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SAZETAK

U ovom radu opisan je mjerno upravljacki sustav javnog parkinga. Upravljanje je
realizirano koriStenjem programibilnog logicnog kontrolera tvrtke Siemens serije S7-200.

Programski paket koji se koristio prilikom izrade projekta je STEP-7 Micro/WIN 32.

U radu je objasnjena problematika javnog parkinga, definiran je i opisan programibilni
logicki kontroler, princip rada 1 ljestvicasti dijagram koji se koristio za realizaciju
programskog koda. Prikazan je i sami programski kod preko kojeg se vrsi upravljanje javnim

parkingom.

Kljucéne rijedi: sustav upravljanja, javni parking, programibilni logicki kontroler, ljestvicasti

dijagram, programski kod

ABSTRACT

In this thesis the measurement and control system of public parking system is
presented. The controlling is realized using the Siemens series S7-200 programmable logic

controller. The application which is used to create a project is STEP-7 Micro/WIN 32.

In the thesis the problem definition of public parking system is described and
presented, the programmable logic controller is also described, with its principle of operation
and the ladder diagram which was used to realize the program code. The program code itself

is shown trough which the control of public parking system is done.

Key words: control system, public parking system, programmable logic controller, ladder

diagram, program code



SADRZAJ

Lo UVOD e 1
2. PROGRAMIBILNI LOGICKI REGULATOR ......coeviviiiicicieieiseeesie s 2
2.1. DEFINICIJA I OPIS PROGRAMIBILNOG LOGICKOG REGULATORA ................ 2
2.2. PRINCIP RADA PROGRAMIBILNOG LOGICKOG REGULATORA ...................... 2
2.3. PRIMJENA PLC UREDAUJA ..ot 4
2.4, PLC SIEMENS S7-200 ......cciiiiiiiiiiiiieeeeeeee et 5
2.5. OSNOVNE NAREDBE PLC-A S7-200 ......ccciiiiiiiiiiisitsieeeeeeee e 6
B ZADATAK e 10
3.1. PROGRAMSKA POTPORA PLC UREDAIJA........ccccoiiiiiiiiiii e, 10
3.2. KONSTRUIRANIJE LIESTVICASTOG DIJAGRAMA ......cocooveeierereereereeeeeniesenns 11
3.3. LOGICKE OPERACIIE.......cooiiiriiiiieeiineisseieseiessies s 13
4. OPCENITO O PARKINGU......ccoouiiiimriiiriiiiiiesisessisessessssssssss s 15
4.1. DEFINICIJA 1 VRSTE PARKINGA ...ttt 15
4.2. PARKIRNO MUIESTO ...ttt 15
4.3. VRSTE RASPOREDA PARKIRNIH MJIESTA .....oiiiiiieeeeee e 17
4.4. PROBLEMATIKA PARKINGA ... .ot 18
5. REALIZACIJA MJERNO-UPRAVLJACKOG SUSTAVA JAVNOG PARKINGA ........ 19
5.1. PROJEKT UPRAVLIANJA JAVNIM PARKINGOM ......ccccoviiiiiiiiiiiciieneeeei, 19
5.2. ELEMENTI MJERNO-UPRAVLJACKOG SUSTAVA PARKINGA .........cc.ccoee...... 19
5.2.1. Magnetski senzori za deteKCiju VOZIla ...........coooiiiiiiiiice e 19
5.2.2. Motori za otvaranje i zatvaranje rampe.........ccceceeveereiieeieereeseeseesreseeseesseseesnens 21
5.2.3. LED indikator za zauzece parkinga (zeleno i Crveno) .........cccceevvvviiecniiinnsennnnn, 22
5.2.4. FOtOCleKLIriCN SENZOT ......ciuviiiiiiiiiieiieiec e 22

5.3. FIZIKALNO OBJASNJENJE MJERNO-UPRAVLIACKOG SUSTAVA JAVNOG
PARKINGA . e bbbt b e r bbbt n e 23
5.4. PROGRAMSKI KOD U LJESTVICASTOM DIJAGRAMU ........cccoevorrerererrirrnee, 26
5.4.1. Mreza 1: Otvaranje ulaznih vrata ...........ccoovviiiiiiiiicie e 29
5.4.2. Mreza 2: Zatvaranje ulaznih vrata..........ccccooiiiiiiiiiiic 29
5.4.3. Mreza 3: Automatsko zatvaranje ulaznih vrata............cccccooiiiiiiiniiicnn, 30
5.4.4. Mreza 4: Otvaranje 1z1aznih vrata ..........cccoceviiiiiiiii 31

5.4.5. Mreza 5: Zatvaranje izlaznih vrata..........ccccooooiiiiiiiiiiii s 31



5.4.6. Mreza 6: Automatsko zatvaranje izlaznih vrata..........ccccooeiiiiiiiiic, 32

5.4.7. Mreza 7: Broja¢ za odredivanje stanja raspolozivog Kapaciteta ............c.cccceenene. 33
5.4.8. Mreza 8: Zeleno svjetlo Na Ulazu ........cooveiiiiiiiiiiiiecec e 34
5.4.9. Mreza 9: Crveno svjetlo Na Ulazu..........oceoiiiiiiiiiiiic e 34

6. TESTIRANIE I SIMULACIIA ...t 36
6.1. PRIJENOS PROGRAMA U SIMULATOR ..ottt 36
7. ZAKLIUCAK ..ooovoriiieiisiseseesi st 40
LITERATURA ettt bbb bbb b bbbt nnennes 41
POPIS TABLICA ...ttt bbbttt bbbttt 42

POPIS SLIKA . et b et b ettt b e reene s 43



1. UVOD

U diplomskom radu predstavljen je mjerno-upravljacki sustav javnog parkinga uz
koriStenje programibilnog logi¢kog kontrolera. Predstavljeni su svi vazniji dijelovi sustava i
pripadajuci senzori. Za programiranje PLC-a se koristi programski paket STEP 7-Micro/WIN
32.

U poglavlju ,,2. PROGRAMIBILNI LOGICKI REGULATOR* predstavljen je PLC
uredaj. Objasnjena je definicija i opis PLC-a, princip rada te primjena PLC uredaja. Opisan je
PLC SIEMENS S7-200 te njegove osnovne naredbe.

U poglavlju ,,3. ZADATAK* predstavljen je zadatak ovog diplomskog rada. Opisana
je programska potpora PLC uredaja, konstruiranje ljestvicastog dijagrama te su objaSnjene

logicke operacije.

U poglavlju ,,4. OPCENITO O PARKINGU* obja$njena je definicija i vrste parkinga,
parkirnog mjesta, vrste rasporeda parkirnih mjesta te je analizirana problematika parkinga.

U poglavlju ,,5. REALIZACIJA MJERNO-UPRAVLJACKOG SUSTAVA JAVNOG
PARKINGA® definiran je projekt upravljanja javnim parkingom te su potom detaljno
objasnjeni svi njegovi elementi. Dalje je navedeno fizikalno objasnjenje mjerno upravljackog
sustava javnog parkinga kao i programski kod detaljno analiziran kroz 9 mreza ljestvicastih

dijagrama.

U poglavlju ,,6. TESTIRANJE | SIMULACIJA* predstavljena je analiza programskog
koda nakon prijenosa u simulator, te su potom simulirani kriti¢ni trenutci kako bi se testirala I

potvrdila ispravnost programskog koda.
U poglavlju ,,7. ZAKLJUCAK* izneseni su temeljni zakljuéci ovog diplomskog rada.

Diplomski rad konac¢no zavrsava popisom koriStene literature, popisom tablica i slika.



2. PROGRAMIBILNI LOGICKI REGULATOR

2.1. DEFINICIJA I OPIS PROGRAMIBILNOG LOGICKOG REGULATORA

PLC (engl. Programmable Logic Controller) odnosno programibilni logic¢ki kontroler
je industrijsko racunalo koje se koristi za automatizaciju postrojenja i procesa. PLC je
zamjena za slozene relejne upravljacke sklopove, koji su manje pouzdani u radu od PLC-a, a
u slucaju izmjene upravljacke funkcije ili pogreske potrebno je prespajati zice izmedu

komponenti, dok se kod PLC-a samo promjeni program [1].

Osnovni dijelovi PLC-a prikazani su na slici 1.

Mapajanje
. Centralna .
Ulazno _procesorska Izlazno
> jedinica (CFL >
sucele sucele
— > Mermorija -

Slika 1. Osnovni dijelovi PLC-a

Na ulaznom sucelju pocinje prilagodba signala iz procesa. Ulazni signali mogu biti
analogni i digitalni. Centralna procesorska jedinica s memorijom glavna je jedinica PLC
uredaja. Procesorska jedinica Cita stanja svih ulaza PLC uredaja (analognih i digitalnih),
logicki ih obraduje u skladu s programom izradenim od strane korisnika, te upravlja izlazima
prema rezultatima dobivenim nakon logicke obrade. Na izlaznom sucelju se upravlja izvrSnim

¢lanovima iz procesa kojima PLC §alje upravljacke signale.

2.2. PRINCIP RADA PROGRAMIBILNOG LOGICKOG REGULATORA

Princip rada PLC-a je sljede¢i: prihvat ulaza, obrada i ispis izlaza se cikli¢ki ponavlja
u skladu sa unesenim programom. Odredene je duzine trajanja, zavisi o broju ulaza i izlaza 1

slozenosti algoritma i vrste primijenjenog procesora. PLC prema promjeni stanja na njegovim

2



ulazima mora kontinuirano korigirati stanja izlaza kako je to odredeno logikom u korisnickom

programu. Internu obradu podataka PLC vrti cikli¢ki u beskonac¢noj petlji.
Na slici 2. prikazan je ciklus rada PLC koji je podijeljen u ¢etiri dijela:

1.) Obrada ulaznog signala — ocitanje stanja ulaza te prijenos podataka ulaznog stanja u
ulazni memorijski registar procesorske jedinice.

2.) Obrada programa — programska obrada ulaznih stanja prema logici korisnickog
programa te slanje rezultata u izlazni memorijski registar procesorske jedinice.

3.) Procesorsko organizacijsko vrijeme i komunikacija — odvijaju se operacije potrebne za
funkcioniranje operativnog sustava PLC uredaja te komunikacija sa vanjskim
jedinicama.

4.) Prijenos obradenog programa na izlaze — prijenos obradenih podataka iz izlaznog

memorijskog registra na fizi¢ke izlaze PLC-a.

DBRADA ULAZNOG

SIGNALA
OBRADA
PROGRAMA
CIKLUSI
PLC-a
FPRIJENOS PROCESORSKO
OBRADENOG
PROGRAMA NA ZLAZE R RENET ©
VRIJEME |
KOMUNIKACIJA

Slika 2. Ciklus rada PLC-a

Osnovne karakteristike PLC-a su:
1.) Pouzdanost — nema mehani¢kih pokretnih dijelova, izuzetno otporan na razne
mehanicke, elektromagnetske utjecaje, te opcenito otporan na pogonske uvjete rada

temperaturu, vlagu, udarce, ...), ako nestane napajanje nista se ne mijenja i kada se



napajanje vrati PLC nastavlja sa radom. S obzirom da se ozi¢enje PLC-a svodi na
ozi¢enje njegovih ulaza i izlaza, takve greske se svode na minimum.

2.) Adaptivnost — kad se napise i testira, PLC program za upravljanje nekog uredaja moze
se bez problema prenijeti na drugi PLC. U slu¢aju identi¢nih uredaja ili uredaja gdje se
zahtijevaju manje izmjene programa to dovodi do smanjenja vremena programiranja i
vremena za otklanjanje greSaka.

3.) Fleksibilnost — za izmjenu programa potrebno je vrlo malo vremena. Izvodaci
upravljackog sustava mogu bez problema poslati korisniku izmjenu programa na bilo
kojem mediju ili putem modema direktno u PLC-u bez slanja tehnicara na lokaciju
korisnika. Korisnik moze jednostavno prenijeti program u PLC i izvrSiti eventualno
manje promjene.

4.) Komunikacija — sa operatorskim upravljackim plo¢ama, drugim PLC uredajima i
nadzornim upravljackim ra¢unalima olakSava prikupljanje podataka s uredaja i obradu
prikupljenih informacija.

5.) Brzina — brojne aplikacije na automatiziranim strojevima zahtijevaju vrlo brzu
reakciju na pojavu nekog signala. Takve aplikacije jednostavno su izvedive uz pomo¢
PLC-a, a vrlo tesko i slozeno putem relejnog upravljanja.

6.) Dijagnostika — pomoc¢u funkcija za otklanjanje pogresaka i dijagnostiku, PLC-i nude
brzo i jednostavno otklanjanje programskih i hardverskih (sklopovskih) gresaka

upravljackog sustava.

2.3. PRIMJENA PLC UREDAJA

Razvoj PLC uredaja bio je munjevit jer su imali izuzetne prednosti u odnosu na
klasi¢nu logiku zasnovanu na primjeni releja. Nisu imali mehanicki pokretnih dijelova,
fleksibilniji su bili zbog moguénosti programiranja, manje mogucnosti greske prilikom
ozicavanja, manjih dimenzija. Imaju manju vlastitu potrosnju energije te veliku pouzdanost u

radu.

PLC uredaj kao industrijsko racunalo svojim dizajnom predviden je za primjenu u
neposrednom okruzenju procesa kojim se upravlja. Otporan je na razne nepovoljne utjecaje,
prasinu, vlagu, visoku, temperaturu, vibracije, elektromagnetske smetnje. Uobicajene

primjena PLC uredaja je rjeSavanje decentraliziranih upravljackih zadataka, na samom mjestu



upravljanja, gdje se povezuje preko ulaza 1 izlaza sa uredajima kao Sto su opreatorski paneli,
motori, senzori, ventili. PLC kao i svako racunalo ima operativni sustav koji ima manje
mogucnosti od operativnih sustava opée namjene. Stoga je moguce izvesti povezivanje
programibilnih zadataka ili jednostavne akvizicije podataka i upravljanja s daljine. Moguénost
komunikacije medu PLC uredajima omogucava visko stupanj iskoriStenja i1 kordinacije

procesa, kao i veliku fleksibilnost u realizaciji upravljackog procesa.

2.4. PLC SIEMENS S7-200

PLC, S7-200 CPU 222, koji se koristi u ovom radu je osnovni model PLC-a i primjenjuje se
za automatizaciju jednostavnijih uredaja i postrojenja [2]. Ovaj PLC ima osam digitalnih
ulaza 1 Sest digitalnih izlaza, te mogucnost proSirenja s najvise dva dodatna modula.
ProSiruju¢i moduli mogu biti izvedeni kao: digitalni ulazno/izlazni moduli, analogni
ulazno/izlazni moduli, funkcijski moduli i komunikacijski moduli. Kapacitet memorije za
spremanje programa je 4 KB, a PLC ima mogucnost rada s 256 brojaca i vremenskih brojila.
PLC S7-200 prikazan je na slici 3.

1zlazni N I
prikljuéci apajanje

Odabir nacina rada
STOP, TERM, RUN

Port za prosirenje

modulom

Analogni

potenciometar
Port za povezivanje s Ulazni |1zlazi za priklju€ivanje napajanja
racunalom prikljucci senzora — 24V/180mA




Slika 3. Struktura Siemensova PLC S7-200 uredaja [2]
2.5. OSNOVNE NAREDBE PLC-A S7-200

Svaki proizvoda¢ PLC uredaja uz PLC prilaze i vlastitu programsku podrsku. Ovisno o marki
proizvodaca postoje izvjesne razli¢itosti u nazivima i oznacavanju naredbi, kao i u samim
simbolima kojima se predstavljaju te naredbe. Dodatno, neki proizvodaci omogucavaju
koriStenje veéeg broja naredbi od drugih. Medutim, osnovne naredbe, iako mozda razliito

oznacene, u svim slu¢ajevima, imaju isto znacenje.

— Naredba normalno otvoreni kontakt - NO (engl. Normally Open)

Slika 4. Normalno otvoreni kontakt [3]

Ova naredba ispituje je li adresirani bit (stanje na ulazu 10.1) u stanju logicke jedinice. Ako je

uvjet je zadovoljen ostvaruje se logicki kontinuitet.

— Naredba normalno zatvoreni kontakt - NC (engl. Normally Closed)

Slika 5. Normalno zatvoreni kontakt [3]

Ova naredba ispituje je li adresirani bit (stanje na ulazu 10.2) u stanju logicke nule. Ako je

uvjet je zadovoljen ostvaruje se logicki kontinuitet.

Obje naredbe, kada se nalaze u logickom krugu, prate status adresiranog bita (ulazne i izlazne
stezaljke ili interne memorijske adrese) i prema njegovom stanju propustaju logicki

kontinuitet.
— Naredba ukljuc¢i izlaz (engl. Output)

0.0

—( )



Slika 6. Naredba ukljudi izlaz [3]

Naredba ukljuci izlaz Koristi se za promjenu stanja (0/1) adresirane lokacije (izlaza QO0.0)

kada stanje kruga (logicki kontinuitet) poprimi vrijednost 1 ili 0.
— Naredba Set - postavi izlaz
201
—(s)
1

Slika 7. Naredba Set [3]

— Naredba Reset - resetiraj izlaz

0.1

—( R )
1
Slika 8. Naredba Reset [3]

Naredbe Set i Reset su izlazne naredbe kojima se upravlja stanjem adresiranog bita i uvijek
dolaze u paru. Broj oznacava koliko je bitova nakon adresiranog potrebno postaviti (engl.

Set), tj. postaviti u pocetno stanje (engl. Reset).

— TON vremensko brojilo (engl. Timer on-delay)
TON vremensko brojilo poCinje brojati vrijeme kada se stanje pripadajuc¢eg kruga postavi u
'"1". Sve dok je stanje kruga visoko, vrijednost akumulatora se povecava. Kada vrijednost

akumulatora dostigne predefinirano vrijeme (engl. Preset time = PT) vremensko brojilo zavrsi

s radom 1 na izlazu daje 'l', u meduvremenu je na izlazu '0'.

hi0.1 T37

—| : I TOMN

+304PT




Slika 9. TON vremensko brojilo [3]

— TOFF vremensko brojilo (engl. Timer of-delay)

TOFF vremensko brojilo pocinje brojati vrijeme kada se stanje pripadajuc¢eg kruga postavi u
'l". Sve dok je stanje kruga visoko, vrijednost akumulatora se poveéava. Kada vrijednost
akumulatora dostigne predefinirano vrijeme (PT) vremensko brojilo zavrsi s radom i na izlazu

daje '0', u meduvremenu je na izlazu '1".

0.0 T3g
|| I TOF

+104PT

Slika 10. TOFF vremensko brojilo [3]

Ovi bitovi (slika 11) se koriste na nacin da se pozove na stanje izlaza vremenskog brojila

naredbom NO ili NC .

Slika 11. Bitovi za pozivanje na stanje izlaza brojila [3]

Akumulator se postavlja u pocetno stanje kada se izgubi logic¢ki kontinuitet kruga. Pri
adresiranju vremenskog brojila koristi se oznaka Tx. Ovisno o broju x vremensko brojilo ima

razli¢itu vremensku konstantu (slika 12).

Timer Type  Resolmtion Maximum Value Timer Humber

TOME 1 mz J2V67 = TO, TE4
10 mz JLTET = T1-T4, TES-TES
100 mz JLTET = T5-T31, TE9-TA3
TOM, TOF 1mz J2767 = T32, T96
10ms JLTET = T33-T36, TA7-T100
100 m= JLTET = T37-TE3, T101-T255

Slika 12. Vremenske konstante brojila



— Naredba CTUD (engl. Count up/down)

Instrukcija ove vrste brojaca (broja¢ na viSe/na nize) broji na vise odnosno inkrementira svaki
put kada ulaz brojanja stanja na vise (CU) promjeni stanje iz isklju¢enog u uklju¢eno, te broji
na nize odnosno dekrementira svaki put kada ulaz brojanja stanja na nize (CD) promjeni
stanje iz isklju¢enog u ukljuceno. Brojanje zapoc€inje od vrijednosti 0 i moze postic¢i vrijednost
do 32767. Akumulator se postavlja na pocetnu vrijednost odnosno resetira kada se ispune
uvjeti kruga na ulazu za resetiranje R.

Kada vrijednost akumulatora dosegne predefiniranu vrijednost (engl. Preset value = PV)

broja¢ zavrsi sa radom i postavi '1' na izlazu, u protivnom na izlazu ima postavljenu ‘0",

0.0 Cl
: : ] TTUD
10.1
I
4R
PR Py

Slika 13. CTUD naredba



3. ZADATAK

Zadatak projekta je predloziti realizaciju mjerno upravljackog sustava javnog parkinga

uporabom programibilnog logickog regulatora.

U danasnje vrijeme moderni parking prostori, osim funkcije parkiranja, moraju
zadovoljavati nove standarde funkcionalnosti kao Sto su: sigurnost, preglednost,

funkcionalnost, transparentnost i dr.

3.1. PROGRAMSKA POTPORA PLC UREDAJA

Uz svaki proizvedeni PLC proizvodac isporucuje i namjenske programske jezike koji
su u skladu s standardom IEC 61131-1 (IEC=International Electrotehnical Commision).
Prema tom standardu programski jezici se dijele na tekstualne i graficke. Tekstualni
programski jezici su IL - Instruction list (klasa amblerskih jezika) i ST - Structure Text (klasa
proceduralnih jezika). Graficki jezici su LD - Ladder Diagram (ljestvicasti dijagram) i FB -
Function Block (funkcijski blokovi). Najjednostavniji nacin programiranja PLC uredaja je

pomocu ljestvicastog dijagrama.

Programiranje se vr$i na raznim programskim alatima koje isporucuje proizvodac ili
pomocu posebnog hardver za programiranje PLC uredaja. Takav komad hardvera se moze
direktno povezati s PLC uredajem tijekom njegova rada. Na taj nacin se Stedi vrijeme i
mijenjanje nacina rada u ciklusu PLC uredaja. Hardverski programatori su malih dimenzija a

namijenjeni su za male programe, spajaju se na seriski ulaz kao i PC.

Programsko programiranje se odvija na PC racunalu, na kojem se pokrece aplikacija tj.
programski paket STEP 7 Micro/Win. Komunikacija izmedu programa za programiranje PLC
uredaja na PC-u 1 samog PLC uredaja moZze biti 1 aktivna tijekom izvodenja programa. Na
ovaj nac¢in na zaslonu racunala mogu se pratiti stanja ulaza i izlaza tijekom rada i simulirati

stanja.
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3.2. KONSTRUIRANJE LJESTVICASTOG DIJAGRAMA

Prvi korak pri rjeSavanju zadatka je konstruiranje ljestvicastog (ladder) dijagrama u

programu STEP 7- Micro/WIN prikazanom na slici 14.

4 -1
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o [Hstmork Commert | |
& @
s — |
* Hetwork 2
\\ -
E\ © i S Hoimork 3
Netmork 4 _
Toch [ 14T Lo I\ A £ 5670 A 10 7 1 o
~
e Nework 1 RowlCall WS
=t

T T

Slika 14. Prikaz programa STEP 7-Micro/Win

U prostoru oznacenom s brojem 1 na slici 14. crta se ljestvicasti dijagram. U

pravokutniku koji je oznaéen s brojem 2 nalaze se instrukcije koje se koriste prilikom izrade

ljestvicastog dijagrama.

Instrukcije koje se koriste pri rjeSavanju projektnog zadatka prikazane su na slici 15. i

slici 16.
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Slika 15. Prikaz instrukcija koriStenih pri izradi dijagrama
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Koriste se "normalno otvoreni" ulaz u slucajevima kada je glavna sklopka zatvorena,
te "normalno zatvoreni* ulaz kada je glavna sklopka otvorena. Od izlaza se koriste izlazi "set"
u slucaju kad se zeli "ukljuciti" pojedini izlaz, te izlaz "reset" kada se zeli "iskljuciti" pojedini

izlaz.

Od usporednika koristi se usporednik koji reagira kada se vrijeme tajmera izjednaci s
vremenom navedenim ispod usporednika, dok se povise usporednika unosi ime tajmera s

kojim je uskladen kako je prikazano na slici 16.

{7 ToF Ta7
Ik BGN_ITIME IM TOM

""" Libraries ] [ 100 ms
(¥ Call Subroutines

+1

Slika 16. Koristenje funkcije tajmera

U tablici 1. prikazane su oznake ulaza i izlaza koje je potrebno koristiti prilikom

kreiranja ljestvicastog dijagrama. Ulazi imaju prefiks "I", a izlazi su oznaceni sa prefiksom
"Q". Svaki ulaz i izlaz ima jedinstvenu oznaku kojom se omogucava pristup i koristenje
tijekom programiranja.

Tablica 1. Oznacavanje ulaza i izlaza PLC uredaja

ULAZI IZLAZI
10.0 Prvi ulaz Q0.0 Prvi izlaz
10.1 Drugi ulaz Q0.1 | Drugiizlaz
10.2 Treéi ulaz Q0.2 Tredi izlaz

10.3 Cetvrtiulaz | Q0.3 | Cetvrti izlaz
10.4 Peti ulaz Q0.4 Peti izlaz

10.5 Sesti ulaz Q0.5 | Sestiizlaz
10.6 Sedmi ulaz Q0.6 | Sedmi izlaz
10.7 Osmi ulaz Q0.7 Osmi izlaz

12



3.3. LOGICKE OPERACIJE

Osnovne naredbe Cine naredbe I i ILI. Koriste se kada na ulazu PLC uredaja postoje
dva uvjeta. Da bi se uvjet izvrSenja naredbe odnosno aktivacija izlaza izvrsila pri logic¢koj

operaciji potrebno je da oba uvjeta budu zadovoljena. Takav primjer je karakteristian za
lift. Lift ne moZe krenuti ako nisu zadovoljena dva uvjeta, a to su da lift ne smije biti
preopterecen tezinom i1 da su vrata lifta zatvorena. Ukoliko su ispunjeni uvjeti lift moze

krenuti. Primjer navedenog logi¢kog programiranja mozemo vidjeti na slici 17.

TeZina \VVrata zatvorena Motor
10.0 10.1 Q0.0
| | | Fd )
I | | N

Slika 17. Logic¢ka operacija I

Da bi logicka operacija I izvrSila uvijek oba uvjeta moraju biti zadovoljena. Tablica 2

prikazuje logicku operacije 1.

Tablica 2. Tablica logi¢ke operacije |

10.0 10.1 Q0.0
0 0 0
1 0 0
0 1 0
1 1 1

Ljestvicasti dijagram logicke operacije ILI prikazan je na slici 18. Da bi se izlaz PLC uredaja

aktivirao dovoljno je da samo jedan od uvjeta bude zadovoljen.
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1zlazi (motor)
(0.0

¢ >

Slika 18. Logi¢ka operacija ILI

Logicka operacija ILI prikazana je u tablici 3.

Tablica 3. Tablica logi¢ke operacije ILI

10.0 0.1 Q0.0
0 0 0
1 0 1
0 1 1
1 1 1
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4. OPCENITO O PARKINGU

4.1. DEFINICIJA | VRSTE PARKINGA

Parking je povrSina namijenjena zaustavljanju vozila na duZze vrijeme. Proces

zaustavljanja vozila se naziva parkiranje. Postoje sljedece vrste parkiranja:

e poslovni parkinzi namjenjeni parkiranju zaposlenika tvrtki,
e parkinzi namjenjeni isklju¢ivo za invalide,

e parkinzi bolnica, drzavnih ustanova, muzeja itd,

e parkinzi za motore,

e javne garaze namjenjene Sirokom spektru gradana,

e javni parkinzi na ulici i

e visekatni parkinzi u velikim gradovima.

| druge vrste parkinga koje imaju jedinstvenu namjenu, a to je ostavljanje vozila na Cetiri
kotaca ili motornih vozila na dva kotaca, bicikla ili bilo kojeg drugog prijevoznog sredstva na
duze vrijeme na predvidenom mjestu. Za projektni zadatak odredeni su javni parkinzi za
potrebe gradana, uglavnom smjesteni u centru grada, koji imaju naplatne automate, kucice,
parkirne rampe, ucrtana paralelna, okomita parkirna mjesta na nacin da se na uskom prostoru
mogu smjestiti Sto viSe automobila. Za prenapucene gradove osim katova s jednom povrSinom
koriste se i parkinzi s viSe razina tkz. multi-katni koji mogu biti i podzemni a takvi oblici
parkinga nazivaju se podzemni garazni prostori. Sva navedena parkiraliSta bez obzira o

kakvom nacinu i vrsti parkinga imaju zajednicko parkirno mjesto.

4.2. PARKIRNO MJESTO

Parkirno mjesto je polozaj malog dijela slobodnog prostora oznaceno bijelom ili
zutom crtom unutar parkiraliSta na tri mjesta, dvije linije sa strane i jedna na vrhu parkirnog
mjesta kako bi korisnik optimalno uparkirao svoje vozilo u predvideno mjesto. Korisnik se
ovisno o vrsti 1 poloZaju parkinga moZe parkirati paralelno, okomito ili bo¢no ovisno o

markerima koje na to ukazuju. Razmak izmedu lijina koje omeduju parkirno mjesto je
15



odreden normativima. Dogovorno je uzeto da za kreiranje parkirnog mjesta bude vozilo Cije
mjere ima 85% voznog parka jer na osnovu samo jednog vozila ne mozemo definirati veli¢inu

parkirnog mjesta. Na slici 19. prikazano je tipi¢no vozilo i mjere za parking.

320

Slika 19. Vozilo za projektiranje parkirnog mjesta [4]

Navedene mjere postaju polazni geometrijski standard za odredivanje ne samo parking mjesta

nego i cijelog parkinga. Prilikom projektiranja treba voditi racuna o sljede¢em:

e Sirina je minimalna mjera koja proizlazi iz uvjeta manevriranja vozila i potrebe za
otvaranjem vrata. Ova mjera povlaci za sobom odredenu §irinu prisutne staze i moZze
se smatrati standardom za parkiraliSta na otvorenom prostoru.

e Duzina je normalna mjera koja u svim uvjetima osigurava dovoljno prostora. Kod
parkinga namjenjenih dugotrajnom parkiranju duzina parkirnog mjesta moze se
smanjiti (10%).

e Visina je odredena iz mjera pjeSaka $to moze biti znacajno kod garaznih parkiralista.

Ova mjera podrazumjeva visinu unutar koje se ne smije nalaziti nikakve fizicke osobe.
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4.3. VRSTE RASPOREDA PARKIRNIH MJESTA

Prema potrebi, prostoru namjeni ali i smjeStaju parkiraliSta ovisi kakav ¢e biti raspored
parkirnih mjesta. Bez obzira na sve uvjete, parkiralista se rade s tri vrste polozaja parkirnog

mjesta.

e Okomiti (a=90°)parking optimalno je rjeSenje za parkinge koji se mogu formirati bez
lokacijskog ograni¢enja a posebno su pogodni za garazne prostore s ortogonalnim

rasporedom stupova. Slika 20. prikazuje primjer takvog parkinga.

a=90°

Slika 20. Primjer prikaza sheme okomitog parkinga

e Kosi (45° < a < 90°) se u praksi primjenjuju kada je potreban brzi pristup parkiranju
ili kod parkiraliSta koja se razvijaju u ograni¢enim gradskim prostorima kao §to je
prikazano na slici 21.

a=45°

Slika 21. Primjer prikaza sheme kosog parkiranja
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e Paralelni parking (a=0°) je oblik parkinga koji zahtjeva velike sposobnosti vozaca za
parkiranje a primjenjuje se u slabije frekventnim gradskim ulicama ograni¢ene

regulacijske Sirine kao $to je prikazano na slici 22.

Slika 22. Primjer prikaza sheme paralelnog parkiranja

4.4. PROBLEMATIKA PARKINGA

Postoji potreba za prostorom za parkiranje, jer u danasnje vrijeme kada je razvoj
automobilske industrije na vrhuncu i kada svakodnevno na ulicama osvane nekoliko tisu¢a
novih automobila poznato je da 90% vremena automobili provedu na parkingu, zato je nuzno
unaprijed osigurati prostor za parkiranje. Za potrebe parkiranja u Hrvatskoj u velikim
gradovima potrebno je osigurati 1.3 - 1.8 parkirnih mjesta po jednom vozilu. Na osnovu ovog

podatka a 1 trenutnog stanja na nasim cestama moze se zakljuciti da:

e je individualni promet na cestama krajnje neracionalan i
e parkiranje predstavlja veliki urbanisticki problem cije rjeSenje zahtjeva smislen pristup
1 planiranje u rjeSavanju problema parkiranja kako u ekonomskom tako i u tehnickom

smislu.

Parkiranje se odvija na dva mjesta - polaziste i odrediSte. To su akcije koje se dogadaju Cesto
na potezu grad-grad gdje se javlja potreba da se dode do odredista: kuca, posao, trgovina ili
negdje drugdje. Jedan od velikih problema parkiranja je i parkiranje uz stan koje se danas
rjeSava tako da se uz stan nudi i prodajno parkirno mjesto. Parkiranje za sve ostale namjene je
stvar vlastitog izbora. DuZnost grada ali 1 korisnika jest osigurati javno parkirno mjesto, uz

predefinirane urbanisti¢ke uvjete uz obavezu upravljanja i iskoriStavanja parkinga.
18



5. REALIZACIJA MJERNO-UPRAVLJACKOG SUSTAVA JAVNOG
PARKINGA

5.1. PROJEKT UPRAVLJANJA JAVNIM PARKINGOM

Vrata parkinga se realiziraju uporabom automatizacije procesa tako da o njihovom
otvaranju i zatvaranju ne brine Covjek. Za registriranje automobila na ulazu koriste se
magnetski senzori, a za registriranje vozila koje je uslo na parking Koriste se fotoelektri¢ni
senzori te se rampa spusta. Ukoliko voza¢ ipak odlu¢i da ne prode postavlja se vremensko
brojilo kako bi se vrata automatski zatvorila. Cijelo vrijeme hardverski i softverski
onemogucéeno je spustanje rampe dok je aktiviran motor za otvaranje rampe kako nebi doslo
do oste¢enja vozila. Signalni semafori pokazuju je li parking slobodan ili zauzet. Kada je
parking popunjen, ulazna rampa je blokirana i ukljuuje se crvena signalizacija koja
obavijestava da je parking popunjen. Cijeli proces upravljanja javnim parkingom odvija se

autonomno i bez neposrednog nadzora.

5.2. ELEMENTI MJERNO-UPRAVLJACKOG SUSTAVA PARKINGA

Mjerno upravljacki sustav parkinga je slozeni sustav kojem putem komunikacijskih kanala
upravlja PLC uredaj, te na taj nacin djeluje na funkcioniranje javnog parkinga. Osnovni

dijelovi su:

e magnetski senzor za detekciju vozila (na ulazu i izlazu parkinga)
e motori za otvaranje i zatvaranje rampe
e LED indikator za zauzece parkinga (zeleno i crveno)

e fotoelektri¢ni senzor

5.2.1. Magnetski senzori za detekciju vozila

Vozila mogu biti detektirana razli¢itim nacinima. Senzor prepoznaje vozilo kao promjenu
magnetnog polja Zemlje uzrokovane feromagnetskim metalima. Magnetski senzor je

"elektronicka komponenta" koja moze detektirati i najmanje promjene u Zemljinom
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magnetskom polju. U sadaSnjim sustavima za detekciju prisutnosti vozila, senzor prvo o€itava
vrijednosti magnetskog polja bez prisutstva vozila. Kod utjecaja feromagnetskih materijala
koji je sadrzan u razli¢itim vozilima. Kada vozilo ude u djelokrug senzora, senzor prepoznaje
promjenu magnetskog polja, 1 Salje podatke na posluzitelj. Senzor ne prepoznaje samo
feromagnetske materijale ve¢ i1 vrtlozne struje. Na slici 23. prikazan je pojednostavljeni

shematski prikaz mreze senzora.

Power supply

Slika 23. Pojednostavljeni shematski prikaz mreZe senzora
Detekcija vozila pomocu sustava magnetskog senzora nije ograni¢ena samo na osobne
automobile, ve¢ je moguce koristiti magnetski senzor za detekciju kamiona i buseva. Kod ove
metode, stopa detekcije autobusa i kamiona vrlo je slicna kao i kod automobila. Senzor
detektira individualna parkirna mjesta pomoc¢u mreze senzora zasticene patentom. Vozila se

takoder mogu brojiti kod ulaza i izlaza iz objekta [5].

Na slici 24. prikazana je tehnologija koju nudi MagSense koja je mocnija od svih
metoda detektiranja koje su koriStene prije. Tehnologija moze biti koristena kod parkiranih
vozila, te vozila koja se krecu; moze se koristiti kod brojanja i klasifikacije prometa; ulaza i
izlaza (npr. garaza). Senzori se takoder mogu koristiti kod kontrole semafora, kontrole

pristupa itd..

\\7

Slika 24. "*MagSense makes Sense'* senzor
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Senzori su povezani preko PROFIBUSS RS 485 kabela s centralnom jedinicom. Svakom

senzoru dodjeljena je fizicka adresa na osnovu koje PLC uredaj poziva njegov ulaz.
5.2.2. Motori za otvaranje i zatvaranje rampe
Za motore koriste se rampe s 24 V DC neverzibilnim motorima smjeStenim U

galvaniziranom kuéisStu. Motori imaju upravljacku plocu i1 unutarnji logicki regulator.

Karakteristike motora opisane su u tablici 4.

Tablica 4. Osnovne karakteristike DC motora G400

TIP MASA | NAPAJANJE | POTROSNJA | SNAGA REDUKCIA | MAX.OKRETNI | VRIJEME
MOTORA MOMENT

G400 | 47Kg | 24V DC 15A max 300W 1/202 200Nm 2-65s

Motor preko unutrasnjeg mehanizma zupcanika vrSi redukciju zakretanja rampe na
vremensko ograni¢enje od 2 - 6 sekundi. Vrtnja se odvija preko lezajeva koji imaju trajno
samopodizanje. Upravljacka plo¢a napaja se iz 24 V DC napajanja, koje daje transformator i
zaSticena je osiguratem. Rampa ima mogucénost prosirenja kao $to su sigurnosne foto-celije,
svjetla na rampi, zaStitna fotoosjetljiva barijera, alarm itd.. Takoder postoji procedura
kalibriranja i pripreme motora rampe. Rampu pokreée navedeni motor, uz rampu tu se nalazi
spomenuti magnetski senzor za detekciju vozila te foto el. senzor koji ima funkciju detekcije
da je automobil uSao u parking. Time postoji moguc¢nost da se voza¢ koji je imao namjeru

parkirati predomisli i ne ude u parking. Izgled rampe je prikazan na slici 25.

._@ 1. Rampa 5. Fotoelektriéna barijera
— 2. Daljinski upravljaé 6. Signalna lampa
3. Ruka rampe 7. Pomoéni drzaé ruke
il 4. Detektor vozila f 44
6 , L]
| o | T
)

L— 1 ]+—©
o5

i
-’ o
I

Slika 25. Prikaz rampe na ulazu/izlazu parkinga [6]
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5.2.3. LED indikator za zauzeée parkinga (zeleno i crveno)

Prilikom dolaska na parking pred rampu su postavljena dva semafora koji ¢e indicirati
stanje unutar parkinga. Za brojanje automobila projektiran je broja¢ PLC uredaja koji upravlja
svjetlom signalizacije. Ako je parking popunjen pali se crveni LED semafor i rampa se
blokira. Ako postoje slobodna mjesta svjetli zeleni LED semafor. Svjetlosha signalizacija je
ugradena na vidljivo mjesto na ulazu u parking. Svjetlosna signalizacija prikazana je na slici

26.

Slika 26. Semafor na ulazu u parking

Podaci za oba semafora se ne razlikuju osim u boji svjetla. Semafori imaju unutrasnji AC/DC
transformator i nije im potreban dodatni pretvara¢ napona ve¢ se direktno spajaju na mrezu. U
projektu semafor ¢e biti aktiviran PLC uredajem preko izlaznih releja ovisno o stanju na

parkingu. Semafori imaju vlastiti nosac te ih je potrebno instalirati na metalnu cijev.

5.2.4. Fotoelektri¢ni senzor

Za detekciju na ulazu i izlazu parkinga koristi se fotoelektri¢ni senzor E3Z model R66

tvrtke prikazan naslici 27.
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Slika 27. Fotoelektri¢ni senzor E3Z tip R66

Fotoelektri¢ni senzor emitira zraku svjetlosti koja se reflektira od reflektirane trake koja se
nalazi na drugoj strani $to je prikazano na slici 28. Kada automobil prode rampu zraka se

prekine i aktivira se fotoelektri¢ni senzor koji daje PLC uredaju signal da zatvori rampu.

Slika 28. Senzor u kombinaciji s reflektiranom trakom

Senzor je otporan na praSinu 1 udarce ali isto tako 1 na zaprljanost reflektivne folije jer ima
mogucénost da detektira i najmanju zraku koja dolazi s te folije $to ga ¢ini neosjetljivim na bilo
kakvu prljavstinu osim u ekstremnim slucajevima kada refleksije prakticki nema. Senzor se

spaja na izvor napajanja od 24 V DC te na PLC uredaj.

5.3. FIZIKALNO OBJASNJENJE MJERNO-UPRAVLJACKOG SUSTAVA JAVNOG
PARKINGA

U trenutku kada vozilo naide na magnetski senzor koji je instaliran u betonsku
podlogu na ulazu u parking, aktivira se PLC uredaj koji na osnovu informacije ulaza daje

singal rampi tj. motoru o otvaranju ili neotvaranju (ukoliko svijetli crveno svijetlo odnosno
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kapacitet parkinga je potpuno zauzet). Rampa se otvara te ostaje otvorena sve dok automobil
potpuno ne ude u prostor parkinga pritom PLC istovremeno aktivira vremensko brojilo koje
zatvara vrata (ili spusta rampu) nakon zadanog vremenskog intervala ukoliko vozilo ne ude na
parking. Ukoliko vozilo prode na parking vrata se zatvaraju aktiviranjem foto el.senzora koji
Salje signal PLC-u da je vozilo uslo, te da se vrata mogu slobodno zatvoriti. Istovremeno foto
el.signal inkrementira vrijednost brojata zauzetih mjesta. Proces ulaska vozila se moze
periodicki ponavljati sve dok je vrijednost brojaca zauzetih mjesta manja od zadane fizicke
konstante ukupnog kapaciteta parkinga. Dok je ispunjen navedeni uvjet na ulazu u parking ¢e
biti aktivan indikator zelenog svijetla. Kada se vrijednost brojac¢a zauzetih mjesta izjednaci sa
vrijednos¢u fizicke konstante ukupnog kapaciteta parkinga ukljucuje se crveno svjetlo na
ulazu parkinga te se blokira rampa za otvaranje jer je parking popunjen. Prilikom izlaska
vozila sa parkinga dogada se obrnuta situacija, odnosno vrijednost brojac¢a zauzetih mjesta se
dekrementira. Regulacija ulaska i izlaska sa parkinga omogucuje nesmetano prometovanje i
parkiranje, pravodobnu informaciju o stanju na parkingu te sprije¢ava nastajanje guzve na
parkingu ¢ime parking postaje svojevrsni “pametni” parking. Na slici 29. prikazan je fizic¢ki

koncept mjerno-upravljackog sustava javnog parkinga.

Magnetski senzor 1 Magnetski senzor 2

@ Motor 1 Motor 3 @
O o \ PLC /
Foto-elektriéni ULAZ IZLAZ Foto-elektriéni

senzor 1 Motor 2 Motor 4 senzor 2
B PR s

Slika 29. Fizi¢ki koncept mjerno-upravljac¢kog sustava javnog parkinga

Logicka shema mjerno-upravljackog sustava javnog parkinga prikazana je na slici 30.
Aktiviranjem magnetskog senzora 1 setira se SR bistabi 1 te tajmer 1. Izlazi ova dva sklopa

vode na ulaze logickih "I"-vrata, zatim se taj signal proslijeduje motoru zaduzenom za
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otvaranje ulaznih vrata parkinga. Setiranje SR bistabilal utjece na blokiranje rada SR bistabila
2, ¢ime je onemogucéeno i istovremeno aktiviranje motora 2, koji je zaduzen za zatvaranje
ulaznih vrata parkinga. Tajmer sluzi kako bi bilo omoguceno automatsko zatvaranje ulaznih

vrata, ukoliko vozilo aktivira magnetski senzor 1 ali vozac ipak odluci da ne ude u parking.

Kada cijelo vozilo prode kroz vrata aktivira se foto el.senzor 1 te se zaustavlja brojanje
tajmera 1 1 postavlja njegova vrijednost na 0. Takoder se setira SR bistabil 2 koji resetira SR
bistabil 1, te se proslijeduje signal na I vrata ¢ime ¢e biti omoguéeno paljenje motora 2 tj.
zatvaranje ulaznih vrata parkinga. Aktiviranje foto el.senzora 1 vr$i inkremetiranje brojaca
koji je zaduzen za evidenciju stanja kapaciteta unutar parkinga. Ukoliko je stanje brojaca vece
ili jednako fizickom kapacitetu parkinga (u ovom slucaju 75) upaljena je crvena signalna
lampica te je sprijeCen daljnji ulazak vozila. Postupak za aktiviranje izlaznih vrata je
identiCan. Razlika je u tome Sto aktiviranje foto el.senzora 2, prilikom zatvaranja vrata,

dekrementira stanje brojaca odnosno umanjuje broj vozila za jedan.

Magnetski | - vrata
senzor 1 S Motor 1
Q
& =
R e
Tajmer 1
S
QrH—o
R ILI - vrata
Foto-elektricni Motor 2
senzor 1 S —
¢ ¢ >1 =
Q .
Zeleno svjetlo
R
Brojac _
CuU
I<75 _I
Crveno svjetlo
>
|_ D 1>75
Magnetski |- vrata
senzor 2 S Motor 3
Q
& =
R e
Tajmer 2
S
Qe
R ILI - vrata
Foto-elektricni Motor 4
senzor 2 s —
¢ ¢ >1 =
Q
R

Slika 30. Logicka shema mjerno-upravljackog sustava javnog parkinga
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5.4. PROGRAMSKI KOD U LIESTVICASTOM DIJAGRAMU

Za programiranje PLC-a serije S7-200 Koristi se program "STEP 7-Micro/WIN 32"
program koji se odlikuje brzim i jednostavnim programiranjem, te nudi mogucnost

programiranja u tri standardna editora [7]:

1.) STL (engl. Statement List) - instrukcijske liste - programiranje na nivou asemblera,
2.) FBD (engl. Function Block Diagram) - funkcijsko blokovski dijagrami (graficko
programiranje),

3.) LAD (engl. Ladder Logic Diagram) - ljestvicasti dijagrami.

U ovom radu koriStena je tehnika programiranja u ljestvicastom dijagramu. U
ljestvicastom dijagramu koriste se logicke tvrdnje istina 1 ili neistina 0. Svaki logicki krug
mora imati bar jednu izlaznu naredbu te jedan ili vise uvjeta koji moraju biti zadovoljeni da bi

izlazna naredba bila valjana, odnosno da bi se izvrsila.
Prilikom kreiranja projekta potrebno je izvrsiti slijedece korake:

e kreiranje novog projekta,

e kreiranje liste simbola (definicija varijabli),

e kreiranje OB1 objekta,

e kompajliranje ili prevodenje programa te detekcija eventualnih greski,
e prijenos programa na simulator,

e nadgledanje izvrSavanja programa.

Kako bi se uspjesno provelo programiranje PLC-a koji ¢e potom upravljati procesom
program se na neki na¢in mora ispitati. Ispitivanje progama je moguce samo ako izvorni kod
nakon kompajliranja ne sadrzi logicke i sintaksne greske. Ispitivanje programa moZe Se
izvrsiti samo na nacin da se na ulaze PLC-a dovede stanje veli¢ina iz realnih uvjeta u procesu.
Za to se koriste tzv. simulatori stanja PLC-a. Simulator stanja je niz prekidaca i kontrolnih
indikatora koji se zasebno spoje na ulaze i izlaze PLC-a. Na taj nacin dobije se simulacija rada
PLC-a vjerodostojna stvarnim uvjetima u procesu kako bi se mogao ispitati program.
Programiranje 1 ispitivanje vrsi se za radnim stolom. Kada je testiranje gotovo PLC se prenosi

u pogon, te ugraduje u proizvodni proces. Neki proizvoda¢i nude mogucnost simuliranja
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stanja programski $to je dobro kada su u pitanju manji procesi (nema potrebe za izradom

simulatora).

Prije pisanja instrukcija u ljestviCastom dijagramu pozeljno je unaprijed definirati i
adresirati sve varijable koje ¢e se koristiti u projektu. Varijable se definiraju u izborniku
Symbol Table sa lijeve strane. Za realizaciju mjerno upravljackog sustava javnog parkinga
potrebno je koristiti varijable definirane na slici 31. 1z slike 31 vidljivo je da se prilikom

definiranja varijabli koriste dva kontrolna stupca:

1.) Prvi kontrolni stupac — osigurava da nema konflikta varijabli na istim memorijskim
lokacijama, odnosno da je svaka varijabla definirana jedinstveno.

2.) Drugi kontrolni stupac — osigurava da su sve varijable naknadno koriStene prilikom
konstruiranja mreZa ljestvicastih dijagrama, odnosno da nema nepotrebno definiranih

varijabli ili onih koje je korisnik previdio u programiranju kona¢nog rjesenja.

Y

g :;T;:;;E‘: 01.22 Symbal Address Comment
(&1 (g Program Block 1 Brojac . C1 Brojad prolaska kroz parking [evidencia stanja)
E1-(&] Syrmbol Table .; :iagneltskl_senz:r'l :310 ien:cn -.-oelula:'a Dlveln anje u:am:—.‘n viata
oto_el_senzor_ , enzor prolaska vozila u parking
g 4 Magnetski_senzorZ 10,2 Senzor vozila za olvaranje izlaznih viata
(] Status Chant 5 Foto_el_se:nzor_z 10,3 Senzor izlaska vozila sa parkinga
(-0 Data Block [ Reset_brojaca 0.7 Reset
M ﬁ System Block 7 Mator_1 Q0.0 Mator za ol-\ralarch ulaznih vista
Cross Reference 8 Motor_2 Q01 Motor za zatvaranje ulaznit vista
? Communications 9 Motor_3 Qo2 Motor za otvaranje izlazoh viata
(&) Wizards 10 Motor_4 Q0.3 Mator 2a zabvaranje izlaznih viata
L'ﬁ' Taals 1 Zeleno_svietlo G0.4 Zeleno svietlo na ulazu u parking
=[] Instructions 12 Crveno_svietlo Q05 Crveno svietlo na ulazu u parking
" (%) Favoites 13 Tamer_1 T38 Tamer za automatsko zatvaranie ulaznih viaka
i 14 Tamer_2 T39 Tamer za automatsko zatvarane izlaznih wata

[#-{51) Bit Logic

(@] Clack

B1-[#] Communications
(€] Compare

(=g Convert

(#1] Caunters

(£8) Floating-Paint Math
(2] Integer Math

] Interupt

(5] Logical Operations
[#-[=] Mave

[*)-37 Program Cantiol
[+]-(z5] Shift/Rotate
[+]-(a) String

- - - - E-E
= o

]
)

([ Table
(] Timers
Libraries

(g Call Subroutines

Slika 31. Definicija varijabli

Iz slike 31. je vidljivo da je ovaj skup definicija potpuno ispravno deklariran jer zadovoljava

oba kontrolna stupca. Prilikom deklaracije varijabli potrebno je odrediti:
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e nazive varijabli,
e memorijsku adresu varijabli sa pripadaju¢im prefiksom koji definira je 1i varijabla
ulaznog (1), izlaznog (Q), brojackog (C) ili tajmerskog (T) karaktera,

e komentar koji sluzi kako dodatno pojasnjenje svrhe svake varijable.

Nakon definicije varijabli pristupa se izradi pisanja sekvenci u ljestvi¢astim dijagramima.
Mjerno-upravljacki sustav javnog parkinga realiziran je pomocu devet mreZza ljestviCastih

dijagrama, a to su:

1.) Mreza 1: Otvaranje ulaznih vrata,

2.) Mreza 2: Zatvaranje ulaznih vrata,

3.) Mreza 3: Automatsko zatvaranje ulaznih vrata,

4.) Mreza 4: Otvaranje izlaznih vrata,

5.) MrezZa 5: Zatvaranje izlaznih vrata,

6.) Mreza 6: Automatsko zatvaranje izlaznih vrata,

7.) Mreza 7: Broja¢ za odredivanje stanja raspolozivog kapaciteta,
8.) Mreza 8: Zeleno svjetlo na ulazu,

9.) Mreza 9: Crveno svjetlo na ulazu.

Ljestvicasti dijagrami se izraduju odabirom Program Block/Main (OB1) sa izbornika sa lijeve

strane kako je prikazano na slici 32.

i-12) What's New
B CPU222REL 0122 [PROGRAM COMMENTS |
g 'r-'1 i Hetwork 1 Metwark Title

T S_SBD] [ Network Comment ]
AT INT_D(INTO)
]@ Symbol Table - ﬂ
i-(] Status Chart
-2 Data Block
#-JE System Block

B

b

B

B

- Cross Hefargnee Network 2
B-g® Communications

B \
B
£

-] Wizards
]q‘ Took
-[&] Instructions H

(3] Favorites
(3] Bit Logic
t-(] Clock

t-[#] Communications Network 3
(] Compare
t-[ag] Convert ‘
t-(31] Counters

(8] Floating-Paint Math H

=
=
£
[
=
=
=
B Integer Math
[
=
=
=
=
£
[
=

#l-[1iT] Interrupt

(3] Logical Operations
o (2] Move Metwork 4
(@ Program Control
- (@] Shift/Fotate \
al String
#l-(@g] Table 9‘
(5] Timers
ﬂﬂ] Libraries

-l Call Subrautines

Slika 32. Odabir Main (OB1) za izradu ljestvic¢astih dijagrama
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U daljnjem nastavku rada biti ¢e detaljno objasnjene funkcije svake pojedine mreze

ljestvicastih dijagrama.

5.4.1. Mreza 1: Otvaranje ulaznih vrata

Na slici 33. prikazana je mreza 1 koja definira sekvencu otvaranja ulaznih vrata.
Otvaranje ulaznih vrata je uvjetovano sa dva uvjeta pomo¢i I vrata. Dakle, kako bi se ulazna
vrata otvorila potrebno je da se uklju¢i magnetski senzor 1 (10.0) za detekciju vozila te da na
ulazu u parking istovremeno svijetli zeleno svjetlo (Q0.4) $to je osigurano serijskim spojem
uvjetnih varijabli. Samo u tom slucaju aktivirat ¢e se motor 1 (Q0.0) te pokrenuti podizanje

ulaznih vrata ili otvaranje rampe javnog parkinga.

Metwork 1 Otvaranje ulaznik wrata

[ Netwark Comment

b agnetzki_senzorl Zeleno_svietlo b ator_1
| l | l r )
| | | | b

Symbol Addrezs Camment

kMagnetski_zenzorl (0.0 Senzar vozila za abvaranje ulaznib wrata
katkar_1 0o Matar za abvaranje ulaznib vrata
Zeleno_zvietlo [04 Zeleno zvjetlo na ulazu u parking

Slika 33. Otvaranje ulaznih vrata

5.4.2. Mreza 2: Zatvaranje ulaznih vrata

Zatvaranje rampe na ulazu u parking programira se, takoder, u ljestvi¢astom dijagramu
kako je prikazano na slici 34. Kada vozilo ude u prostor parkinga i napusti magnetski senzor
na ulazu u parking, ulaz 10.0 PLC-a postat ¢e normalno otvoren. Budu¢i da je vozilo uslo u
prostor parkinga aktivirat ¢e se 1 fotoelektri¢ni senzor 1 te ¢e time aktivirati ulaz 10.1 PLC
uredaja. Logickom operacijom I ulaza 10.0 i 10.1 aktivirat ¢e se izlaz PLC uredaja QO.1
odnosno aktivirat ¢e se zatvaranje ulaznih vrata ili rampe parkinga. Ukoliko vozilo ipak ne

ude u prostor parkinga (vozaC se predomisli) u paralenoj grani ljestviastog dijagrama (Sto
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odgovara ILI operaciji) aktivirat ¢e se tajmer 1 (prelazi iz normalno zatvorenog u normalno
otvoreni kontakt) te logickom operacijom I ulaza 10.0 i T38 aktivira se motor 2 (Q0.1) za

zatvaranje ulaznih vrata parkinga.

Hetwork 2 Zatvaranje ulaznih vrata
Magnetzki_senzarl  Fato_el_senzor_1 batar_2
| /| | l r )
| | | | b
b agretski_senzarl Tajmer_1
| | | /|
| | | |
Symbol Addreszsz Comment
Fato_el_senzor_1 0.1 Senzar prolazka wozila u parking
kM agretski_senzarl (0.0 Senzaor vozila 2a obvaranje ulaznib viata
batar_2 0.1 Matar za zatvaranje ulaznih vrata
Tajmer_1 T38 Tajmer za automatzko zatvaranje ulaznib vrata

Slika 34. Zatvaranje ulaznih vrata

5.4.3. Mreza 3: Automatsko zatvaranje ulaznih vrata

U mrezi 3 programirano je automatsko zatvaranje ulaznih vrata §to je prikazano na

slici 35.

Metwork 3 Autamatzko zatvaranje ulaznib wrata
b agnetzki_zenzorl  Foto_el_senzor_1 Tajmer_1
| l | l
l [ l b [ I TOM
A04PT 100 ms
Symbol Addrezs Camment
Foto_el_senzor_1 101 Senzaor prolazka vozila u parking
b agnetski_senzorl 100 Senzaor vozila za otvaranje ulaznib wrata
Tajmer_1 T8 Tajmer za automatzko zakvaranje ulaznib wrata

Slika 35. Automatsko zatvaranje ulaznih vrata

Automatsko zatvaranje ulaznih vrata uvjetovano je logickom operacijom I na nacin da

istovremeno mora biti aktiviran magnetski senzor 1 (10.0) ali nije aktiviran foto el.senzor 1
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(I0.1) odnosno vozilo ipak nije uslo u parking iako je bilo detektirano na ulazu. U tom slucaju
tajmer 1 (T38) nakon proizvoljno zadanih 30 sekundi automatski zatvara ulazna vrata,

odnosno aktivira motor 2 u mrezi 2.

5.4.4. Mreza 4: Otvaranje izlaznih vrata

U mrezi 4 programirana je, ljestvicastom logikom, sekvenca otvaranja izlaznih varata
parkinga $to je prikazano na slici 36. Prilikom otvaranja izlaznih vrata parkinga potrebno je da
se ispuni samo jedan uvjet, a to je pristupanje vozila odnosno detekcija vozila magnetskim
senzorom 2 (10.2). Ukoliko je taj uvjet zadovoljen aktivira se Q0.2 izlaz PLC uredaja tj.

pokrece se motor za otvaranje izlaznih vrata.

Metwork 4 Otvaranje izlaznib vrata

b agnetski_senzor? bakar_3

| ¢ )

Symbol Address Comment
b agnetski_senzord 0.2 Senzor vozila za obvaranje izlaznib vrata
batar_3 [0z Matar za atvaranje izlaznib wrata

Slika 36. Otvaranje izlaznih vrata

5.4.5. Mreza 5: Zatvaranje izlaznih vrata

Na slici 37 prikazana je sekvenca zatvaranja izlaznih vrata parkinga programirana
ljestvicastom logikom u mreZi 5. Napustanjem parkinga vozilo izlaskom iz magnetskog polja
magnetskog senzora 2 (10.2) aktivira fotoelektri¢ni senzor 2 (I0.3). Logickom operacijom I
ulaza 10.2 i 10.3 aktivirat ¢e se izlaz Q0.3 PLC uredaja odnosno pokrenit ¢e se motor za
zatvaranje izlaznih vrata ili rampe parkinga. Ukoliko vozilo prilikom dolaska na izlazna vrata
parkinga ipak ne izade sa parkinga aktivirat ¢e se tajmer T39 (prelazi iz normalno zatvorenog
u normalno otvoreni kontakt) koji nakon zadanog vremenskog intervala pokrece motor 4

(Q0.3) odnosno zatvara izlazna vrata parkinga.
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Metwaork 5 Zatvaranje izlaznib wrata
Magnetski_senzar?  Foto_el_senzar_2 b atar_4
| /| | l r )
| | | | b
kagnetski_senzor? Tajmer_2
| l | + |
| | | |
Symbaol Address Comment
Faoto_el_senzor_2 0.3 Senzor izlazka vozila za parkinga
t agnetski_zenzors 0.2 Senzor wozila 2a otvaranje izlaznik wrata
bator_4 00.3 katar za zatvaranje izlaznib vrata
Tajmer_2 T34 Tajmer za automatzko zatvaranje izlaznib vrata

Slika 37. Zatvaranje izlaznih vrata

5.4.6. Mreza 6: Automatsko zatvaranje izlaznih vrata

Na slici 38 prikazana je mreza 6 u kojoj je, ljestvicastom logikom, programirana
sekvenca automatskog zatvaranja izlaznih vrata parkinga. Automatsko zatvaranje izlaznih
vrata parkinga uvjetovano je logickom operacijom I na nain da istovremeno mora biti
aktiviran magnetski senzor 2 (10.2) ali nije aktiviran foto el.senzor 2 (10.3) odnosno vozilo
ipak nije izaslo sa parkinga iako je bilo detektirano na izlazu (vozac se ipak odluci jo§ zadrzat
na parkingu). U tom slucaju tajmer 2 (T39) nakon proizvoljno zadanih 30 sekundi

kontrolirano automatski zatvara izlazna vrata, odnosno aktivira motor 4 u mreZi 5.

Metwork b Automatzko zatvaranje izlaznih wvrata
b agnetski_zenzor?  Foto_el_senzor_2 Tajmer_2
| l | l
| I | 4 I 1M TOM
J04PT 100 mz
Syrmbol Address Comment
Foto_el senzor_ 2 0.3 Senzor izlazka vozila za parkinga
b agnetski_senzor? 0.2 Senzor vozila za otvaranje izlaznib vrata
Tajmer_2 T33 Tajmer za autormatzko zatvaranje izlaznih vrata

Slika 38. Automatsko zatvaranje izlaznih vrata
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5.4.7. Mreza 7: Brojac za odredivanje stanja raspolozivog kapaciteta

Na slici 39 prikazana je mreza 7 u kojoj je, ljestvicastom logikom, programirana
sekvenca rada brojaca za odredivanje stanja raspolozivog kapaciteta parkinga. Brojac¢ za
odredivanje stanja raspolozivog kapaciteta parkinga programiran je upotrebom CTUD
naredbe odnosno primjenom jedinstvenog istovremenog brojaca na vise/na nize definiranog
kao C1. Broja¢ istovremeno ima mogucénost inkrementa (podizanje vrijednost brojaca za 1 na
viSe) i dekrementa (spustanje vrijednosti brojaca za 1 na nize). Inkrementiranje brojaca C1
uvjetovano je prolaskom vozila u parking, odnosno detekcijom tog prolaska foto el. senzorom
1 (10.1), dok je istovremeno dekrementiranje brojaca C1 uvjetovano izlaskom vozila sa
parkinga, odnosno detekcijom tog izlaska vozila sa parkinga foto el. senzorom 2 (10.3).
Primjenom ove logike moguce je u svakom trenutku ocitati iz memorije stanje raspolozivog
kapaciteta parkinga, odnosno ocitati je li parking popunjen ili slobodan kako bi se
manipuliralo semaforom na ulazu u parking. Broja¢ C1 ima definiran i reset ulaz (10.7)
pomocu kojeg je moguce, ukoliko je potrebno, resetirati stanje brojaca. Preset Value je
vrijednost koja se postavlja kao konstanta stvarnog projektiranog fizickog kapaciteta
parkinga. U ovom sluc¢aju ta je vrijednost definirana za zamisljeni parking sa 75 maksimalnih
mjesta za parkiranje, ali je potrebno naglasiti kako je ovaj programski kod na ovom mjestu

potpuno skalabilan u smislu da se moZe primijeniti za bilo koju drugu vrijednost kapaciteta.

Metwork 7 Brojat za odredivanie stanja razpoladivog kapaciteta parkinga
Foto_el_zenzaor_1 Brojac
|} O CTUD
Foto_el_senzar_2
| |
| I Ch
Rezet_brojaca
| |
1| R
EsC 150
Sumbol Address Comrment
Brojac C1 Brojac prolazka kroz parking [evidencia stanja)
Foto_ el senzor_1 10.1 Senzor prolazka vozila u parking
Foto_el_senzor_d 10.3 Senzor izlazka vozila za parkinga
Rezet_brojaca 0.7 Rezet

Slika 39. Brojac za odredivanje stanja raspolozivog kapaciteta
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5.4.8. Mreza 8: Zeleno svjetlo na ulazu

Na slici 40 prikazana je mreza 8 u kojoj je, ljestvicastom logikom, programirana
sekvenca rada zelenog svjetla na ulazu parkinga. Zeleno svjetlo na ulazu parkinga spojeno je
na izlaz Q0.4 PLC uredaja, a uvjetovano je stanjem broja¢a C1. Drugim rije¢ima kazano,
zeleno svjetlo na ulazu u parking svijetliti ¢e samo u slucaju kad je vrijednost stanja brojaca
manja od vrijednosti postavljene stvarne fizicke konstante kapaciteta parkinga (u ovom
slu¢aju 75). Vrijednost stanja brojaca se provjerava komparatorom "manje od cjelobrojne
vrijednosti” (engl. Less Than Integer) koji je postavljen na vrijednost 75. Na ovaj nadin se,
ukoliko svijetli zeleno svjetlo, signalizira voza¢ima da je ulaz u parking slobodan te da ima

slobodnih mjesta za parkiranje.

Metwork 8 Zeleno svietlo na ulazu
Brojac Zeleno_svietlo
| l o
1 <] ( )
7h
Symbaol Address Comment
Brojac 1 Brojac prolazka kroz parking [evidencija stanja)
Zeleno_svietlo [0.4 Zeleno zvietlo na ulazu u parking

Slika 40. Zeleno svjetlo na ulazu parkinga

5.4.9. Mreza 9: Crveno svjetlo na ulazu

Na slici 41 prikazana je mreza 9 u kojoj je, ljestvicastom logikom, programirana
sekvenca rada crvenog svjetla na ulazu parkinga. Crveno svjetlo na ulazu parkinga spojeno je
na izlaz Q0.5 PLC uredaja, a uvjetovano je stanjem brojaca C1. Drugim rije€ima kazano,
crveno svjetlo na ulazu u parking svijetliti ¢e samo u slucaju kad je vrijednost stanja brojaca
veca ili jednaka vrijednosti postavljene stvarne fizicke konstante kapaciteta parkinga (u ovom
slucaju 75). Vrijednost stanja brojaa se provjerava komparatorom "vece ili jednako od
cjelobrojne vrijednosti” (engl. Greater Than or Equal Integer) koji je postavljen na vrijednost
75. Na ovaj nacin se, ukoliko svijetli crveno svjetlo, signalizira voza¢ima da je parkirni

prostor popunjen odnosno da trenutno nema slobodnih parkirnih mjesta.
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Metwork 3 Crveno zvjetlo na ulazu

Brojac Crveno_zvietlo
| . | r
] >=l | { )
i)
Symbal Address Camrment
Brojac 1 Brojac prolazka kroz parking [evidencija stanja)
Crveno_svietho Q05 Crveno svjetlo na ulazu u parking

Slika 41. Crveno svjetlo na ulazu parkinga
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6. TESTIRANJE | SIMULACIJA

Prije simulacije programskog koda potrebno je prethodno kompajlirati ili prevesti

programski kod kako bi se utvrdila ispravnost koda, odnosno kako bi se otklonile eventualne

programerske pogreske i previdi. Prevodenje programskog koda pokrece se klikom na ikonu 1

oznacenu na slici 42. Na istoj slici je pod brojem 2 oznacen prostor interakcije i obavijesti

kompajlera o provedenom postupku prevodenja u kojem je vidljivo da je programski kod

napisan bez logickih i sintaksnih gresaka te kao takav pogodan je za daljnju simulaciju.

8 STEP 7-Micro/WIN - parking - [SIMATIC LAD]
EQFHE Edit View PLC Debug Tools Windffis Help

OFd S S =2 g} o R e &
ho o | |5 48 | 4 6 T B T 20 [ Compite A
Wiew (g7 Data Black P - R - N R T I T R TR RN 2R IR A R
B System Block Symbol Var Type | Data Type Comment
= Cross Reference TEMP
= E [Fl-g® Communications TEMP
() wizards TEMP
- Tooks TEMP
(& Instructions
;‘E (3] Favorites
Bit Logic [PROGRAM COMMENTS | =
- (@] Clack 1 N
[ Communications = Network 1 Otvaranje ulaznib vrata
-E (2] Compare ‘ Metwork Comment ‘
A ':==g:' Magnatski_serzorl  Zelenn_svietlo Motor_1
el Bl (
i =Bl )
-1 =Bl
woAl 2Bl
A1 J<Bl Syrbol Address Comment
R el {==ll- Magnetski_senzorl 10.0 Senzar vozila za obvaranie ulaznih vrata
el Al Motor_1 [l WMotor za atvaranie ulsznih vrata
ol =l Zeleno_svietla O04 Zelenn sviella na uazu u parking
el
E a0 bl Network 2 Zatvaranie ulaznh viala
A1 Kl [
ol 4==D}
Magnetski_senzarl  Foto_el_senzor_1 Matar_2
i oDl
ﬁ el p=D _| !
| i =Dl
-l 1:Dk __ P Magnetski_serzor Tajmer_1 A=
Taols < i ¢ [ v I\ Progiam_Block 4 SBF_0 £ INT_0 L D
Compiling Pragram Block...
Program_Block [0B1)
SER_D (SERO)
INT_O[INTO)
Block Size = 97 [bytes), 0 emors 2
Compiing Data Black. . J
Block Size = 0 [bytes), O erors
Compiling Swstem Black...
Compiled Block. with 0 errars, 0 warnings
Total Erors: 0
Ready Network 2 Row 2, Col 2 OVR

Slika 42. Prevodenje programskog koda

6.1. PRIJENOS PROGRAMA U SIMULATOR

Nakon prevodenja te provjere ispravnosti programskog koda isti je moguce, ukoliko

nema greSaka, testirati na simulatoru. Testiranje se vrSi izvozom programskog koda u obliku
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*.awl ekstenzije. To se postize izborom File/Export sa padajuceg izbornika §to je prikazano na

slici 43.

Savein: | |, Source j = I'j{ "’

Mame - Date modified

Mo items match your search.

< |

File name: |parkjng|

Save as type: IText File (~.awl)

Slika 43. Priprema datoteke u *.awl ekstenziji

U simulatoru za PLC uredaj tipa S7_200 za koristenje je odabran procesor CPU 222,
Simulacija zapo€inje pocetnim uvjetima prikazanim na slici 44. Iz slike je vidljivo da je u
pocCetnom stanju aktivan samo izlaz Q0.4 Sto odgovara pocetnoj situaciji u kojoj svijetli

zeleno svjetlo na ulazu jer parking ima slobodnih mjesta (0 zauzetih, 75 slobodnih).

MNetwork 7 J/ Brojaé za odredivanje stanja raspoledivog kapaciteta parkinga
O=10.1 0=C1

8 — —cu cTun

0=10.3

— ————¢co

0=10.T

— ———r
T8 [PV
Metwork &/ Zeleno svjetle na wlszw

0=C1 1=0:0.4

— =
75

Metwork B ./ Crveno svjetle na ulszu

0=C1 0=00.5

i
I

L]

Slika 44. Pocetni simulacijski uvjeti (svijetli zeleno svjetlo)
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Pocetni uvjeti simulacije u kojima svijetli zeleno svjetlo na ulazu vrijede sve dok je
broj vozila koja su na parkingu manji od 75 Sto je postavljeni ukupni kapacitet zamisljenog
parkinga. Svako vozilo pojedina¢no "uvozi" se aktivacijom PLC ulaza 10.0 i 10.1 odnosno
aktivacijom magnetskog senzora 1 te potom aktivacijom foto el.senzora 1 §to je potvrda
definitivnog ulaska vozila na parking. Vozila se pojedinac¢no istovremeno mogu "izvoziti" sa
parkinga aktivacijom PLC ulaza 10.2 i 10.3 odnosno aktivacijom magnetskog senzora 2 te
potom aktivacijom foto el.senzora 2 §to je potvrda definitivnog izlaska vozila sa parkinga.

Sukladno ovim naredbama inkrementiranjem 1 dekrementiranjem se mijenja stanje brojaca
ClL

Slijedec¢i kljucan trenutak simulacije je kada se ispune uvjeti potpuno zauzetog
parkinga, odnosno trenutak kada se parkira 75 vozila. U tom trenutku na ulazu parkinga se

aktivira i svijetli crveno svjetlo (Q0.5), jer nema slobodnih mjesta $to je prikazano na slici 45.

SIENENS Metwork T /f Brojae za odrefivanje stanja raspoloZiveg kapaciteta parkinga
C 1=10.1 75=C1

CPU 222 —{W————cu cTup

0=10.2

— F———¢0

0=10.7

e
TS |PY
MNetwork B /f FZeleno svjetlo na wulazu

TE=C1 0=0:0.4
er—(
TS

Network 8 // Crveno svjetle na ulazu

T+=01 1=20.5

—E=—m )‘-
TS

0123 4567

Slika 45. Trenutak kada zasvijetli crveno svjetlo na ulazu

Crveno svjetlo na ulazu parkinga svijetlit ¢e sve dok vrijede zadani uvjeti, tj. sve dok
barem jedno vozilo ne napusti parking. Na slici 46 prikazan je slu¢aj kada jedno vozilo

napusti parking, te se broj vozila na parkingu dekrementiranjem spusta na 74 $to znaci da
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postoji jedno slobodno mjesto za parkiranje te se posljedicno odma pali zeleno svjetlo (Q0.4)

na ulazu parkinga.

MWetwork T // Brojas za odrefivanjs stanja raspokediveg kapaciteta parkinga
0=10.1 T4=C1

—] —cu cTup

1=10.2

—{m——co

e —
75 PV
Network B /f Zeleno svjetlo na ulazu

T4=C1 1=00.4

— =
TS

MNetwork 5/ Crveno svjetle na ulaze

T4=C1 0=00.5

e
TS

0123 4567

Slika 46. Zeleno svjetlo na parkingu (74 zauzeta, 1 slobodno)

Kroz ova tri simulacijska trenutka dokazana je potpuna funkcionalnost i ispravnost

programskog koda za mjerno-upravljacki sustav javnog parkinga.
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7. ZAKLJUCAK

U ovom radu predstavljena je realizacija mjerno-upravljackog sustava javnog
parkinga. Sustav se temelji na uporabi programibilnog logickog kontrolera S7-200 tvrtke

Siemens.

Opisan je programibilni logic¢ki kontroler sa svim komponentama. Opisan je nacin
rada PLC-a. Prikazan je uredaj S7-200 sa CPU 222. Opisana je ljestvi¢asta logika
programiranja te su prikazane osnovne naredbe. Predstavljen je programski paket STEP 7 —
Micro/WIN 32.

Predstavljeni mjerno upravljacki-sustav javnog parkinga realiziran je u programskom
paketu STEP 7 Micro/WIN 32 kroz devet, detaljno analiziranih, mreza ljestvicastih
dijagrama. U radu su simulirani klju¢ni trenutci rada mjerno-upravljackog sustava javnog

parkinga kako bi se uspjesno utvrdila njegova ispravnost i u¢inkovitost.

Upotreba Siemensovog uredaja S7-200 pokazala se jednostavnom, prakticnom, te
ekonomski ucinkovitom 1 opravdanom. Zbog cCinjenice da je PLC uredaj postao industrijski
standard svih nadzornih 1 automatiziranih sustava olakSano je odrZavanje 1 nadogradnja PLC

regulatora ¢ime se njegova upotreba u projektima brzo amortizira.
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