-9 Instrukce krizovatka
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Na obrazku (8-10) jsou vidét vstupy, vystupy a interni Tagy této instrukce.

. Konec

Nocni rezim

Povoleni zmény

,th1,
_Enablein & Pruh 2
_EnableOut & Prun3
Start &) | | Pruhs
Hotovo 4 = | Pruns.
Reset &) | Kfizovatka ) Pruh 6
T g - i Y Prahy J——
_Kombinace & -\ DR “y.__Pruh 7
KfiZovatka () Pruh 8
Chodci < |\ Pruh9
AN NS
Timery = \\_Pruh 10
Pruh 11 Interniquy'
Pruh 12 ' <m OutPut
— 1 Legenda e -
W Stav z % InPut.
. Zacatek 4= InOutPut

Obr. 8-10 Vstupy a vystupy pro instrukci Krizovatka

8.4 Program

Program se nachazi v ptiloze (CD — Ptiloha 9). Jedna se kompletni verzi. To znamena, ze
obsahuje program pro vSechny c¢tyfi kiizovatky, které jsou fizeny v zavislosti na sobé.
Provoz se méni jednim tahovym prepinacem v kfizovatce Ctyfi a méni se na vSech
ktizovatkach stejn€. Tudiz se nejedna o verzi, kdy by byla kazda kfizovatka fizena zvlast.

Dale se v této priloze nachazi report tohoto programu. V tomto reportu se nachazi
program, ktery obsahuje stru¢né popisky veskerych promeénnych, instrukci a radka
v koédu.

8.5 Proménné pouZzité v programu

Proménné pro instrukci kfizovatka jsou typu slozend struktura. Slozena struktura je
zvolena z davodu jednoduchého predani do instrukci. Dale za ucelem uwhledného
usporadani do stromové struktury. Je prehledné vidét ktera proménna patii k cemu. Strom
se slozenou strukturou proménnych se nachazi v ptiloze (CD — Ptiloha 10).

Casy pro jednotlivé svételné signaly byly prevzaty ze skutedné kiizovatky na
Skaceloveé v Brn€ Kralovo pole. V piiloze (Ptiloha 6) se tyto ¢asové prodlevy nachazeji.
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8.6 Druhy provozi

Jednotlivé druhy provozi se voli za pomoci tahovych prepinact, kdy dostaneme az Ctyfi
razné kombinace.

1. (0,0) Nocni rezim

2. (0,1) Normalni provoz
3. (1,0) Provoz pfi Spicce
4. (1,1) Provoz pfi kolapsu

Kazdy z téchto provozi ma svij vlastni signalni plan a podle signalniho planu se pak
generuji binarni kody pro instrukei kiizovatka.

8.6.1 Signalni plany

Signalni plan nam znazoriuje kudy bude umoznény prijezd pfi signalu zelena. Pro kazdy
druh provozu bude tento signalni plan jiny. Musi se zajistit co nejplynulejsi prijezd
ktizovatkou. Jednotlivé signalni plany pro kazdy druh provozu se nachazeji v ptiloze (CD
— Prilohall).

1. NocCni rezim
e Zde bude jenom blikat signal oranzova na navéstidlech pro auta a
navéstidla pro chodce budou deaktivované
2. Normalni provoz
e Zde se na stfidaCku stradaji hlavni tahy s vedlejSimi na kazdé
kfizovatce
»  Pokud na prvni kiizovatce je aktivni hlavni tah, tak na druhé
kfizovatce je aktivni vedlejsi tah, a takto se to stfida na kazdé
kfizovatce
3. Provoz pfti Spicce
e Zde je tak zvana zelena vlna, to znamena ze je na vSech kfizovatkach
najednou signal zelend na hlavnim tahu
» Hlavni tah
1. Zelena vina zleva
2. Vedlejsi tah shora
3. Zelenavlna zprava
4. Vedlejsi tah ze spodu
o Vedlejsi tahy se opét stridaji, tak aby na kazdé
ktizovatce nebyli vSechny shora anebo ze spodu
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4. Provoz pii kolapsu
e To znamen4, Ze je ucpana hlavni tah a jedind moznost, jak ho vy¢istit
je posileni zelené viny
» Hlavni tah
1. Zelena vina zleva
2. Zelenavlna zprava
3. Vedlgjsi tah shora
4. Zelenavlna zleva
5. Zelena vlna zprava
6. Vedlejsi tah ze spodu
o Vedlejsi tahy se opét stfidaji, aby na kazdé
ktizovatce nebyli vSechny shora anebo ze spodu

Aby bylo mozné kiizovatky fidit dohromady museji mit stejny pocet fazi signalniho
planu.

8.6.2 Binarni kody

Binarni kody pro instrukci kiizovatku se generuji ze signalnich plant. Jednicka je tam
kde je zrovna aktivni pruh. Jedna se o tabulky, které maji na jednotlivych fadcich binarni
Cislo o 13 cislicich. Jedna se o dvanact pruhd plus nocni rezim, proto tfinacti mistni
binarni ¢islo.

Tabulka s kédy se nachazi v priloze (CD — Pfilohal2). Je to zde prehledné
rozdeleno. Kazda kiizovatka mi vlastni list v Excelu. Kazda kfizovatka obsahuje kody
pro jednotlivé provozy. Bylo nutné, aby vSechny kiizovatky meéli stejny pocet fadku u
jednotlivych tabulek.
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9. OVERENI RESENI

Program je jiz hotovy a odzkouSeny. Byl testovany na malém testovacim modelu, ktery

obsahuje kiizovatku typu T. Semestralni projekt Model soustavy kfizovatek se zabyva

problematikou testovaciho modelu pro projekt Model soustavy kiizovatek. Diky tomuto

testovacimu modelu bylo mozné psat program spolu s praci na demonstra¢nim panelu.
A nyni je zapotiebi ozivit demonstrac¢ni panel modelu soustavy kiizovatek.

9.1 Oziveni demonstra¢niho panelu

Jelikoz kazda deska plosnych spoji ma vlastni datovou sbémici, je nutné jednotlivé Zzily
popsat, jestli jde o navéstidla, tlacitka, LEDbary anebo tahové pfepinace. Datova sbérnice
je z barevného plochého kabelu, takze kazdy signal ma vlastni barvu.

Pfi hledani navéstidel se jednotlivé zily plochého kabelu piipojovali na napajeni
+24V. A pak uz jen staci sledovat jaké LED se rozsviti. Pokud néktery vodi¢ nereagovala
zadna LED tak se jedna o vodi¢ pro tlacitka, tahové pfepinace anebo budouci rozsireni.

Nyni je zapotiebi voltmetr a kazdou jednotlivou zbylou zilu pfipojit k voltmetru a
stiskavat tlacitka anebo pohybovat s tahovymi piepinaci. Pokud voltmetr nereagoval na
nic tak se jedna o nezapojeny vodic, ktery slouzi k budoucimu rozsiteni.

V ptiloze (CD — Prfiloha 13) se nachazi soubor xlIsx., ve kterém jsou popsany
jednotlivé barvy sbérnic desek plosnych spoju.

9.2 Pripojeni demonstra¢niho panelu k PLC

Demonstra¢ni panel ma celkem:
e 28 vystupu
e 84 vstupu

To znamena ze je zapotiebi pfipojit k PLC néasledujici periferie
e Logicky In-PUT
1. 32 vstupni jednotku
e Logicky Out-PUT
1. 32 vystupni jednotku
2. 32 vystupni jednotku
3. 32 vystupni jednotku

Celkem budou k PLC piipojeny cCtyfi periferie, tfi vystupni a jedna vstupni.

Dale je zapotiebi periferie pfipojit na spolecny zdroj s demonstraénim panelem +24V.
Aby byl zajistény prenos signalti mezi PLC a demonstracnim panelem.

K vstupni periferii musi byt piipojena spolecna zem celkem Ctyfikrat.

K vystupni periferii musi byt pfipojené spole¢né napajeni (+24v,GND).

Podrobny navod, jak je PLC piipojeno na spoleény zdroj a jak je propojeno
s demonstracnim panelem je k nalezeni v blokovém schématu, které jiz bylo zminéno
diive.

V ptiloze (CD — Ptiloha 14) se nachazi soubor xlsx. V tomto souboru se nachazi
tabulky, ve kterych je zaznamenano kam je ktery vodi¢ z demonstraéniho panelu
pfipojeny, neboli zdznam propojeni demonstra¢niho panelu s PLC.
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9.3 ZkuSebni provoz demonstra¢niho panelu

Obr. 9-1 Dopravni situace

Nyni je demonstra¢ni panel pfipojeny k PLC. Program je také hotovy a nyni muzeme
pfistoupit k prvnimu spusténi.

Pomoci magnetek si navolime dopravni situaci. V nasem piipadé je program napsany
znazoriuje obrazek (9-1).

Prvotni spusténi je zachycené na videu, které se nachazi v ptiloze (CD — Ptiloha 15).
Z videa je patrné, ze ve vychozim stavu bliké oranzovy signal, coz znaci no¢ni rezim nebo
také servisni mod. Déle je vidét, jak kiizovatka reaguje na stisknuti tlacitka pro chodce.
Po zmeéné stavu tahovych prepinacii se zméni zobrazeni na LEDbarech a spusti se
ptislusny rezim provozu.

Zkusebni provoz dopadl velmi dobfe, vSe funguje, jak ma. Z displeje DC.DC
snizujiciho ménice je patrné, ze pfi nejvetsi zatézi ma zafizeni vykon 1W a odbér 0,2A
pfi napéti 5V.

64



10. ZAVER

V ramci projektu bylo dosazeno vsech cild. Demonstracni panel je plné funkcni a
kompatibilni s PLC. Program je napsany velmi univerzalng, takze je mozné ho pouzit
jako Sablonu pro rizné projekty s kiizovatkami. Za predpokladu, ze kiizovatka nebude
mit vice nez Ctyfi sméry.

Vysledek projektu je mozné pouzit jako vyukovy pomucku pii vyuce
programovatelnych automati. Vyucujici maze za pomoci Sipek libovolné ménit dopravni
situaci, takze bude moc meénit obtiznost zadaného projektu a dale zamezi tomu, aby vice
skupin mélo stejné zadani. Tento demonstracni panel je tedy modularni a nastavitelny.

Na projektu se bude dale pracovat v ramci diplomové prace. Bude se fesit komunikace
s PLC pres ethernet. Dale se premysli, ze by kazda magnetka byla obohacena o ¢ip, ktery
fekne modelu, o jakou dopravni situaci se jedna. Model by mél sam upravit konfiguraci
programu. Mél by upravit binarni kody pro druhy provozu, aby odpovidali zadané
dopravni situaci.
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Priloha 11.  Signalni plany

Piiloha 12.  Definice jednotlivych druhli provozu
Piiloha 13.  Znaceni sbérnic

Piiloha 14.  Propojovaci plan

Piiloha 15.  Video zkusebniho b&éhu
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Priloha 1 - Schéma pro navéstidlo pro auta a
navéstidla pro chodce
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Priloha 2 - Schéma pro LEDbar
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Priloha 4 - Schéma pro navéstidla pro auta
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Priloha 5 - KFizovatka typu T

Krizovatka 4
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P¥iloha 6 - Casové prodlevy

Casové signaly pro aplikaci

Konfigurace: Auta

Vychozi stav

Sviti stale Sviti stale Sviti stale Sviti stale

Konfigurace: Auta a chodci

Vychozi stav

Sviti stale Sviti stale 58  Sviti stale
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