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ABSTRAKT

Tato prace popisuje rizné zpusoby parkovani dle pozadavki na pfitomnost osoby v podob¢
obsluhy. Dalsi ¢ast popisuje stavy zatizeni, zapnuto (denni a no¢ni rezim), vypnuto a opra-
va pro vjezdovy i vyjezdovy termindl s kratkodobym a dlouhodobym opravnénim
k parkovani. Teoretickou ¢ast uzavira hardwarovy navrh feSeni S popisem piipojenych za-

fizeni. Strucné popisuje vyvojovy kit Spartan-3E a programovaci jazyk VHDL.

Prakticka ¢ast popisuje vstupy a vystupy fidici jednotky a graficky znazornuje zakladni
operace a logickou strukturu fizeni vjezdu pro osoby s kratkodobou parkovaci kartou nebo

vlastniky RFID ¢ipt.

Kli¢ova slova:

Parkovaci terminal, parkovaci systém, vjezdovy termindl, vyjezdovy termindl, stavy zafi-

zeni, signal.

ABSTRACT

This thesis describes some of the ways parking according to the presence of a person in the
form of the operator. The next section describes machine’s states on (day and night mode)
and off the Entry terminal and o Exit terminal with short-term and long-term parking privi-
leges. The theoretical part is concluded hardware design solutions with a description of the
connected devices. It briefly describes the development kit Spartan-3E and VHDL pro-
gramming language.

The practical part describes the inputs and outputs of the control unit and graphically illus-
trates the basic logical operations and management structure entrance for people with
short-term parking card or owners of RFID chips.

Keywords:

Parking’s terminal, parking’s systém, Entery terminal, Exit terminal, states of machine,

signal.
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UvoD

Cilem této prace je navrzeni feSeni elektronického systému, ktery slouzi k fizeni vjezdu
a vyjezdu z parkovisté. Tento systém reaguje na piijezd vozidla a stisk tlacitka nebo piilo-
zeni RFID bezkontaktniho Cipu S riznou mirou opravnéni ke vstupu. Parkovaci terminal
reaguje na vstupy (piijezd vozidla, stisknuti tlacitka pro vydej parkovaciho listku, popiipa-
d¢ ptilozeni Cipu, optickd zavora, ovéfeni platby, uplynuti doby pro opusténi parkoviste)
a ovlada zavoru pro vjezd, popt. vyjezd vozidla. Vystupem tohoto systému bude signal pro
tisk parkovaciho listku s ¢arovym koédem, zvednuti a uzavieni zavory. Parkovaci terminal
odesila potfebné informace platebnimu terminalu pro vypocet platby a evidenci obsazenos-
ti parkoviste.

Tento terminal ¥idi hradlové pole a je navrzen tak aby zakladni parametry byly nastavitelné

uzivatelem a umoznovaly zménu dle aktualnich potieb.



. TEORETICKA CAST



1 POZADAVKY NA SYSTEM OD UZIVATELE

Pti projektovani nakupnich stredisek, kulturnich staveb a jinych mist, kde se piredpoklada
vyskyt vétsiho mnozstvi lidi po néjakou dobu, je nutné fesit i prostory pro parkovani aut,
kterymi piijedou.

Navrhované feSeni je zavislé na nékolika faktorech. Obecné omezujicim faktorem je pro-

stor, ktery lze pro parkovisté vyuzit vici pozadovanému mnozstvi parkovacich mist. Dal-

Sim faktorem jsou specifické pozadavky klienta.
1.1 Parkovaci systémy

1.11 Poloautomaticky parkovaci systém

Tento systém se sklada z automatické zavory, detektord vozidla na vjezdu a vyjezdu a
vjezdového a vyjezdového automatu. Placeni probihda pomoci obsluhy na pokladné uvnitt

parkovaciho prostoru pfipadné na vyjezdu.

Otevirani a zavirani zavory fidi obsluha pokladny. Neni tieba propojeni s centralnim serve-

rem, potebna ucetni data zpracovava pokladna.
Neni omezeno mnoZzstvi mist k vjezdu. Pocet mist k vyjezdu je omezen V piipad¢ umisténi
pokladny na vyjezd.

1.1.2 Automatické parkovaci systémy

1.1.2.1 Automaticky parkovaci systém bez placeni

Automaticky parkovaci systém bez placeni se skldda pouze z automatické zavory s fidici
jednotkou, ktera na zakladé signala z detektoru indukéni smycky a ¢tecky Cipt fidi otevi-
rani a zavirani zavory.

Na parkovisté ma povolen vjezd pouze osoba s opravnénim ke vjezdu, obvykle v podobé
magnetické karty nebo RFID ¢ipu.

Tento systém je vyuzivan napi. firmami, které maji vyhrazené parkovisté pouze pro své
zameéstnance.

Parkovisté s automatickym parkovacim systémem muize mit vice vjezdi a vyjezdi.

V piipadé€, ze neni pozadavek na dalsi zpracovani dat o piijezdu a odjezdu vozidel, neni

tteba propojeni se serverem.



1.1.2.2 Automaticky parkovaci systém s placenim

Tento systém se sklada z automaticky fizen¢ho vjezdu a vyjezdu, je vSak doplnén o bezob-

sluznou platbu za parkovani.

Automaticky parkovaci systém s placenim jiz musi byt napojen na datovou stanici. Ob-

vykle je umisténa v terminalu pokladny a ma dvé zakladni funkce:

e Funkce fidici — pfistupoveé misto pro uzivatelska a servisni nastaveni.
e Funkce pokladny — prodej, povoleni a blokovani karet ¢i ¢ipi a provadéni uzaveé-

rek, pfipadné statistiky.

Jednotlivé systémy lze kombinovat a dopliiovat o dalsi komponenty. Velmi ¢asto byva
pripojeny semafor, pro optické znazornéni obsazenosti parkovisté, kamerovy systém, sni-

mace piistupll, systém neopravnéné obsazenosti vyhrazenych mist na parkovani aj.

1.2 Typy parkovacich karet

Typy parkovacich karet se vytvaii na zaklade€ ticelu, pro které bylo parkovisté vybudovano.
Parkovaci systémy vybudované pro zakazniky obchodnich center obvykle pracuji s kartami
pro kratkodobé parkovani, doplnéné o karty s dlouhodobym parkovanim pro managery
firem, kteti se musi pohybovat v aredlu bez omezeni casu ptijezdu a délky parkovani. Dalsi
druhy karet mohou byt karty pro moznost parkovani v urcité zén€ parkoviste, slevové karty

pro parkovani, parkovaci seky, dlouhodobé parkovaci karty aj.

1.2.1 Kratkodoba parkovaci karta

Umoznuje jednorazovy vstup na parkovisté. Po zaplaceni a prijezdu vyjezdnim termind-
lem, je parkovaci karta neplatna. Neni mozné ji opét pouzit.

1.2.2 Neomezena parkovaci karta

Umoznuje mnohondsobny vjezd a vyjezd z parkovisté. Je evidovand v systému se jménem

majitele karty. Platnost karty je zruSena pouze vymazanim se systému.



1.2.3 Parkovaci Sek

Parkovaci Sek je karta urcena pro né€kolikanasobné hodinové parkovani, piipadné se zvy-
hodnénym tarifem. Po pouziti parkovisté se Cas straveny na parkovisti odecita z hodnoty az

do vycerpani ulozené hodnoty.

1.2.4 Zénova parkovaci karta

V ptipadé rozdé€leni parkovisté na zony, tato parkovaci karta opraviiuje vjezd do vybrané

zOny. Tato karta je evidovana v systému. [2]



2 NAVRHOVANE RESENI

2.1 Popis funkci navrhovaného systému

2.1.1 Stav zapnuto — denni rezim

2.1.1.1 Vjezd - s kratkodobou parkovaci kartou

Klient pfijede k vjezdovému terminalu. Zakaznik stiskne tlacitko na vjezdovém stojanu.
Ridici jednotka vyhodnoti piitomnost vozidla na indukéni smyéce, vyhodnoti obsazenost
parkovisté¢ a predd signal tiskdrné k vytisknuti parkovaciho listku. Po vyjmuti listku
z parkovaciho stojanu, automaticky se zvedne zavora. Klient po prujezdu zavorou pierusi
optické cidlo. Jakmile indukéni smycka signalizuje fidici jednotce, Ze vozidlo odjelo a op-

tické ¢idlo jiz neni pferuseno, zavora se opét uzavie.



act Kratkodobé parkovéni/
Parkovani

Aktivace i
smycky

Aktivace
ctecky Cipu

&teCka Cipa

Ne

Ov éreni
obsazenosti
parktovisté

Obsazeno

Obsazenost parkovisté

Volno

Cekej na aktivaci
tlacitka pro tisk 45 s

Stiksnuti tlacitka

Tisk listku

Cekej na odejmuti
parkovaciho listku
30s

Preruseni
optického ¢idla

Deaktivace
indukéni smycky

Aktivace
optického ¢idla

Zavii zavoru

Obrazek 1 Grafické zobrazeni vjezdu s kratkodobou parkovaci kartou



2.1.1.2 Vjezd - s parkovacim ¢ipem

Klient piijede k viezdovému terminalu a pfiloZi ¢ip k &te¢ce &ipt. Ridici jednotka vyhod-
noti pfitomnost vozidla na induk¢éni smyéce a splnéni podminek vjezdu (Casova platnost,
dle opravnéni obsazenost parkovisté aj.). Zavora se automaticky zveda. Po prijezdu zavo-
rou dochazi k preruseni optického ¢idla. Jakmile indukéni smycka signalizuje fidici jednot-

ce, ze vozidlo odjelo a optické ¢idlo jiz neni pieruseno, zavora se opét automaticky uzavie.



act Vjezd_parkovaci ¢ip

Parkovani

Aktivace

(from kra|
parkd

(from kr&
parkd

smycky

/

indukéni

fkodobé
vani)

Aktivace étecky €ipu

fkodobe
vani)

Vstup opravnén

Opravnéni ¢.1 a 3

Skupina opravnéni

Opravnéni ¢. 2

Obsazenost parkovisté

Zv edni zavoru

Pferuseni optického
cidla

fkodobé

vani)

(from kra|
parkd

Deaktivace indukéni
smycky

(from kra|
parkd

Aktivace optického
cidla

fkodobé
vani)

Zavti zavoru

(from kr&
parkd

fkodobe
vani)

(from kra|
parkd

Exit

Obrazek 2 Grafické zobrazeni vjezdu s parkovacim ¢ipem



2.1.1.3 Typy opravnéni k parkovdani

Kratkodoba parkovaci karta

Jde o parkovaci listek s ¢arovym kodem, ktery si klient vytiskne pii vjezdu na parkoviste.
Carovy kod obsahuje datum a ¢as vjezdu. Tyto udaje slouzi pro vypocet ceny parkovného.
Osoba s kratkodobou parkovaci kartou, je opravnéna parkovat na parkovisti pouze béhem

provozni doby parkoviste.

PARKING CARD

i

10:55  05/08/2003

Parkovaci systém
GREEN Center

Made by GREEN Center s.r.o.

Obrazek 3 Kratkodoba parkovaci karta [1]

Parkovaci ¢ip

Parkovaci €ip je ur¢en pro opakovany vjezd a dlouhodobé stani na parkovisti. Je mozné

nastavit délku platnosti a riizné stupné opravnéni.

Opravneéni €. 1 — je ur¢eno pro osoby, které maji vyhrazena mista k parkovani. Po ptiloZeni
¢ipu fidici jednotka nezjistuje obsazenost parkovisté. Osoba s opravnénim ¢. 1 muze vjet

na parkovisté 1 mimo oteviraci dobu parkovisté a stat libovolnou dobu na parkovisti.

Opravnéni €. 2 — je uréeno pro osoby, které nemaji vyhrazena mista k parkovani. Po pfilo-
zeni Cipu tidici jednotka zjiSt'uje obsazenost parkovisté. Pokud je parkovisté obsazené, neni
auto vpusténo. Osoba s opravnénim ¢. 2 muize vjet na parkovisté 1 mimo oteviraci dobu

parkovisté a stat na parkovisté libovolnou dobu.

Opravnéni €. 3 — Je urceno pro vjezd vozidla bez nutnosti parkovat (Cistici vozy, udrzba
aj.). Ridici jednotka nevyhodnocuje obsazenost parkovisté. Osoba s opravnénim €. 3 miize
vjet na parkovisté i mimo oteviraci dobu parkovisté, stat na parkovisté v§ak mize pouze po

dobu 4 hodin.



2.1.1.4 Vyjezd — s kratkodobou parkovaci kartou

Po zaplaceni parkovani v pokladné je mu vracen parkovaci listek. Osoby pfijizdéjici
k vyjezdu z parkovisté vlozi kartu do ¢teciho zafizeni vyjezdniho terminalu. Terminal nac-
te a oveii zaplaceni parkovného, limit pro vyjezd z parkovisté a automaticky otevie zavoru.
Parkovaci listek zistava ve sbérném boxu vyjezdniho termindlu. Po prijezdu zavorou do-
chazi k ptreruseni optického ¢idla. Po deaktivaci indukéni civky a op€tovné aktivaci optic-

kého ¢idla se zdvora automaticky uzavie.



act Vyjezd

Pfijezd vozdila k
terminalu

Aktivace indukéni
smycky

Cekej 40 s na aktivaci éipu
pro vlozeni parkovaci karty

Aktivace Cipu

Nacéteni parkovaci
karty

Ov éfeni platby

Platba

Ov éfeni spInéni ¢asového
intervalu k opusténi
parkovisté

Splnéni intervalu

Automatické
zv ednuti zavory

Pieruseni optického
cidla

Deaktivace

indukéniho
detektoru

Aktivace optického
cidla

Automatické
uzavieni zavory

Opusténi
parkovisté

Obrazek 4 Grafické zobrazeni vyjezdu s kratkodobou parkovaci kartou



2.1.1.5 Vyjezd — s parkovacim Cipem

Po piijezdu k parkovacimu terminalu osoba pftilozi Cip k ¢tecimu zatizeni. Terminal ovéti
platnost parkovaciho ¢ipu a podminky pro parkovani (napi. limit k parkovani 4 hodin u
opravnéni €. 3) a automaticky otevie zavoru. Po prijezdu zavorou dochazi k preruseni op-
tického ¢idla. Po deaktivaci indukéni civky a opétovné aktivaci optického ¢idla se zadvora

automaticky uzavte.



act Vyjezd_s parkovacim éipem/
Pfijezd vozdila kterminalu

Aktivace indukéni smycky

(from Vyjezd_s kratkpdobym parkovanim)

Cekej 40 s na aktivaci &teéky
parkovacich ¢ip

Nacteni parkovaciho ¢ipu

Ano

Ov éfeni platnosti ¢ipu

Platnost ¢ipu

Ano

Vyhodnoceni oprav néni

Opravnéni¢.1a2

Opravnéni

Opravnéni ¢. 3

Ov éfeni limitu délky parkov ani

Splnéni limitu

Ano

Automatické zvednuti zavory

(from Vyjezd_s kratkpdobym parkovanim)

Pferuseni optického ¢idla

(from Vyjezd_s kratkpdobym parkovanim)

Deaktivace indukéniho detektoru

(from Vyjezd_s kratkpdobym parkovanim)

Aktivace optického cidla

(from Vyjezd_s kratkpdobym parkovanim)

Automatické uzavieni zavory

(from Vyjezd_s kratipdobym parkovanis

Opusténi parkovisté

Obrazek 5 Grafické zobrazeni vyjezdu s parkovacim Cipem



2.1.2 Stav zapnuto — no¢ni rezim

Zatizeni nastavené v no¢nim rezimu neumoziuje tisk kratkodobych parkovacich karet, ale

umoziuje vjet na parkovisté osobam s parkovacim ¢ipem, dle opravnéni.

Tento stav 1ze nastavit dle ménicich se pozadavka uzivatele. Pfednastaveno na 00.00-07.00
a 20.00-24.00. Od 20.00 do 07.00 vjezdovy terminal nepovoli vjezd osob¢ parkujici
s kratkodobou parkovaci kartou. Vyjezdovy termindl nadale funguje a umoziuje postupny
vyjezd vozidel dle podminek k opusténi parkovisté.

2.1.3 Stav vypnuto

V tomto stavu dochazi k vypnuti v§ech zafizeni. Nastaveni l1ze provést manualn¢ na jednot-

livych zatizenich nebo nastavit pomoci programu. V tomto stavu je mozn¢ nastavit:
e \ypnuto s otevienou zavorou.
e Vypnuto se spusténou zavorou.

2.1.4 Stav oprava

Stav oprava je inicializovan n¢kterym ze signald porucha.

Mohou nastat tyto typy poruch:

Porucha indukéni smycky

Jestlize je induk¢éni smycka ve stavu aktivni po dobu delsi jak 5 minuty a zaroven nedoslo

k aktivaci tlacitka pro tisk nebo piilozeni bezkontaktniho Cipu.
Porucha zavory

JestliZe tidici jednotka odesle signal k zvednuti zavory a ta zlistdva v poloze uzaviené, pii-

padné naopak.
Porucha tiskarny

Jestlize fidici jednotka piijme néktery ze signalli poruchy tiskarny z diivodu nedostatku

papiru, ptipadné po vytisténi parkovaciho listku nedoslo k aktivaci ¢idla na odejmuti listku.
Porucha optického ¢idla

Jestlize je optické Cidlo ve stavu deaktivovaném (pierusen pfitomnosti auta) po dobu delsi

nez 5 minut.



Nouzové tladitko
Aktivace nouzového tlacitka na terminélu pro vjezd nebo vyjezd.
Porucha komunikace s pokladnou

Pii ztraté komunikace fidici jednotky vjezdového nebo vyjezdového terminalu s Fidici jed-

notkou pokladny.

V ptipadé stavu porucha dojde k odeslani signalu do fidici jednotky poklady, ktera odesle
informaci o typu poruchy obsluze. Jakmile jsou provedeny prvni kroky vedouci
K odstranéni poruchy, opravnéna osoba nastavi Stav systému na ,,Oprava“. Stav oprava
nastavi vS§echny zavory na vjezdu i vyjezdu do pozice otevieno (pokud se nejedna 0 poru-
chu na zavofe). Po odstranéni poruchy pfepne opravnéna osoba systém do stavu ,,Zapnu-

(13

to

2.1.5 Platebni terminal

Platebni termindl se nachéazi uvnitt parkovaci plochy a je samoobsluzny. Osoba vloZi par-
kovaci kartu do platebniho terminélu. Dale zvoli jazyk (€esky jazyk, anglicky jazyk, rusky
jazyk) a ménu, ve které chce platit. Platebni terminal pfijiméa dvé mény, ¢eské koruny nebo
euro. Platebni terminal zobrazi na display pozadovanou ¢astku dle stanoveného tarifu a
parkovaci doby. Osoba zaplati pozadovanou ¢astku a stisknutim tlacitka Si mize vytisk-

nout ucetni doklad. Platebni terminal vrati mince a parkovaci kartu.



2.2 Hardwarové reseni

P13

P

r

Obrazek 6 Grafické schéma jednotlivych zatizeni systému



2.2.1 Popis jednotlivych komponentu

Tabulka 1 Popis jednotlivych zafizeni systému

C. Nazev zarizeni

Vjezd

1. Ptitomnostni induk¢ni smycka

2. Vjezdovy terminal — fidici jednotka

3. Vjezdovy terminal — tiskarna ¢arového kodu

4. Vjezdovy termindl — RFID snimac¢ bezkontaktnich ¢ipt
5. Vjezdovy terminal — vyhodnocovaci jednotka RFID

6. Vjezdova zavora (délka ramene 3m)

7. Vyhodnocovaci zatizeni indukéni civky a relé

8. Zaviraci indukéni smycka

9. Bezpecnostni optické ¢idlo

Vyjezd

10. Vyjezdovy terminal — fidici jednotka

11. Vyjezdovy terminal — ¢tecka ¢arového kodu s prevodnikem 232\485
12. Vyjezdovy terminal — ¢tecka RFID bezkontaktnich ¢ipt
13. Vyjezdova zavora (délka ramene 3m)

14. Vyhodnocovaci zatizeni indukéni civky a relé

15. Zaviraci indukéni smycka

16. Bezpecnostni opticke ¢idlo

17. Automaticky platebni terminal

18. Komunikaéni pfevodnik ETHERNET/INTERNET -
19. Vzdaleny PC

2.2.2 Propojeni jednotlivych zarizeni

2.2.2.1 Propojeni typu signdl

Propoj P1, P2 a P11 je propojeni mezi snimaci a vyhodnocovacim zafizenim.
Propoj P4 je propojeni mezi snima¢em RFID a vyhodnocovacim zatizenim.
Propoj P6 a P12 je propojeni mezi vyhodnocovacim zafizenim a zavorou.

P7 a P13 je propojeni mezi ¢idlem a fidici jednotkou termindlu.




2.2.2.2 Propojeni typu D1

e Propoj ¢. P3, P9 je datové propojeni mezi tiskarnou a fidici jednotkou terminalu.
Jedna se o propojeni typu USB.

e Propoj ¢. P9 je datové propojeni mezi ¢teckou carového kodu a fidici jednotkou
terminalu. Jedna se o propojeni typu RS485, s protokolem ModBus. Kabel typu
UNITRONIC® BUS LD s priimérem 5,7 mm.

e Propoj ¢. P5, P10 je datové propojeni mezi vyhodnocovacim zafizenim RFID a {i-
dici jednotkou terminalu. Jedna se o propojeni typu RS485, s protokolem ModBus.
Kabel typu UNITRONIC® BUS LD s primérem 5,7 mm.

e Propoj €. P8 je datové propojeni vjezdové a vyjezdové zavory, vjezdového a vyjez-
dového termindlu a fidici jednotky pokladny. Jedn4 se o propojeni typu RS48S,
s protokolem ModBus. Kabel typu UNITRONIC® BUS LD s primérem 5,7 mm.

2.2.2.3 Propojeni typu D2
e Propoj ¢. P14 je datové propojeni typu ETHERNET, s rozhranim 100Base-T4. Ka-
bel typu CAT5e.

2.2.2.4 Propojeni typu D3

e Propojeni P15 je propojeni na sit’ internet.

2.2.3 Ridici jednotka — Spartan — 3E Starter Kit

Spartan — 3E je vyvojovy kit firmy Xilinx. Zakladem vyvojového kitu je obvod typu
FPGA.

Xilinx XC3S500 Spartan-3E FPGA obsahuje:
e 232 vyuzitelnych I/O pint
e 320 pinové FBGA pouzdro
e Vice jak 10.000 logickych bun¢k

Vyvojovy kit disponuje typy paméti:

e 64 MByte DDR SDRAM paméti
e 16 MByte paralelni NOR Flash paméti (Intel StrataFlash)
e 16 MBit/s SPI sériové Flash



Vyvojovy kit ma n¢kolik komunikacnich rozhrani:

e PS/2 port pro mys nebo klavesnici,

e VGA vystup pro display,

e 10/100 Ethernet PHY (potfebna Ethernet MAC adresa v FPGA)
e vestavéné USB rozhrani pro debaging

e 4 vystupni D/A konvektrory

e 2 vstupni A/D konvertory s programovatelnym piedzesilemin

Vyvojovy kit je vybaven i 8 indikacnimi LED diodami, 4 spinaci-tlacitky, 4 posuvnymi
prepinaci a dvoufadkovym LCD displejem s 16 znaky a rozsifujici konektory. [2] IL-
parkovaciSystem.pdf. APROKS, spol. s r.o. [online]. [cit. 2013-05-22]. Dostupné z:

WWW,aproks.cz

[3].
konektor pro napajeni
m i ! » 18l L}
konektory sériového rozhrani (DTE + DCE)
LED dioda pro indikaci programu
b v Paméti

konektor | et

Ethemet LS TS £ DIGILENT® .

5 M i glh INC . coMm
rozsifujici porty
USB konektor 8 e

S LCD displej
&tvefice tlacitkovych spinacl + otoény spinaé

étvefice posuvnych pfepinacu

Obrazek 7 Popis rozmisténi hlavnich ¢asti Spartan 3E [4]






2.2.4 Programovaci jazyk pro Fidici jednotku — VHDL

Pro popis navrhovaného systému byly vyvinuty specialni jazyky HDL, které¢ zastavaji sou-

¢asné ti1 funkce:

e Popis systému
e Simulace systému
e Generace vyrobnich podkladi (vystupni soubor, ktery je pocitaem vytvaren, a kte-
ry popisuje vzajemné propojeni prvkd, jimiz disponuje cilova technologie).
To se tyka predev§im programovatelnych logickych obvodu.
Mezi jazyky HDL patii jazyk VHDL.
Jazyk VHDL je jazyk navrzeny specialné pro ucely popisu (navrhu) a simulace velmi roz-
sahlych ¢islicovych obvodi a systémil. Jedna se o jazyk popisujici hardware. V soucasné

dobé se nejvice pouziva standard IEEE Std 1076-1993.
Program vytvofeny ve VHDL musi byt dale syntetizovan do hardwaru.

Pro simulaci programu na simulatoru se pouZziva testovaci program (testbench). Tento pro-
gram generuje vstupni signaly pro navrhovany Cislicovy systém a kontroluje spravnost
jeho funkce. Ne kazdy program, ktery projde testovacim progrmem miZe byt systentizo-

van do hardwaru. [5]



II. PRAKTICKA CAST



3  POPIS VSTUPU A VYSTUPU SYSTEMU

3.1 Vjezdovy terminal

3.1.1 Vstupy do systému

Tabulka 2 Popis vstupt do fidici jednotky

Zatizeni Typ Proménna Popis
Dekodér indkukéni smycky signal Sl:boolean Signal aktivace ptitom-
nostni induk¢ni smycky
S12:boolean Signélv aktivacve zaviraci
indukéni smycky
Cte¢ka RFID bezkontaktnich | datovy ID_cip:int Komunikaéni protokol
¢ipt pfenos Wiegand 26 = fetézec 26
bit
Zavora signal S4:boolean Signal, zda-li je zavora ve
stavu zvednuta.
Tlacitko pro tisk PL signal S5:boolean Signal pro spusténi tisku
kratkodobé parkovaci karty
Detektor listku signal S10:boolean | Signal pro vyjmuti listku
Z podavace tiskarny
Opticke ¢idlo signal S6:boolean Bezpecnostni signal, deak-
tivovano = prijezd vozidla
Pokladna datovy ID_EAN:int | Pfidéleni EAN kodu po-
pfenos kladnou.
Tiskarna signal S7:boolean Blizi se konec pasky
S8:boolean Konec papiru
S9:boolean Nefunguje tiskarna
Nouzové tlacitko Signal S11:boolean | Nouzové ptivolani obsluhy

Sedé oznacené signaly jsou signaly znacici poruchu.




3.1.2 Vystupy ze systému

Tabulka 3 Popis vystupt fidici jednotky

Zavizeni Typ Proménna Popis
Semafor signal S2: boolean Signal k zobrazeni symbo-
lu obsazeno nebo volno
Zavora signal S3: boolean Signal ke zvednuti nebo
uzavieni zavory
Tiskarna datovy pte- | ID_EAN: int Pfedani EAN kodu tiskar-
nos né
Porucha signal PS1:boolean Porucha indukéni smycky
PS3:boolean Porucha zavory
PS7:boolean Blizi se konec pasky
PS8:boolean Konec papiru
PS10: boolean Porucha tiskarny
PS8:boolean Porucha optického ¢idla

PS11:boolean

PS13

Aktivace nouzového tla-
Citka

PieruSeni komunikace s
pokladnou




3.2 Vyjezdovy terminal

3.2.1 Vstupy do systému

Tabulka 4 Popis vstupt do systému

Zatizeni Typ Proménna Popis

Dekodér indkukéni smycky signal El2:boolean | Signal aktivace zaviraci
induk¢ni smycky

Cte¢ka RFID bezkontaktnich | datovy ID_cip:int Komunika¢ni protokol

¢ipu ptfenos Wiegand 26 = fetézec 26
bitd

Ctecka ¢arového kodu datovy ID_EAN:int | Nacteni c¢arového kodu

pienos Z parkovaciho listku a pte-

vedeni na Cislo

Zavora signal E4:boolean Signal, zda-li je zavora ve
stavu zvednuta

Nouzové tlacitko signal Ell:boolean | Nouzové tlacitko k privo-
lani obsluhy

3.2.2 Vystupy ze systému

Tabulka 5 Popis vystupl ze systému

Zavizeni Typ Proménna Popis
Zavora signal E3: boolean Signal ke zvednuti nebo
uzavieni zavory
Porucha signal PE1:boolean Porucha indukéni smycky
PE3:boolean Porucha zavory

PE13

Porucha komunikace




4 POPIS ROZHODOVACI LOGIKY RIDICI JEDNOTKY

4.1 Popis operaci Fidici jednotky vstupniho terminalu

stm Vstupni terminal /

‘Aktivace &idla vstup

- C_vstup :boolean

- in:ID_cip :int
- out: aktivace_¢ipu :boolean
entry / Nateni ID_cipu

Aktivace &tegky Vstup_cip

gipu

[Aktivace_cipu = 1]

[aktivace_cipu = 0]

Obsazenost parkov

sum:constanta :int
- in:akt_pocet :int
out: volno :boolean

entry / if aki_pocet < sum

Obsazeni volno = 0]

parkovists

[volno = 1]

Tacitko pro_tisk

- int: S5 :boolean
& entry / if S5=0 then wait 30,

Aktivace tlagitka pro
tisk

[s5=0]

[s5=1]

Tisk listku

- in:ID_zakaznika :int
s7=1 | s8=1] | - in:S10 :boolean

- in:S7, S8 :boolean
- out:porucha :boolean
+ entry/tisk listku

\¢ entry/Porucha

Porucha tiskarny

Cidlo vyjmuti parkovaciho
listku

&_ entry /if $10=1 then wait 30/

Porucha tiskarny

[S10=1 & wait 307]

Odejmuti listku
[S10=0]

- S8 :boolean
- out:S4 :boolean

& entry/S3=1;

Porucha zav ory.

‘Aktivace optického
cgidla
. out:S6 :boolean

[S6=1]

Uzavieni zavory

in: S6 :boolean
i 1 :boolean
S3 :boolean

out: S4 :boolean

entry / if (56=0 & S1=0) then S3 = 0 else wai(yaf

[S4=1 || other]

Exit




Obrazek 8 Grafické schéma operaci a atributii — vjezd s kratkodobou parkovaci

kartou

stm Vstup_cip /

Start_aktivace ¢tecky

Gtedka RFID &ipu

- in:ID_cip :int
- out: Number_VIP :int

+ entry / Ovéfeni ID_cip
&+ entry / Naéteni number_VI

[Number_VIP = 0] o e
Ovéfeni opravnéni [Number_VIP =2 || 3]

[Number_VIP = 1]

/ Obsazenost parkovisté \

- constanta: sum :int
- in: aki_pocet :int
- out: volno :boolean

+ entry/if aki_pocet < sum

[volno = 0] Ovéfeni obsazenosti parkovisté

[volno = 1]

/ Zv ednuti zavory [S4 =0]

Porucha zavory

- S8 :boolean
- out: S4 :boolean

+ entry / Zvednuti zévory_83y

[S4 = 1]

oo

Aktivace optického
cidla

- out: S6 :boolean

[S4=1]| other]

[S6 = 1]

Uzaveni zavory

in: S6 :boolean
in:S1 :boolean
S3 :boolean
out: S4 :boolean

entry / if (S6=0 & S1=0) then S3 = 0 else wait 1" & poruch}/

Final

Obrazek 9 Grafické schéma operaci a atributl pro vjezd s parkovacim Cipem



ZAVER
Cilem mé prace bylo navrhnout realizovatelny systém parkovaciho terminalu, dle poza-

davkul zadavatele, jehoz fidici jednotka bude programovatelné hradlové pole. Vyvojovy kit

Spartan-3E disponuje rozhranim potiebnych pro zapojeni jednotlivych zatizeni.

Vyhodou tohoto feseni je moznost programovat na Grovni vystupnich signali jednotlivych
zafizeni a zaroven vytvorit systém spolehlivy a nastavitelny dle pozadavku klienta. Systém
umoziuje piipojit dalsi potfebnd zafizeni a zvysit tak funkcionalitu daného terminalu bez

snizeni vykonnosti a rychlosti provadénych operaci.
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RFID  Bezkontaktni identifika¢ni zafizeni
FPGA Field Programmable Gate Array

HDL  Hardware Description Language — jazyk pro popis hardwaru
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