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METODY IDENTYFIKACJl OBIEKTbW V MIKROKOMPUTEROWYM SYSTEMIE EWIDENCJI

Streszczenie. Podano krotka charakterystyke systemu ewidencji
ruchu pojazdéw." Przedstawiono trzy alternatywne rozwigzania ukdadu
rozpoznania i identyfikacji pojazdéw samochodowych, wykorzystujace
metode radiowg, S$wietlng lub ultradzwiekowg. Opisano wazniejszo
funkcje systemu i problemy automatycznego rozpoznania i identyfi-
kacji pojazdu.

i

1. ¥step

Mikrokomputerowy system ewidencji jest przeznaczony do rozpoznawaniaj
a nastepnie identyfikowania pojazdu samochodowego wyjezdzajacego a bazy
transportowej lub wjezdzajgcego do bazy. Zadania to s wykonywane przez
system automatycznie, bez udziatu oztowieka™a wiec w sposéb obiektywny.
¥ wyniku wykonania tych zadan Jest przekazywanych do systemu szereg da-
nych umieszczonych nastepnie w sporzadzanym protokole.

Pojazd pojawiajacy sie w obszarze bramy jest rozpoznawany przez uktad
rozpoznania (CR) zainstalowany na poboczu drogi jezdnoj z obu stron za-
pory rozdzielajacej strefy rozpoznaniab i nalezgcy do staojonaraej czesci
systemu. Wynikiem rozpoznania pojazdu Jest sygnat uruchamiajacy system
i przygotowujacy go do zidentyfikowania pojazdu.

Zadanie identyfikacji rozwigzano przez zainstalowanie w kazdym po-
jazdzie urzadzenia, umownie nazywanego mobilnym (UH). Koszt jednostkowy
urzadzenia mobilnego ma istotny wptyw na catkowity koszt systemu. Stara-
no sie wiec to urzadzenie tak skonstruowaé¢, by byto ono mozliwie tanio
przy zachowaniu wysokiego stopnia niozawodno$oi. Przez zastosowanie pros-
tego mikrokomputera wspodpracujacego z monitorem i drukarka Jako urzadze-
niem zapisujacym raporty dobowe oraz przez przyjecie prostej struktury
zdotano uzyska¢ dos¢ istotng obnizke kosztéw czesoi stacjonarnej systemu.

¥ wymaganiach stawianyoh systemowi jednym z warunkéw poprawnej i nie-
zawodnej pracy Jest Jego dyspozycyjnos¢. Dyspozycyjnos¢ systemu jest ok-
reslana jako stosunek umownie przyjetego ozasu praoy systemu (np. 10.000
godz.}, do #goznego czasu przestojéw. Powodem przestojow sa najczesciej:
a/ przerwy w zasilaniu, b/ uszkodzenia fragmentéw czesci sktadowyoh sys-
temu. Dla unikniecia przestojow spowodowanych brakiem napiecia w sieci
zastosowano zasilanie z baterii akumulatoréw +#adowanej z sieci pradu
przemiennego. Drugi rodzaj przestojéw mozna co najwyzej minimalizowac.
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Wprowadzono w tyra celu rezerwacje- bierng niektérych waznieJdszych urza-
dzen poddawanyoh okresowym lub dorywczym testom kontrolnym, generowanym
przez mikrokomputer.

Wyposazenie mikrokomputera w pamieé¢ operacyjna o duzej pojemnosci
(rzedu 6k kB) stwarza mozliwo$¢ wprowadzania dodatkowo opracowanych pro-
graméw, dzieki czemu uzyskuje sie wiekszg elastycznos¢ systemu. Jest to
szczeg6lnie wazna zaleta w przypadkach, gdy system oprécz czynnosci roz-
poznawania i identyfikacji pojazdow realizuje szerog funkcji dodatkowych
z dziedziny gospodarki materiatowej i paliwowej. Elastycznos¢ systemu
mikrokomputerowego moze by¢ ponadto zwiekszono przez wyposazenie go w sta
oje dyskéw. Poszerza to znacznie mozliwosci eksploatacyjne systemu i nie
wymaga wprowadzania jakichkolwiek zmian konstrukcyjnych w jego urzadze-

niach 1 elementach sk#adowych.

2. Struktura 1 funkcje systemu

Strukturo systemu (rys. 1) Jest oparto na mikrokomputerze ZX Spectrum
plus. Mikrokomputer kontaktuje sie z urzadzeniami zewnetrznymi poprzez
porty A, B i C.

Port A wprowadza dane do mikrokomputera z urzadzen zewnetrznych, po-
przez 8-bitowa magistrale danych MD.

Port B pobiera stowo stanu z 6-bitowogo rejestru stanu RS. Stowo sta-
nu Jest pobierane z RS z taktom T niezaleznym od mikrokomputera. Stan RS
zalezy od sygnatéw generowanych przez odbiorniki rozpoznania ORA i ORB
umieszczono w czesci stacjonarnej systemu.

Port C posSredniczy w przesyle polecen z mikrokomputera poprzez magi-
strale adresowg MA do urzadzen zewnetrznych. Polecenia te sg adresowane.
Trzy starsze bity magistrali MA oznaczaja adres "A" urzadzenia zewnetrz-
nego, natomiast trzy miodsze bity stuza do przesytu polooen "K". Tiynika
stad, ze urzadzen tych moze by¢é co najwyzej 7- Za ich pomoca mozna 0g6-
tem przestac¢ 56 polecen. Jednakze w systemie identyfikacji obiektow wyko-
rzystuje sie tylko 29 polecen.

Pojazd wjezdzajacy do strefy rozpoznania jest zauwazony przez uktad
rozpoznania, zainstalowany w obrebie bramy. Szkic sytuacyjny bramy jest
przedstawiony na rys. 2. Na wlotach do obu stref rozpoznania sg umiesz-
czone dwa zestawy Swiatet sygnalizacyjnych. Strefy sg rozdzielone zapora,
ktéra wyznacza jednostronng granice stref. Uktady rozpoznania sg umiesz-
czone na prawym poboczu Jezdni kazdej strefy, odpowiednio do kierunku
wjazdu samochodu. Zapora jest otwierana automatycznie po dokonaniu przez
system identyfikacji pojazdu, a zamykana gdy zidentyfikowany pojazd prze-
Jedzie granice stref. Normalnie Swiecg sie zielono Swiatda sygnalizacyjne
7ratnnn na Swiatda czerwone nastapi ?gdy w jednej ze stref znajdzie sig
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pojazd.

Obecnos¢ pojazdu w strefie rozpoznania jest powodem pojawienia sie
sygnatu "START” inicjujacego realizacje programu "KONTROLA POJAZDOW*.

V wyniku wykonania tego programu jest drukowdny raport zawierajacy w jed-

nym wierszu zapisu: a/ liczbe porzadkowa, b/ czas rzeczywisty w godzinach

i. minutach, c/ numer identyfikowanogo pojazdu, d/ kierunek ruchu pojazdu

"IN - wjazd dc bazy; "OUT" wyjazd z bazy, o/ komentarz, f/ stan pojazdow

w bazie. Program "KONTROLA POJAZDOW* Jest programem rozgakezionym, przs-

widujacjTB skoki do podprograméw w sytuacjach odbiegajacych od przyjetych

za normalne.

Do sytuacji takich naleZy pojawienie sie w strefio rozpoznania obce-
go pojazdu nie wyposazonego w urzadzenie mobilne. Nastepuje wéwczas skok
do podprogramu: “POJAZD BEZ NADAJNIKA"™, przewidujgoogo dokonanie przez
osobe dyzurujaca poprzez klawiature mikrokomputera zapisu numeru reje-
stracyjnego pojazdu. Osoba dyzurujaca zostaje wezwana dzwonkiem alarmo-
wym do dokonania zapisu. Po nacis$nieciu pierwszego klawisza system czeka
30 sekund, w ktérym to czasie winien by¢ dokonany pedny zapis reczny.
Wiersz raportu jest w tym przypadku opatrywany komunikatem “pojazd bez
nadajnika™.

Poza funkcjami spednianymi w toku realizacji programu "KONTHOIA
POJAZDOW'* system spednia dodatkowo nastepujaco funkcje:

1/ Testuje '"na Zadanie' odbiorniki ORA i ORB kontrolujace uktady rozpo-
znania A 1 B. Program przewiduje kolejno testowanie obu odbiornikéw
i wydruk odpowiednich komunikatéw w raporcie dobowym.

2/ Drukuje samoczynnie nag#déwek raportu weddug przewidzianego formatu.
Nagtowek Jest opatrywany aktualng datg. Wydruk nagdéwka nastepuje
badz to "na zadanie'", badz tez o godzinie 00.00,z tym. Ze gdyby w tym
czasie byt wykonywany program "KONTROLA POJAZDOW"j wydruk nagddéwka na-
stgpitby bezposrednio po zakonczeniu wydruku raportu zwigzanego z tym
programem .

3/ Realizuje program "START PROGRAMU". Podajac za pomoca mikrokomputera
adres poczatku dowolnego rezydujacego w pamieci programu, nozna pro-
gram ten uruchomic¢.

3- Rozpoznanie pojazdu

Odbiorniki rozpoznania ORA i ORB otrzymuja informacje z ukdtaddéw roz-
poznania umieszczonych na poboczaoh drogi wjazdowej w obszarze stref roz-
poznania. Jednym z elementéw ukd#adu rozpoznania Jest czujnik indukcyjny
stanowiacy cewke z rdzeniem ferromagnetycznym o indukcyJnosci LA V przy-
padku pojawienia sie pojazdu w strefie rozpoznania indukcyjnos¢ czujnika
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zmieni¢ sie. Poniewaz czujnik otanowi element generatora impulséw, to aa
on wptyw na stalg czasowa decydujaca o czestotliwosci repetycji sygnatu
wyjsSciowego tego generatora.

Czestotliwos¢ repetycji generatora zbudowanego w oparciu o uktad sca-
lony UCY 7#123 wynosi V czasie nieobecnosci pojazdu w strofie rozpo-
znania na wyjsciu generatora pojawia sie ciag impulséw o czestotliwosci

repetycji roéwnej ixo- Jesli sygnat z wyjscia generatora zostanie poddany
procesowi miosfcania z sygnatem generatora lokalnego o czestotliwosci re-
petyoji impulséw f takiej, ze f /txo = k X 1, to w wyniki; mieszania

otrzymamy czestotliwosé :
F =f_-t_ -F -1 _ - AT
X X [e] X0 [e] X
Uwzgledniajac, ze czestotliwos¢ spoczynkowa na wyjsciu mieszacza wy-

nosi:
X0 X0 o]
mozna napisac:

lto - A -

Zmiana czestotliwosci F o Afx spowoduje wiec na wyjsciu mioszaczo

zmiane czestotliwosci

Mieszacz powoduje w tym przypadku zwielokrotnienie zmiany czestotli-
wosci w stosunku do zmiany czestotliwosci na wyjsSciu generatora.

Uproszczony schemat blokowy odbiornika ORA przedstawia rys. 3-
Przerzutnik D(UCY 7U7A) jost pobudzany na wej$ciu zegarowym T ciggiem im-
pulséw o czestotliwosci repetycji na wejsciu D ciagiem impulséw
0 repetycji Czestotliwos¢ réznicowa F~ Jest podawana na wejscie prze-
dziatowego komputera czestotliwosci repetycji impulséw zbudowanego w opar-
ciu o dwa uktady scalone UCY 77123 o tak dobranych parametrach, ze na wyj-
Sciu komparatora pojawia sie impuls tylko wtedy”~gdy zmiana czestotliwosci
F~ przekroczy zatozong wartos¢. Uzyskuje sie tu pewien prég czutosci
uktadu zapobiegajacy reakcji na mate zmiany indukcyjnosci czujnika. Im-
pulsy z wyjscia komparatora czestotliwosci pobudzaja wejscie przerzutnika
ttS tak, ze pierwszy impuls zmienia stan tego przerzutnika. Taka zmiana
stanu jest rozumiana jako sygnat# "START" dla programu "“KONTROLA POJAZDOW".
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U. I<ienr."fdmcii; pojazdu

Proces identyf."ika¢ji pojazdu rozpoczyna sie v chwili”~gdy pojazd wjez-
d2a do strefy rozpoznania w obszarze brany buzy transportowej.
da proces ten sktadaja sie:

- identyfikacja pojazdu,
- identyfikacja iienmku ruchu pojazdu.

Podstawowe znaczenie w procesie identyfikacji na liczebno$¢ zbioru
identyfikowanych pojazdéw. Poniewaz baza dysponuje kilkuset pojazdani,
sensowng . jest przyjecie liczebnosci zbioru pojazdéw réwnej 500. V przy-
padku identyfikaeji kierunkéw ruchu liczebno$¢ elementéw zbioru kierunkoéow
wynosi 2.

Kazdemu pojazdowi Jest przyporzadkowany numer taki, zo

0 i N0 jd 500

Przyporzadkowanie ma charakter jednoznaozny, tj. kazdemu okreslonemu po-
jazdowi jest przyporzadkowana tylko jedna okreslona liczba N1Q, zakodowa-
na w elementach konstrukcyjnych urzgdzenia mobilnego (Uh) pojazdu.

V celu binarnego odwzorowania numeréw 500 pojazdéw Jest konieczne zu-
stosowanie 9-pozycyjnych liczb binarnych. V opisywanej wersji przewiduje
sie mozliwos¢ zakodowania 29 - 1 = 511 pojazdow. Przesy+ kodu numeru po-
jazdu odbywa sie z kontrolg parzystosci kodu,.a mikroprocesor dzieki odpo-
wiedniemu podprogramowi kontroluje poprawnos$¢ przesytu.

Impulsy z uktaddédw rozpoznania A lub B poprzez rejestr stanu HS wypra-
cowuja sygnat "START". 0d tego sygnhatu rozpoczyna sie seans +gcznosci po-
miedzy czescig stacjonarng systemu zlokalizowang w obszarzo bramy bazy
transportowej, a urzadzeniem mobilujacym zamontowanym w identyfikowa-

nym pojezdzie samochodowym.

5. Koncepcje rozwigzan uktadéw identyfikacji

Opisane koncepcje rozwigzan uktadéw identyfikacji oparto na motodach:
akustycznej, Swietlnej i ultradzwiekowej. sg zwiazane z mozliwoSciami za-
stosowania do uksztattowania sygnatu badz to modulacji amplitudy impulséw
radiowych lub fali S$wietlnej, badz tez modulaoji fali ultradzwiekowej.

ldentyfikacja pojazdow jest realizowana przez odbiornik identyfikacji
(@©il”) zabudowany w czes$oi stacjonarnej systemu oraz urzadzenie mobilne (ufl
zamontowane w pojezdzie samochodowym.

Problem identyfikacji obejmuje kilka zagadnien:

- konieczno$¢ przekazania odczytanego kodu numeru pojazdu do OIP;
- niezawodng +acznos¢ OIP z UH;
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Vv 27

Rys.5. Schemat blokowy OIP
Fig.5» Block diagram of the OIP

Un,)

Rys 4-. Uproszczony schemat uktadu generujacego 3ygnaty
zapytujace

Fig-4. A simplified scheme of a generating the Interrogation
signals

Rys.5. Uproszczony schemat uk#adu kodujacego z modulacjg
fali Swietlnej

Fig.5« A simplified scheme of a codying system with light
wave modulation

Rya.6. Uproszczony schemat ukd#adu kodujgacego z modulacja
fali ultradzwiekowej

Fig.6. A simplified scheme of a oodying system with ultrasonic
wave modulation
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- zapewnianie wymacanej mocy nadajnika Impulséw zapytujacych;
- ochrone UM przed zakdé6ceniami whasnymi pojazdu;
- ochrone przekazanego przez UM kodu numeru pojazdu.

5.1. Uk#ad kodujacy z modulacjag fali radiowej

Urzadzenie stacjonarne (OIP) i mobilne (UM)sa sprzezone ze sobg (rys.
4) za pomoca kanatdéw wysokiej i niskiej ozestotliwosci. Kanat wysokiej
czestotliwosci (27 MHz) jest wykorzystywany do przesydu z OIP do UM syg-
natéw zapytujacych, na ktére UM odpowiada przesytajgc kanatem niskiej
czastotliwoséci (ko kHz) informacje o tym, czy na danej pozycji kodu numeru
pojazdu wystepuje jedynka czy zero. Kolejne sygnaty zapytujgce.sg genero-
wane z okresom repetycji T i1 majg czas trwania staly. Aby takie sygnaty
wygenerowadjzastosowano uktad, ktérego uproszczony schemat ideowy jest
przedstawiony na rys. 5.

Czestotliwos¢ impulséw f Jest niezaleznie dzielona przez liczniki
i Ln. Na wyjsSciu licznika L1 pojawiaja sie impulsy z okresem repetycji T.
Jesli £ = kO kHz, ra. pojemnoscé =256~ to T = 6,k ms.

5.2. Uk#ad kodujacy z modulacja fali Swietlnej

Na rys. 5 jest pokazany uproszczony schemat urzadzenia mobilnego stu-
zacy do przekazania kodu numeru pojazdu droga $Swietlng.

Przez zaréwke reflektora Lr zasilang ze zrédta pradu statego phynie
p -ad I_. ‘Przestany z 01P do urzadzenia mobilnego sygnat Zapytujacy akty-
wit-uje modulator () wkaczajacy w obwdéd zaroéwki generator pradu przemien-
nego G o czestotliwosci kilku hercéow. Sktadowa zmienna pradu moduluje
fale sSwietlng, «imitujacga w czasie odpowiedzi urzgdzenia mobilnego porcje
energii proporcjonalng do R

Optoelektroniczny uktad odbiorozy umieszczony w reflektorze odbior-
czym przekazuje do OIP kod numeru pojazdu.

5.3. Uk#ad kodujacy z modulacjag fali ultradzwiekowej

Rys. 6 przedstawia schemat blokowy urzadzenia mobilnego stuzacego do
przekazania kodu numeru pojazdu do odbiornika za pomocg Ffali ultradzwieko-
wej -

Generator (g ) wypracowuje pojedyncze krotkie impulsy wysokiego napie-
cia. Impulsy te poprzez urzadzenie komutujace (KN oraz tiktad kodowy (uk)
sgq podawane do nadajnika ultradzwiekowego (hu), ktéry emituje impulsy do
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odbiornika (OU). Odebrany i wzmocniony sygnat we wzmacniaczu wstepnym
) 1 uformowany w uktadzie (uf) jest dtadowany do rejestru przesuwajace-
go (r). Chwile rozpoczecia #tadowania rejestru okresla sie przez poréwna-
nie diugosci impulsu generatora wzorcowego (cv) : nadawanym impulsem
startu.

Umieszczony w rejestrze kod numeru pojazdu Jest odbierany przez uktad
OIP i rejestrowany w systemie.

6. Zakonczenie

W wyniku wykonanych prac zostat zbudowany prosty system mikrokompute-
rowy realizujacy podstawowe funkcje zwigzane z rozpoznaniem i rejestra-
cja pojazdéw samochodowych w bramie bazy transportowej. Przedstawiono
alternatywne rozwigzania uktadu identyfikacji sa poddane badaniom eksplo-
atacyjnym, w wyniku ktérych zostanie wybrany i zastosowany w systemie
uktad najlepiej spedniajacy zadania. Natomiast elastyczno$¢ zastosowanej
struktury systemu umozliwi skorygowanie ewentualnych btedéw i wadliwych
zachowan w czasie pracy, nie przewidzianych w fazie projektowania.

System zostat tak zaprojektowany, Ze mozna wyposazy¢ go dodatkowo
w sprzet i oprogramowaniCja przez to znacznie rozszerzy¢ repertuar wyko-
nywanyoh zadan.
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IDENTIFICATION METHODS FOR PLANTS IN THE MICROCOMPUTER EVTDENTION SYSTEM

Summery

A short characteristic of the evidention system for vehicles move-
ment is presented. Three variants of recognition system and car vehicles
identification are considered namely by radio, light and ultrasonic
technique. The important system functions are described and problems
of automatic recognition and identification are discussed.



