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In dit verslag staat beschreven hoe de ontwikkeling van deze verkeerslichtsturing tot stand is gekomen.

Inleiding

We konden kiezen tussen een aantal projecten voor digitale techniek. Wij waren één van de twee groepen die gekozen hadden voor het verkeerslicht. Daarom werd ons aangewezen een verkeerslicht te ontwikkelen volgens het Nederlands principe, de anderen kregen het Duitse principe: van rood eerst naar geel en dan naar groen, in plaats van direct naar groen zoals het Nederlands principe.

Het verkeerslicht moet worden aangestuurd ‘op aanbod’, oftewel: hij moet reageren als een auto aan komt rijden, of als een voetganger op de knop drukt.
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De bedoeling is een verkeerslicht te ontwikkelen voor de volgende verkeerssituatie:

Twee wegen die elkaar kruisen, met voetgangers op trotoirs naast de hoofdwegen die over moeten kunnen steken. De verkeerslichten die moeten worden aangelegd zijn schematisch aangegeven. De hekvormige draadpatroon voor elk zebrapad zijn de voelers, die moeten reageren op velgen. Deze zijn de schakeling vervangen door pulsschakelaars. De knoppen voor elk voetgangerslicht die voetgangers moeten indrukken zijn eveneens vervangen door pulsschakelaars.

Eisen aan het ontwerp

De voorwaarden/feiten op deze kruising zijn belangrijk voor het ontwerp van het verkeerslicht:

Hoofdwegen

Tegenovergesteld verkeer op dezelfde hoofdweg kan elkaar ongestoord passeren. Omdat de verkeersstromen ook nog eens op hetzelfde moment moeten worden stopgezet om het kruisende verkeer door te laten, kunnen deze verkeerslichten worden parallel aangesloten. 

Hetzelfde geld voor de ‘voelers’ onder het wegdek.
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Zie figuur:

Hieruit kunnen we concluderen dat er twee kanalen nodig zijn voor het regelen van het verkeer op de twee hoofdwegen. En eveneens twee kanalen voor de voelers.

Voetgangers
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Voetgangers moeten ook over kunnen steken, deze moeten alle wegen kunnen oversteken. Als een voetganger wil oversteken, is het niet de bedoeling dat deze met een kruisende auto in conflict komt. Daarom dient het kruisende verkeer te worden stopgezet. Omdat de voetganger in dat geval ook nog in conflict kan komen met het verkeer dat vanuit de parallelle weg afslaat dient het vekeer op zowel het kruisende verkeer als het parallelle verkeer  te worden afgesloten. Verder kunnen dus alle acht voetgangerslichten en –knoppen parallel gesloten worden.

Conclusie

Uit deze twee feiten kunnen we concluderen dat er drie kanalen zijn die beurtelings dient te worden afgesloten als één kanaal wordt geactiveerd. Deze drie kanalen zijn: hoofdweg 1, hoofdweg 2 en alle voetgangerlichten. Deze zullen we voortaan hoofdweg1, hoofdweg2 en voetganger noemen. Dus er moet altijd één kanaal actief zijn en de andere twee dienen dan te worden afgesloten.

Verloop groen naar rood en weer terug

Als een verkeerlicht van groen naar rood gaat, dient het rode licht  te worden vooraf gegaan door een oranje licht. De tijd tussen oranje-rood dient instelbaar te zijn.

Bij het voetgangers licht zijn slechts twee lampen beschikbaar: rood en groen. Voordat het licht op rood gaat, dient als ‘waarschuwing’ het groene lampje te knipperen. Dus ipv oranje is het voetgangerslicht knipperend groen.

Timing

Tussen rood van het ene kanaal en groen van het andere kanaal dient een tussentijd te zijn die het liefst instelbaar is.

In geval van storing

Als er een storing intreed in de schakeling waardoor de verkeerslichten niet goed meer functioneren, dient deze ten alle tijden te kunnen worden uitgeschakeld en op een knipperend oranje ‘waarschuwingslicht’ te worden gezet.

Ontwerp

Microprocessor

We hebben gekozen voor sturing met een microprocessor. De sturing kan dan softwarematig te worden ingesteld. Dit is een groot voordeel, omdat dan eventuele wijzigingen zoals tijden en verlopen en kleine details zoals time-out van één cyclus groen en minimale tijden voordat een kanaal weer rood wordt makkelijk in te stellen is. Ook eventuele ‘bugs’ in de cycli kunnen gemakkelijk worden verholpen. Verlopen zoals groen-oranje-rood en het onthouden dat op de pulsschakelaars is gedrukt dient ‘hardwarematig’ te gebeuren. We hebben gekozen voor de PIC16F84, deze processor is goedkoop, klein, verbruikt weinig stroom, en is eenvoudig met een PC te programmeren met assambly-taal.

Latches

Het eenvoudigst voor de processor is het als een puls afkomstig van de voelers of knoppen onthouden wordt, als iemand staat te wachten voor een rood verkeerslicht. Dit signaal moet weer laag worden als de processor groen licht voor het betreffende signaal uitstuurt.

We hebben gekozen voor latches, deze zijn eenvoudig met NOR-poorten te realiseren en kan ook eenvoudig weer gereset worden door de processor.

Sturing Groen-oranje-rood-groen

Voor de sturing van het verloop groen-oranje-rood-groen was oorspronkelijk gekozen voor registers. Later waren we van mening dat er een eenvoudigere oplossing voor te vinden was. Die eenvoudigere oplossing was door een time-out te genereren door een condensator op te laden, en daarmee een comperator om te laten klappen.

Sturing Groen-knipperendgroen-rood-groen

Dit was eenvoudig te realiseren door het ontwerp van de sturing groen-oranje-rood te kopiëren en vervolgens oranje te laten vervangen door knipperend groen. Dat knipperende kan worden gerealiseerd met een blokgolfoscilator

Storingsfunctie

Indien zich een storing voordoet in de schakeling dient een oranje knipperend waarschuwingssignaal te worden gerealiseerd. Ook dit is eenvoudig te maken met een blokgolfoscilator, die alle oranje lampen aanstuurt. Eveneens is het dan de bedoeling dat geen enkele andere lamp meer brand. Dit is gedaan door alle niet-oranje lampen via een apparte massa-leiding te laten lopen en de mogelijkheid om die massaleiding te onderbreken.
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Blokschema van het ontwerp
Uitvoering van het ontwerp
Oscilator

De oscilator wordt in vele malen gebruikt: namelijk voor het klokken van de processor, het aansturen van het knipperend oranje, het knipperend groen(bij de voetganers) en eigenlijk ook bij de time-out van het verloop naar oranje-groen.

We gaan uit vanuit het volgende principe:
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De comperator is er één met hysterésis: van hoog naar laag springen gebeurt bij een hogere spanning als van laag naar hoog.

Het volgende gebeurt: 

In het begin is de condensator ontladen. Deze wordt echter opgeladen via de terugkoppeling via de geinverteerde uitgang. Op een gegeven moment is de spanning over de condensator hoog genoeg om de comperator te doen omklappen: deze wordt hoog, de uitgang van de inverter laag, en de condensator ontlaad zich via de weerstand. Op een gegeven moment is deze laag genoeg om de comperator te doen omklappen, en het proces herhaalt zicht weer: principe van de oscillator.

De praktische uitvoering gaat als volgt:
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De comperator met invertor is eenvoudig vervangen door een CMOS NAND-poort met schmit-trigger: CD4093. Deze functioneert als comperator met hysterésis, alleen zijn de omklappunten ongedefinieerd, en verschillen zelfs per indivdueel IC. Daarom hebben we de terugkopperweerstand variabel gemaakt, zodat de frequentie zo naar 0,7Hz in te stellen is.

Voor onze gangbare frequenties(0,7Hz) zijn de dimensies zoals in het schema aangegeven gangbaar. Voor hogere frequenties zijn kleinere condesatoren geschikt.
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PIC16F84 programeren

Het hart van de schakeling hebben we volgens onderstaand blokschema geprogrameerd:

Het programma in assambly-taal is te vinden in de bijlage.

Het hoogmaken van de uitgangen resulteert in het groen maken van het betreffende verkeerslicht.

Latches

Voor het onthouden dat iemand op de knop heeft gedrukt wordt gebruik gemaakt van latches.

De B-kanalen zijn de uitgangen van de processor. Als betreffende B-uitgang hoog wordt, wordt de latch gerest.

De A-kanalen gaan naar de ingangen van de processor.


De weerstanden van de schakelaar naar massa voorkomen dat een ongedefinieerd signaal op de ingang van de poort komt te staan. Deze wordt dan 0 ipv ongedefinieerd.

De sturingen groen-oranje-rood

Eerst was het de bedoeling dat dit gerealiseerd wordt met registers. Dit bracht echter problemen met zicht mee. Daarom zijn we een andere weg ingeslagen.

Dit is alvast een begin. Als de ingang hoog is brand het groene lampje, is de ingang laag, dan brand het rode lampje. We willen echter vertraging tussen het uitgaan van het groene lampje en het aangaan van de rode. Dit is weer te realiseren met een comperator met aan de ingang een condesator die opgeladen wordt.


Nu is het nog de bedoeling dat in de tijd tussen het uigaan van het groene lampje en het aangaan van de rode, een oranje lampje brandt.

Dat is dus te realiseren met een inverter achter de uitgang van de comperator die naar de oranje lamp gaat. De diode zorgt voor snelle ontlading van de condensator als het licht weer groen wordt. De AND-poort zorgt ervoor dat de oranje lamp niet gaat branden als het groene licht aangaat.

De totale schakeling van de practische uitwerking wordt nu als volgd:

Ook hier is weer een CMOS-poort met schmitt-trigger gebruikt. De 4093 is echter een NAND-poort en dus dient het gebruik van inverters erachter omgedraaid te worden. Ook zijn veel buffers gebruikt in de vorm van transistoren: dit om ervoor te zorgen dat de poorten niet overbelast worden. Voor de groene LED is geen buffer nodig: deze stroom wordt geleverd door de processor die voor de LED ruim voldoende stroom kan leveren.

De sturingen groen-knipperendgroen-rood

Een groot deel van deze schakeling kon worden gekopieerd van de sturing groen-oranje-rood. De uitsturing van het gele lampje gaat nu naar de ‘enable’ van een oscilator, die via een wired-OR-poort met tranistorbuffer het groene lampje uitstuurt. Op de andere ‘ingang’ van de OR-poort is rechtstreeks verbonden met de uitgang van de processor.


Eindconclusie

Ontwerpen

Het ontwerp ging grotendeels met eigen denkwerk en zoekwerk, Pspice bleek hiervoor ongeschikt. De evaluatieversie werkt alleen met betrekkelijk kleine schema’s, die je beter uit het hoofd kunt checken. Grote schema’s konden niet gesimuleerd worden, ook van het juist uitvoeren van schmit-trigger poorten en aangeven of een poort boven z’n maximale stroom uitkomt is maar de vraag of dat werkt.

Bouwen van de schakeling

Tijdens het bouwen van de schakeling hebben we de nodige problemen ondervonden. Materiele problemen, zoals een slecht breadboard(waarin heel moeilijk onderdelen te prikken was en waarin onderdelen bleven vasthaken), veel kapotte IC’s in het bakje, kapotte draadbruggen, etc zorgden voor wat ergernis, vooral met de tijddruk aan het eind van het project, wanneer de schakeling pico belo moet funcioneren. Verder nog ontwerpfouten: er bleek bv dat de poort de benodigde stroom niet kon functioneren, en dat snel een oplossing gevonden moest worden. Ook tijdsdruk, omdat ik het alleen moest volbrengen, zorgden voor wat problemen. Zo moest de nette afwerking van de schakeling achterwege blijven.

Alleen

Heel het project heb ik alleen moeten volbrengen, omdat de andere twee mensen, Paul Vermeulen en Mischa Bos voor het begin van het project stopten met hun studie. Hierdoor kwam extra ‘werkdruk’ en tijdsdruk naar voren. Aan de andere kant scheelt het vergadertijd en uitlegtijd, als alles in één hoofd zit, kan gemakkelijker worden gewerkt.

Presentatie

De presentatie moest de avond ervoor nog gemaakt worden, weer vanwege de tijdsdruk. De powerpointpresentatie bleek 10 minuten voor de presentatie onbruikbaar omdat een beamer in het lokaal ontbrak. In tien minuten moest ik daardoor nog snel de prensentatie afdrukken op overhead-sheets. Afgezien van afgaande mobiele telefoons ging de presentatie goed. Tijdens de presentatie kon een werkende schakeling worden gedemonstreerd.

Verslag

Dit verslag is wat verlaat, vanwege tijdsproblemen. Mijn excuses hiervoor.

Assembly-bestand VERKEER.ASM

        title " Hogeschool van Utrecht Verkeerslichtsturing"


subtitle " Verkeerslichtsturing "

; XT Oscillator is used target 4 MHz 

; do not use power up nor watchdog nor code protection !!       

;destinations for file register-byte

indirect        equ     00h                     ;Indirect data adressing

tmr0            equ     01h                     ;counter register

pcl             equ     02h                     ;Program Counter

status          equ     03h                     ;status word register

fsr             equ     04h                     ;File select register

port_a          equ     05h

port_b          equ     06h

tris_a          equ     05h                     ; new value for port a reg

tris_b          equ     06h                     ; new value for port b reg

eedata
    equ
08h


; eeprom registers

eeadr

    equ
09h

pclatch

equ
0ah


; 

intcon

equ
0bh


; interrupt settings

;bit declarations

w               equ     00h                     ;destination is W-register

f               equ     01h                     ;destination is a File register

input           equ     01h

output          equ     00h

rp0             equ     05h                     ;bank change bit

zero_bit        equ     02h                     ;zero bit in status byte

carry_bit       equ     00h                     ;carry bit in status byte

dc_bit

equ
01h


;digit carry

tf0             equ     02h                     ;timer overflow in intcon

gie             equ     07h

; byte declarations

a_hoofdweg1
equ
5
;aantal voertuigen per cyclus door groen op hoofdweg1

a_hoofdweg2
equ
5
;aantal voertuigen per cyclus door groen op hoofdweg2

a_voetgangers
equ
5
;aantal voertuigen per cyclus door groen bij voetgangers

; reset vector equ 000h jump to out off call

                org     000h

                goto    start

; initialiseren van de poorten

start




clrf
port_a


; clear init byte port_a

                
clrf    port_b                  ; clear init byte port_b

                
bsf     status,rp0              ; select bank 1

                
movlw   B'11111111'             ; 1 = input , 0 = output 

                
movwf
tris_a


; set port a in bank 1

                
movlw   B'00000000'             ; 1 = input , 0 = output 

                
movwf
tris_b


; set port b in bank 1




bcf     status,rp0

; select bank 0 

; start of the programm

init            

                
call hoofdweg1groen

scanhoofdweg1_init

                
movlw   a_hoofdweg1

                
movwf   0fh

scanhoofdweg1

                
btfsc   port_a,0        ;als er een voertuig aankomt op hoofdweg 1

                
call    hoofdweg1groen

                
decfsz  0fh, f

                
goto
scanhoofdweg1

scanhoofdweg2_init
                

                
movlw   a_hoofdweg2

                
movwf   0fh

scanhoofdweg2




btfsc   port_a,1        ;als er een voertuig aankomt op hoofdweg 2




call    hoofdweg2groen

                
decfsz  0fh, f          ;laat maximaal aantal toe




goto
scanhoofdweg2

scanvoetganger_init




movlw
a_voetgangers

                
movwf   0fh

scanvoetganger

                
btfsc   port_a,2        ;als een voetganger op knop drukt

                
call    voetgangersgroen

                
decfsz  0fh, f



goto
scanvoetganger




goto scanhoofdweg1_init

hoofdweg1groen

                
bcf     port_b,1        ;hoofdweg 2 op rood

                
bcf     port_b,2        ;voetgangerslicht op rood

                
call    wacht1          ;vertraging voor hoofdweg 1 op groen

                
bsf     port_b,0        ;hoofdweg 1 op groen

                
call    wacht2

                
return

hoofdweg2groen

                
bcf     port_b,0        ;hoofdweg 1 op rood

                
bcf     port_b,2        ;voetgangerslicht op rood

                
call    wacht1          ;vertraging voor hoofdweg 2 op groen




bsf     port_b,1        ;hoofdweg 2 op groen

                
call    wacht2

                
return

voetgangersgroen

                
bcf     port_b,0        ;hoofdweg 1 op rood

                
bcf     port_b,1        ;hoofdweg 2 op rood

                
call    wacht1           ;vertraging voor voetgangerslicht op groen

                
bsf     port_b,2        ;voetgangerslicht 1 op groen

                
call    wacht2

                
return

wacht1

                
movlw   0fh            ;zet 00fh in locatie 0ch

                
movwf   0ch 

loop3

                
movlw   0ffh

                
movwf   0dh              ;zet 0ffh in locatie 0dh

loop2

                
movlw   0ffh

                
movwf   0eh              ;zet 0ffh in locatie 0eh

loop1

                
decfsz  0eh, f           ;telt tot getal in locatie 0eh 0 is.

                
goto    loop1

                
decfsz  0dh,f            ;trekt 1 van locatie 0d af en  

                
goto    loop2

;springt vervolgens naar loop2

                
decfsz  0ch, f           ;trekt 1 van locatie 0c af en ;springt vervolgens naar loop3

                
goto    loop3

                
retlw   0h

;gaat terug naar aangevraagde

wacht2

                
movlw   11h            ;zet 00fh in locatie 0ch

                
movwf   0ch 

loop3_

                
movlw   0eeh

                
movwf   0dh              ;zet 0ffh in locatie 0dh

loop2_

                
movlw   0ffh

                
movwf   0eh              ;zet 0ffh in locatie 0eh

loop1_

                
decfsz  0eh, f           ;telt tot getal in locatie 0eh 0 is.

                
goto    loop1_

                
decfsz  0dh,f            ;trekt 1 van locatie 0d af en  

                
goto    loop2_           ;springt vervolgens naar loop2

                
decfsz  0ch, f           ;trekt 1 van locatie 0c af en springt vervolgens naar loop3

                
goto    loop3_

                
retlw   0h

;gaat terug naar aangevraagde

;wacht1

;                movlw   0ffh

;                movwf   0ch

;loop1

;                decfsz  0ch, f

;                goto    loop1

;                return

;

;                

;



end

Project Digitale Techniek:





© Bastiaan Welmers		1101788		 EVP2HA 





- Nederlands principe: groen-oranje-rood-groen 





- Makkelijk te herprogrameren, sturing middels microprocessor





- Drukknop voor aankomend verkeer





- Vertraging tussen licht op groen en kruisend verkeer op rood, tijd is


					          herporgrameerbaar


- Tijd tussen oranje-rood instelbaar





- Voetgangerslicht knipperend groen i p v oranje





- Functie knipperend oranje in geval van storing





Verkeerslicht














     Routine voetgangergroen


Zet B0 laag (hoofdweg 1 op rood)


Zet B1 laag (hoofdweg 2 op rood)


ga naar routine wacht1


Zet B2 hoog (voetganger op groen)


ga naar routine wacht2


Keer terug








Routine wacht1


Wacht X seconden (ingesteld op 10)








Routine wacht2


Wacht Y seconden (ingesteld op 20)








Initieren processor





Hoofdweg1groen





Lees poort A0


Als poort A0 = 1 ga dan naar routine hoofdweg1groen





Lees poort A1


Als poort A1 = 2 ga dan naar routine hoofdweg1groen





Lees poort A2


Als poort A2 = 1 dan ga dan naar routine voetgangersgroen





     


    Routine hoofdweg1groen


Zet B1 laag (hoofdweg 2 op rood)


Zet B2 laag (voetgangers op rood)


ga naar routine wacht1


Zet B0 hoog (hoofdweg 1 op groen)


ga naar routine wacht2


Keer terug





     Routine hoofdweg2groen


Zet B0 laag (hoofdweg 1 op rood)


Zet B2 laag (voetgangers op rood)


ga naar routine wacht1


Zet B1 hoog (hoofdweg 2 op groen)


ga naar routine wacht2


Keer terug














