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ZASTOSOWANIE STEROWNIKOW PLC W SYSTEMIE
SKOORDYNOWANEJ SYGNALIZACJI SWIETLNEJ

Streszczenie. Artykut traktuje o mozliwosciach i zastosowaniu sterownikow
programowalnych w systemie sterowania skoordynowang sygnalizacjg $wietlng, w kolejnych
rozdziatach opisane sg:
¢ historia rozwoju i rodzaje sterownikéw PLC,

e produkty firmy Bemecker & Rainer - System 2003, struktura systemu i GDM.

Na zakonczenie artykutu zaproponowano system sterowania skoordynowang sygnalizacja

Swietlng przy uzyciu sterownikéw B&R.

THE USE PROGRAMMABLE LOGIC CONTROLLERS IN LINKED
TRAFFIC SIGNALS

Summary. The article treats of Programmable Logic Controllers and possibilities to use
them in linked traffic signals system. In following chapters are described:
» history and kinds of PLC,
« Bemecker & Rainer products - System 2003, structure and Graphical Design Method.

At the end of the article authors offer linked lights system based on Bemecker & Rainer
Programmable Logic Controllers.

1. WSTEP

Sterowniki programowalne PLC sg szeroko stosowane do sterowania réznego rodzaju
urzgdzeniami, procesami przemystowymi i maszynami. Sg to komputery specjalizowane,
ktore pod kontrolg systemu operacyjnego czasu rzeczywistego wykonujg nastepujgce zadania
U
[— zbierajg warto$ci pomiaréw za posrednictwem modutdw wejsciowych z analogowych i

cyfrowych czujnikédw oraz urzadzen pomiarowych,

— transmitujg dane za pomocatgcz i modutdw komunikacyjnych,
— wykonujg programy aplikacyjne na podstawie przyjetych parametrow i uzyskanych
danych o sterowanym procesie lub maszynie,
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— generuja sygnaty sterujgce zgodne z wynikami obliczeri tych programéw i przekazujgje
poprzez moduty wyjsciowe do elementéw i urzadzen wykonawczych,
— realizujg funkcje diagnostyki programowej i sprzetowej.

Rozwdj sterownikéw zostat zapoczatkowany przez firmie General Motors w roku 1968
[1]. Sterowniki programowalne znalazty zastosowanie w przemys$le samochodowym
zastepujac uktady przekaznikowe w urzadzeniach sterowania sekwencyjnego. Nastepnie
wprowadzono sterowniki wyposazone w kasety sterowania zdalnego, ktére umozliwity
monitorowanie i uaktualnianie duzej liczby punktow wejs¢ / wyjs¢. W 1977 roku firma Allen
—Bradley Corporation jako pierwsza zastosowata w sterownikach mikroprocesor 8080 z
wykorzystaniem dodatkowego koprocesora dla operacji bitowych [1]. Rynek sterownikéw
gwattownie wzrdst, gdy w 1983 roku w ofercie kilku japoiskich producentdw pojawity sie
mate sterowniki o sporych mozliwosciach funkcjonalnych, a przy tym duzo tansze od
oferowanych dotychczas.

W latach dziewieédziesigtych, wraz z wykorzystaniem komputerow IBM PC do
programowania sterownikéw PLC, znacznie rozwinety sie mozliwosci programowe i
komunikacyjne sterownikéw pracujacych niejednokrotnie w rozwinietych, sieciowych
systemach komputerowych. Ponadto nastapito gwaltowne powiekszenie asortymentu
modutéw inteligentnych, wyposazonych we wiasne uktady mikroprocesorowe, ktére realizujg
nieraz bardzo ztozone algorytmy przetwarzania sygnatéw i procedury sterowania oraz
komunikacji.

Z czasem pojawita sie konieczno$¢ standaryzacji sterownikéw PLC, a w szczeg6lnosci
metod programowania. Wynikiem tego byto wydanie w 1993 roku normy IEC 1131 [1] pod
nazwga ,,Programmable Controllers” - ,,Sterowniki programowalne”.

Norma IEC 1131 zawiera informacje ogdlne oraz standaryzuje osprzet i wymagania
testowe. W czesci dotyczacej jezykdw programowania norma definiuje podstawowe pojecia,
zasady o0go6lne, model programowy i komunikacyjny oraz ujednolicong koncepcje
programowania PLC w jezykach tekstowych i graficznych. Pozostate cze$ci dotyczg
wytycznych dla uzytkownika oraz standaryzacji w zakresie wymiany informacji.

Bioragc pod uwage wszechstronno$¢ zastosowar sterownikéw programowalnych PLC ze
wzgledu na ich elastyczno$¢ konstrukcyjng (budowa modutowa) i programowga mozliwe jest
wdrozenie systemu sterowania skoordynowang sygnalizacjg S$wietlng opartego na
sterownikach programowalnych PLC. Takie rozwigzanie pozwala na ujednolicenie
stosowanego sprzetu, szybka rozbudowe systemu oraz zaimplementowanie dowolnego
algorytmu optymalizacyjnego w celu koordynacji pracy sygnalizacji Swietlnych.

2. STEROWNIKI PROGRAMOWALNE

Na rynku dostepne sg sterowniki bedgce produktami takich firm, jak: GE Fanuc, Simatic
Allan - Bradley, AEG Schneider Modicon. Pomimo wielu wykonawcow zasady
programowania oraz budowa tych urzadzen sa zblizone do siebie i okreslone w nonnie IEC
1131 [1], W zwiazku z tym obecne rozwiazania konstrukcyjne sterownikéw
programowalnych umozliwiajag ich duza elastycznos¢ pod wzgledem konfiguracji
sprzetowych. Wynika to z faktu, iz sterowniki PLC posiadajg budowe modutowa.
Niezbednym elementem konstrukcyjnym jest ptyta tgczeniowa (kaseta), do ktorej podigczane
sg okreslone moduty. Podstawowymi modutami sg : modut zasilacza i jednostki centralnej
CPU. Inne, najczesciej wykorzystywanymi, to [1]:
¢ modut wejs¢ i wyjs¢ dwustanowych,

«  modut wejsc¢ i wyjs¢ analogowych,
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* modut szybkiego liczenia HSC do obstugi wejs¢ dwustanowych zmieniajacych sie z
czestotliwo$cig nie wiekszg niz 100 kHz, pochodzacych najczesciej z przetwornikéw
impulsowo - obrotowych,

* modut pozycjonowania osi APM,

e modut komunikacyjny z dwoma #gczami szeregowymi RS-232 i RS-422/485 z
okreslonymi protokotami komunikacyjnymi,

¢« modut komunikacyjny sieci sterownikowych Genius GCM do podtgczania sterownikow w
sieci lokalnej,

* modut komunikacyjny sieci Ethernet, ktory stanowi fgcze miedzy sterownikami i siecig
Ethernet TCP/IP LAN. Umozliwia on komunikacje w sieci Ethernet poprzez media
transmisyjne takie, jak : kable koncentryczne, kable skretki lub kable $wiattowodowe.
Oczywiscie,kazdy z produktow danej firmy charakteryzuje sie pewng specyfikg zwigzang

np. ze $Srodowiskiem programowania, rozwigzaniami konstrukcyjnymi oraz oferowanymi

modutami i bibliotekami funkcyjnymi. Przyktad moga stanowi¢ przedstawione w

opracowaniu sterowniki firmy B&R (Bemecker & Rainer).

B&R oferuje trzy rodzaje sterownikéw: System 2003, System 2005 i System 2010.
Uzytkowanie i programowanie poszczegdlnych typéw sterownikéw nie rézni sie, natomiast
inna jest maksymalna liczba wejs¢ i wyjs¢ réznych typdw (analogowe i cyfrowe), jakg sa w
stanie ,,obstuzyé” poszczegb6lne wersje systemu. ,Najubozszy” jest System 2003, a
najbardziej rozbudowany System 2010 i systemy kombinowane, czyli wykorzystujgce
wszystkie rodzaje sterownikow.

Inne roznice polegaja na rodzaju bibliotek funkcyjnych, jakie oferuje dany system, oraz
liczbie dostepnych rodzajow zadan, do ktorych naleza [2]: zadania standardowe, zadania
wysokiej predkos$ci HS izadania specjalne.

Natomiast od strony uzytkownika podstawowym narzedziem programowania
sterownikow B&R jest System PG2000, ktéry sktada sie z czeSci zarzadzajacej i srodowiska
programowania. Cze$¢ zarzgdzajgca odpowiedzialna jest za otwieranie, kopiowanie oraz
usuwanie projektéw, natomiast S$rodowisko programowe zwigzane jest z samym
programowaniem, kompilowaniem itadowaniem kodu zrédtowego do sterownikow.

Duzym udogodnieniem w Systemie PG2000 jest wprowadzenie graficznej metody
projektowej GDM, utatwiajagcej podzielenie ztozonego projektu na mniejsze czesci -
warstwy, zadania i moduty - interpretowane graficznie. Dzigki temu narzedziu planowanie
projektu, jego analiza oraz edycja stajg sie bardziej przyjazne dla uzytkownika. Strukture
omawianej metody przedstawia rys. 1

Warstwa projektu jest warstwg najwyzszg, wysSwietlang zaraz po wywotaniu GDM.
Przedstawione sg na niej wszystkie jednostki centralne CPU (sterowniki), ktére obejmuje
dany system.

Warstwa procesora jest opcjonalna i nalezy ja zainicjalizowac, gdy jest to konieczne. W
warstwie tej znajdujag sie symbole wszystkich modutéw multiprocesorowych oraz modutéw
inteligentnych.

Warstwa zadan nalezy do najnizej potozonych. Przedstawione sg w niej w postaci
odpowiednich symboli graficznych zadania oraz moduty programowe (biblioteki funkcyjne).
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Rys. 1. Graficzna metoda projektowa GDM
Fig. 1. Graphical Design Mcthod

Zadania ztozone sg z dwoch czesci [2]. Pierwsza z nich to program, druga zawiera
deklaracje zmiennych. Jednocze$nie moze by¢ uruchomionych wiele zadan, ktére wymieniaja
informacje pomiedzy soba. Zadania podzielone sq w grupy nazwane klasami zadan. Takie ich
pogrupowanie umozliwia ograniczenie wymiany informacji miedzy zadaniami réznych klas
oraz ustalenie priorytetu wykonania.

Program jest cze$cig sktadowg zadania i zawiera dwie czesci: inicjujaca i gtdwna. Kazda
z nich moze by¢ napisana w réznych jezykach programowania.

Czes$¢ inicjujaca wykonywana jest tylko raz, podczas uruchamiania programu i stuzy do
przypisywania wartoSci statym oraz do ustawiania wartosci poczatkowych okreslonych

czedci gtdwnej. Czes¢ inicjujaca niejestjuz wykonywana.

Deklaracja zmiennych nastepuje w oddzielnej czesci i polega na przypisaniu zmiennym
wystepujacym w programie fizycznych wejsé, wyjs¢, adresow w pamieci oraz okre$lenia ich
typow i innych atrybutéw.

Zalezno$¢ miedzy zadaniem, programem oraz ich elementami sktadowymi przedstawia
rys. 2.



Zastosowanie sterownikéw PLC w systemie. 117

Rys. 2. Zadanie - elementy sktadowe, hierarchia
Fig. 2. Task - structure, hierarchy

Zasadniczo zadania mozna podzieli¢ na: zadania niecykliczne i zadania cykliczne.
Zadania niecykliczne wykonywane sg wtedy, gdy system operacyjny i zadania cykliczne nie
wykorzystuja czasu procesora (tzw. czas jatowy procesora). Zadania cykliczne kontrolowane
sg czasowo [3], jako typowe aplikacje dla sterownikéw PLC. Wykonywane sg cyklicznie, w
zdefiniowanych odstepach czasu i dla okreslonych czaséw trwania. Do tej grupy zadan
zalicza sie zadania standardowe oraz zadania wysokiej predkosci. Dzieki odpowiedniej
architekturze systemu operacyjnego (system czasu rzeczywistego) jednocze$nie moze by¢
wykonywanych wiele zadan, ktérych liczba zalezy od maksymalnego obcigzenia jednostki
centralnej, okreslonego wzorem:

Obcigzenie [%] = 5~ wykonania zadania [ms] , 1Q()
cykl zadania [ms]

Architekture systemu operacyjnego sterownikobw B&R zobrazowano na rys. 3, a

przedstawione na nim aplikacje to:

— jadro systemu operacyjnego — standardowy system operacyjny, ktory zarzadza
programami (zadaniami) i ich zasobami, zapewniajac wielozadaniowos¢,

— systemowy program zarzadzania - aktywowany jest przez zegar systemowy co 10 ms i
odpowiedzialny jest za: aktywacje zadan standardowych, ustawianie wejs¢ i potgczen
miedzy zadaniami standardowymi, zarzadzanie zewnetrzng komunikacjg miedzy
Srodowiskiem programowania (PG 2000) lub komunikacjg szeregowg z panelami,

— klasy zadan standardowych - uruchamiane sg przez systemowy program zarzadzania i
spetniajg nastepujace zadania: kontrolujg przesytanie danych wejsciowych i wyjsciowych
zadan standardowych, wywotujg zadania standardowe w okre$lonej dla nich kolejnosci
wykonania, odswiezajg wartosci zmiennych (w kazdym cyklu) przypisanych do
okreslonych przez programiste wejs¢ i wyjs¢, jak rdGwniez zmiennych wewnetrznych,
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— klasy zadan wysokiej predkosci HS - uruchamiane sg przez przerwania i powoduja:
kontrole oraz ustawianie w odpowiedniej kolejnosci zmiennych wejsciowych i
wyjsciowych zadan HS, wywotywanie zadan HS z odpowiedniej klasy w okre$lonej dla
nich kolejnosci wykonania, od$wiezanie wartosci zmiennych (w kazdym cyklu)
przypisanych do okre$lonych przez programiste wejs¢ i wyjs¢, jak réwniez zmiennych
wewnetrznych,

— oprogramowanie komunikacyjne - uruchamiane jest przez systemowy program
zarzgdzania lub przerwania obstugujagce komunikacje. Oprogramowanie komunikacyjne
taduje lub uaktualnia moduty programowe typu B&R, odczytuje/zapisuje wartosci
przetwarzanych zmiennych,

— biblioteki funkcyjne - duza ilo$¢ standardowych funkcji do programowania sterownikéw
dostarczona jest wraz z oprogramowaniem PG2000. Funkcje te pogrupowane sg w tzw.
biblioteki funkcyjne, co oznacza, ze kazda z bibliotek zawiera funkcje rozwigzujace
podobne problemy,

— zadania systemowe - kontrolowane sg przez system lub program aplikacyjny i stanowia
rozszerzenie systemu operacyjnego. Niektére z nich przesytane sg automatycznie do
sterownika, gdy wywotywana jest okre$lona funkcja. Inne zadania systemowe muszg by¢
natomiast zatadowane przez uzytkownika wtedy, gdy jest to wymagane,

— programy aplikacyjne - zarzadzane sg przez system operacyjny. W zwigzku z tym, ze
System B&R2000 jest wielozadaniowy, uruchomienie programow aplikacyjnych (zadan)
nastepuje w tym samym czasie, a moc obliczeniowa procesora dzielona jest pomiedzy
obstugiwane programy (zadania).

Rys. 3. Struktura systemu B&R 2000 [8]
Fig. 3. B&R 2000 system structure
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3. KONCEPCJA SYSTEMU STEROWANIA SKOORDYNOWANA
SYGNALIZACJA SWIETLNA

Zastosowanie sterownikow PLC firmy B&R daje duze mozliwosci pod katem sterowania
okre$long liczbg skrzyzowan (do 64 przy uzyciu magistrali CAN) objetych systemem
sygnalizacji skoordynowanych.

Od strony programowej wykorzystanie Systemu PG2000 oraz graficznej metody
projektowej pozwala na standaryzacje projektu. Réznice mogag wystepowac¢ w niektérych
zadaniach i dotyczy¢ danych zwigzanych z czasami trwania odpowiednich sygnatdw i
dtugosciami faz ruchu. Przyktadowg warstwe zadan przedstawiono narys. 4.

Rys. 4. Przyktadowa warstwa zadan
Fig. 4. Task layer - example

1 O - tablice danych,
» - zmienngdowolnego typu,
> - pakiet zmiennych zwigzanych z bibliotekg funkcyjna.

Do sterowania sygnalizacja Swietlng stuzy program gtéwny (zadanie) prg, ktéry pobiera
dane z zadania data, powoduje zatgczenie odpowiednich wyj$¢ sterownika (wtgczenie Swiatet
w komorach sygnalizatoréw) oraz odmierza pobrane z zadania data czasy trwania
poszczegdlnych sygnatéw, faz ruchu i offsetow.

Zadanie ster, np. ze sterownika nadrzednego pobiera dane okre$lajgce rodzaj
realizowanego w danej chwili planu sygnalizacji oraz odpowiedzialne jest za prawidtowe
dziatanie sieci lokalnej. Proces tadowania sterownikéw ,sieciowych” nastepuje w czesci
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inicjujacej programu i polega na wykorzystaniu odpowiednich funkcji uruchomieniowych z
biblioteki systemowej canjib, ktdra jest ,zaimportowana” do warstwy zadan. Biblioteka ta
stanowi zbior funkcji zwigzanych z wysytaniem i odbieraniem danych poprzez magistrale
szeregowg CAN.

Zadanie Jlash stanowi uzupetnienie programu gtéwnego i realizuje program zoitych
Swiatet migajacych na wszystkich wlotach. Zadanie to wykonywane jest albo jako jeden z
planéw sygnalizacji Swietlnej (np. miedzy godzing 22:00 a 6:00), albo w sytuacjach
awaryjnych wynikajgcych z nieprawidtowej pracy systemu.

Istnieje réwniez mozliwo$¢ podigczenia do systemu panelu (paneli) operatorskiego,
ktorego sterowanie odbywa sie w zadaniach can_key i can_disp. Zaproponowany panel moze
stuzy¢ do przeprowadzania czynno$ci diagnostycznych poszczeg6lnych sterownikéow w
terenie, jak réwniez zmiany programow sygnalizacji $wietlnej.

Przyktadowa warstwa pcc z rys. 4 moze by¢ powielana i modyfikowana pod wzgledem
danych dotyczacych czas6w trwania poszczegélnych cyklow i diugosci faz sygnalizacji
Swietlnej na okreSlonym skrzyzowaniu. llos¢ warstw pcc zalezy oczywiscie od liczby
skrzyzowan. Przyktadowo dla czterech skrzyzowan warstwa projektu (znajdujaca sie nad
warstwa zadan) bedzie wygladata nastepujgco (rys. 5):

Warstwa projektu

pccl pcc2

pcc3 pcca

Rys. 5. Przyktadowa warstwa projektu
Fig. 5. Project structure - example

Powracajagc do zadania prg z rys. 4, jego dziatanie mozna przedstawi¢ za pomoca
algorytmu, tak jak na rys. 6. Zadanie to jest ,uniwersalne” i moze by¢ wykorzystane dla
dowolnej sygnalizacji $wietlnej.
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Rys. 6. Algorytm zadania prg
Fig. 6. Algorith of task prg
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Oprocz struktury poszczeg6lnych warstw projektu istotna jest transmisja danych miedzy
sterownikami objetymi systemem skoordynowanej sygnalizacji $wietlnej. Mozliwe jest tu
zastosowanie magistrali szeregowej CAN (Controller Area Network), ktéra oprocz
przesytania danych zapewnia: komunikacje sterownik - PG2000 oraz obstuge i
programowanie kontroleréw nieinteligentnych i inteligentnych (CI 10, C130, C200, C300)
paneli operatorskich. Magistrala CAN zapewnia przesytanie danych na maksymalng
odlegto$¢ 1000 m z predkos$ciag transmisji od 10 kbps do 512 kbps. Mozliwe jest réwniez
podtgczenie maksymalnie 64 stacji (jednostek centralnych réznych typow, paneli sterujgcych,
komputeréw przemystowych).

Praktycznym uzupetnieniem przedstawionych rozwazan jest zaproponowany system
sterowania skoordynowang sygnalizacjg Swietlng oparty na sterownikach Systemu 2003 firmy
B&R (Bemecker & Rainer), dla ktérego przyjeto nastepujace zatozenia:

- sterowanie sygnalizacjg $Swietlng odbywa sie na czterech skrzyzowaniach w sieci

przedstawionej na rys. 7,

- kazde ze skrzyzowan posiada cztery wloty i dwie fazy ruchu - naprzemiennie dla wlotéw
przeciwlegtych,

- sterowanie ruchem dotyczy pojazdow,

- fazy sygnalizacji dla pieszych nie sg uwzgledniane,

- symulowanie natezen ruchu (zmiana planu sygnalizacji $wietlnej) przeprowadzane jest z
wykorzystaniem panelu operatorskiego,

- do dyspozycji jest sze$¢ planéw sygnalizacji $wietlnej.

Rys. 7. Model sieci ulic
Fig. 7. Road net model
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Sygnalizacja Swietlna na kazdym ze skrzyzowan sterowana jest przez jeden sterownik
lokalny potaczony z pozostatymi magistralg szeregowg CAN. Magistrala ta tworzy siec
lokalng. Sterowniki obstugujace wezty ,2”, ,3” i ,4” sg rownouprawnione i realizuja
odpowiednie programy sygnalizacji $wietlnej w zaleznosci od sytuacji ruchowej w sieci.
Wszystkie dane o ruchu analizowane sg w sterowniku nadrzednym umieszczonym przy
skrzyzowaniu ,1”. W zaleznosci od natezerh ruchu na wlotach wszystkich skrzyzowan
sterownik ten wysyta odpowiednie informacje do sieci lokalnej powodujac zmiane planu
sygnalizacji $wietlnej.

Cze$¢ programowa systemu sterowania skoordynowanag sygnalizacjg Swietlng zostata
opracowana przy uzyciu narzedzia PG2000, z wykorzystaniem graficznej metody projektowej
GDM. Dzieki GDM caty projekt =zostat podzielony na odpowiednie elementy
przyporzadkowane okreslonym  sterownikom oraz elementy odpowiedzialne za:
wykonywanie programu gtéwnego, komunikacje, przechowywanie struktur danych i inicjacje
sterownikow programowych.

W pierwszej warstwie graficznej metody projektowej (warstwie projektu) umieszczone
zostaty cztery elementy odpowiadajace ilosci jednostek centralnych (pcc) sterownikow
sterujacych sygnalizacjg Swietlng na skrzyzowaniach.

W warstwie zadan, drugiej po warstwie projektu (warstwa procesora jest pomijana),
umieszczone sa zadania (programy). Kazde z nich odpowiedzialne jest za pewng cze$¢
sterowania sygnalizacjg $wietlng.

Wszystkie programy napisano w opierajac sie na jezyku programowania PL2000,
jedenym z trzech jezykéw dostepnych w Systemie PG2000. Sposrod jezyka schematdw
drabinkowych, jezyka listy instrukcji i jezyka PL2000, wybrano wtasnie PL2000 ze wzgledu
na podobieAstwo do Turbo Pascala lub C. Kolejnym argumentem przemawiajgcym za
uzyciem tego jezyka byt tatwy dostep do wymaganych blokéw funkcyjnych oraz
sterownik6w programowych inicjujgcych prace sieci.

Konfiguracja sieci opartej na magistrali CAN w systemie skoordynowanej sygnalizacji
Swietlnej zostata przedstawiona na rys. 8.

Do sterownika nadrzednego pccl (sterownik przy wezle ,,1”) podtgczony jest komputer
klasy PC z zainstalowanym Systemem PG2000. Komunikacja sterownik ,,1” - komputer PC
odbywa sie przez ztgcze RS232. Umozliwia to tadowanie oraz modyfikowanie programéw w
tym sterowniku. Przesytanie programéw do pozostatych jednostek centralnych z PG2000
nastepuje poprzez interfejs RS232 oraz magistrale CAN. Jednocze$nie przesytane sg dane ze
sterownika nadrzednego do pozostatych, obstugujacych wezty ,,2”,,3" i ,4”.

W systemie sterowania skoordynowang sygnalizacjg Swietlng zastosowano nastepujgce
jednostki centralne i moduty:

— CP470-jednostka centralna,

— CP474-jednostka centralna,

— DM435 - modut wyjs¢ i wejs¢ dyskretnych,
— C 130 - nieinteligentny panel sterujacy.
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Rys. 8. Budowa sieci w systemie
Fig. 8. Net structure

Obstuga systemu sprowadza si¢ do zadawania wybranych numeréw planéw sygnalizacji
Swietlnej przy uzyciu panelu operatorskiego C130. Na wyswietlaczu ciektokrystalicznym
panelu podawane sg réwnoczesnie informacje o stanie systemu, Natomiast wizualizacja
proceséw zachodzacych w systemie odbywa sie na wykonanym modelu sieci z rys. 7.

4. PODSUMOWANIE

W systemach sterowania skoordynowang sygnalizacjg $wietlng opartych na sterownikach
programowalnych, w odréznieniu od istniejacych systemoéw, mozliwe jest programowanie
sterownikdw przy uzyciu jezyka schematéw drabinkowych, jezyka wysokiego poziomu (np.
jezyk PL 2000 lub C).

System zapewnia odpowiednie sterowanie ruchem w zalezno$ci od sytuacji w sieci.
Wszystkie informacje o natezeniach ruchu analizowane sg w sterowniku nadrzednym,
natomiast odpowiednie programy sygnalizacji w sterownikach lokalnych. Takie rozwigzanie
zapewnia szybka rozbudowe systemu bez koniecznosci ingerowania w caty system, lecz tylko
jego fragment. Roéwniez aktualizacja programéw sygnalizacji S$wietlnej na danym
skrzyzowaniu moze przebiega¢ bez zaktdcania pracy pozostatych sterownikéw. Takg korzysc
daje zastosowanie sieci CAN. Sie¢ umozliwia potgczenie jednostek centralnych sterownikéw
na maksymalng odlegto$¢ 1000m. Odlegtos¢ tajest wystarczajgca ze wzgledu na ograniczenie
oddziatywania doptywoéw i odptywow bocznych w sieci ulic.

Budowa modutowa sterownikdw programowalnych umozliwia tatwg i elastyczng
rozbudowe systemu sterowania skoordynowang sygnalizacja $wietlng pod katem sprzetowym.
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Dla systemu dziatajacego w uktadzie rzeczywistym wymiana lub dotgczenie dodatkowych
modutdw pozwala na zastosowanie petli indukcyjnych, a tym samym lepsze dostosowanie
planéw sygnalizacji lub ich generowanie na biezagco. Podigczenie petli do systemu mozliwe
jest przy uzyciu modutéw analogowych wejsé cyfrowych a przetwarzanie pobranych
informacji bezposrednio w programie. Zasilanie petli indukcyjnych moze natomiast odbywac
sie z szafy zasilajgcej.

Ponadto w systemie sterowania zapewnione sg podstawowe wymogi bezpieczenstwa
stawiane sygnalizacjom S$wietlnym. W systemie odbywa sie kontrola sygnatéw czerwonych.
W przypadku przepalenia zaréwki w komorze Swiatta czerwonego nastepuje przetgczenie
sterownika w tryb pracy awaryjnej (z6tty sygnat migajacy). Taka usterka nie zaktoca pracy
pozostatych sterownikéw. Ze wzgledu na budowe programu oraz format przechowywanych
danych niemozliwe jest podanie przez sterownik sygnatéw zielonych dla relacji kolizyjnych.
Zbedne jest zatem wprowadzenie dodatkowego programu kontrolno-zabezpieczajacego.
W przypadku wystapienia nieprawidtowos$ci w dziataniu sieci lokalnej CAN poszczegdlne
sterowniki przechowuja informacje o ostatnio realizowanym planie sygnalizacji $wietlnej
wykonujagc odpowiadajagcy mu program. Réwniez i w tym przypadku praca systemu nie
zostaje zaktocona.

Zastosowany w systemie panel operatorski ma na celu zmiane planéw sygnalizacji
Swietlnej. Jednak w rzeczywistym systemie moze on by¢ wykorzystany do modyfikowania
programoéw w sterownikach lokalnych ,w terenie” i przeprowadzania czynnosci
diagnostycznych. Innym zastosowaniem panelu operatorskiego moze by¢ ufatwienie
przejazdu przez sie¢ ulic pojazdom uprzywilejowanym. Panel ten peinitby role lokalnego
centrum sterowania i wplywatby na generowanie odpowiednich planéw sygnalizacji,
utatwiajagc np. wyjazd karetki pogotowia ratunkowego. Znacznie lepszym rozwigzaniem
utatwiajacym wyjazd pojazdéw uprzywilejowanych mogtoby by¢ zastosowanie na tych
pojazdach radiomodemoéw komunikujacych si¢ z systemem.

W celu nadzoru pracy wszystkich sterownikbw mozliwe jest przeprowadzenie
wizualizacji proceséw sterowania przy uzyciu programu ,In Touch”. Takie rozwigzanie
umozliwitoby stworzenie centrum sterowania zapewniajagcego szybka diagnostyke usterek
oraz modyfikowanie programoéw sygnalizacji $wietlnej zjednego miejsca.

Natomiast wykorzystanie algorytmu programu opartego na odpowiedniej metodzie
optymalizacyjnej spowodowatoby lepsze dostosowanie planu sygnalizacji Swietlnej do
sytuacji ruchowej w sieci.
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Abstract

The B&R2000 PLC family is an automation system that is setting new standards in
performance capability, functionality and operational safety.

The B&R 2003 system covers the complete range of applications from simple logic
control to complex remote automation systems.

Deterministic multitasking operating systems allows the timing of the controller to be set
optimally. The modular design of the operating system means this can be set up to match the
application.

The conception of linked traffic signals shows, that it’s possible to use Programmable
Logic Controllers in traffic aplications.



