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1. UvOD

Zadatak ovog zavrSnog rada je izrada sustava pametnog parkiraliSta pomocu arduino
mikroupravljaca. ParkiraliSte se sastoji od senzora koji detektiraju ulazak i izlazak vozila te se
broj slobodnih mjesta biljezi na LCD zaslonu. Ulazak u parkiraliSte je napravljeno pomo¢u RFID

kartica i aktuatora, a izlaz pomocu tipkala i aktuatora.

Kako bi cijeli sustav funkcionirao, koriSteno je znanje steCeno na fakultetu iz kolegija
,Arhitektura raCunala”, ,Programiranje 17 te ,Elektronika 1”. U nastavku ¢e se prikazati

specifikacija svakog pojedinog dijela te objasniti kdd napisan za mikroupravljac.

Rad se sastoji od 2 dijela: programskog, kojim mikroupravlja¢ komunicira sa ostalim

uredajima, te fiziCkog, na kojemu su te komponente ugradene.
1.1Zadatak zavrsnog rada

Zadatak zavrSnog rada je izrada sustava pametnog parkiraliSte. Sustav se sastoji od senzora
koji detektiraju ulazak i izlazak vozila, te biljeze ukupan broj vozila u memoriju i ispisuju ga na
LCD zaslonu. Senzore, aktuatore i LCD zaslon potrebno je implementirati u sustav temeljen na

mikroupravljacu.



2. PREGLED PODRUCJA TEME

Kao stvarni primjer pametnog parkiraliSta te kao aktualni prakti¢ni doseg moze se uzeti
Parklio™ [8] koja je samo jedna od tvrtki koja se bavi pametnim parkiraliStima. Za razliku od
makete koja je izradna u sklopu ovog rada, Parklio™ parkiralista imaju i neke dodatne opcije
koje se mogu dodatno implementirati na maketu. Od sustava video nadzora, aplikacija koje
pomocu IoT-a (eng. internet of things) prate koliko je slobodnih mjesta te barijera koja
omogucuju pojedina¢no zatvaranje parkirnith mjesta. Ipak izmedu makete 1 prakri€nog
parkiraliSta postoje slicnosti. Oboje prate koliko trenutno slobodnih mjesta ima te je li
parkiralitSe puno/prazno te to rade pomocu senzor. Takoder oboje omogucuju ulaz, odnosno
izlaz, iz parkiralista pomoéu rampi. Sto se ti¢e upravljanja samog parkirali§ta ne moZe se sa
sigrunos$¢u re¢i na kojem sustavu je temeljen, ali je moguce sa velikom sigurnoscu re¢i da se ne
bazira na Arduino mikroupravlja¢u posto su njegove specifikacije puno slabije te ne ispunjavaju

minimalne uvjete za stvarnu primjenu.

Ako pogledamo drugi primjer pametnog parkiralista koje je kao koncept predstavila tvrtka
Huawei[9] mozemo vidjeti kako je dodatno proSirena ideja IoT-a te kako je na ve¢ postojecu
infrastrukturu senzora omoguceno pracenje broja slobodnih mjesta. Poveznica izmedu ovog
projekta i makete postoje, ali su vrlo male. Obije prate broj automobila koji se nalaze na
parkiraliStu putem senzora, ali maketa nije povezana s internetom te nema nikakvu aplikaciju
koja pokazuje koliko trenutno ima slobodnih mjesta. No, to bi sigurno bila sljedeca stepenica u

nadogradnji makete.



3. IDEJNI PROJEKT
3.1 Tehnicki opis

Rad je zamisljen kao maketa i namijenjen je u edukacijske svrhe. Cini ga jednoetazna zgrada,
s jednim ulazom i izlazom, koja ima potpuno automatizirani proces prac¢enja broja automobila i
podizanja te spusStanja rampi. Na samoj maketi se nalaze 4 parkirna mjesta te odvojeni ulaz i

izlaz.
3.2 Pokazatelji ispravnosti tehni¢kog rjeSenja

Sustav pametnog parkiraliSta predstavlja nadogradnju ve¢ postojeceg parkiraliSta pomocu
razli¢ith elektronic¢kih uredaja. TehniCki sustav sadrzi elemente koji se elektricki napajaju, ali su
smjesSteni unutar zastitnog kucista te su time izolirani od vanjskih uvjeta. Nadalje, na mjestima
prolaska kabela kroz razlicite dijelove makete postavit ¢e se zastitna vodilica kako ne bi doslo do
nepotrebnog izlaganja kabela te kako bi se dodatno zastitilo od vanjskih utjecaja. Svi dijelovi
koji su normalno pod naponom ¢e se zastititi od slu¢ajnog dodira. Takoder, cijeli sustav upravlja
mikroupravljac, Sto zna¢i da ljudska prisutnost za kontroliranje rampe na samom mjestu nije
potrebna, pa nema ni eventualne opasnosti po ljudski zivot. U sustavu nema dijelova koji
negativno utjecu na okoliS te se u slucaju eventualne zamjene svi elementi mogu odloziti na za to
predvideno mjesto. S obzirom na to da parkiraliSte prati i broj automobila koji se u tom trenutku
tamo nalaze, korisnik koji eventualno dolazi na parking neé¢e ni mo¢i pristupiti parkingu ukoliko

su sva mjesta zauzeta, a to ¢e mo¢i vidjeti na LCD  modulu.



4. ALATI

4.1 Arduino

Upravljacka jedinica koja kontrolira cijeli process je Arduino Uno (Slika 4.1.), koji se temelji

na ATmega32U4 mikroupravlja¢u. Ova je jedinica odabrana jer je vrlo jednostavna za

upravljanje. Povezuje se s racunalom putem USB kabela te se programira pomoc¢u Arduino ISP

razvojnog okruzenja. Sama plocica se nalazi ispod makete parkiralista te je povezana sa svakim

od izvr$nih uredaja. Specifikacije upravljacke jedinice dostupne su u tablici 4.1. [1]

Slika 4.1.: Arduino Uno mikroupravljac[1]

Operativni napon

Broj D/A pinova

Operativna
frekvencija

Nacin
povezivanja

Velic¢ina
ploc¢ice [mm)]

sV

20 (6 moze
proizvesti PWM
singla)

16 MHz

USB tip B

68.8/53.4

Tablica 4.1.: Specifikacije Arduino Uno upravljacke jedinice




4.2 Servo motor

Na ulazu i izlazu samog parkiraliSta nalaze se dvije rampe koje su upravljane pomocu servo
motora. Servo motor je posebna vrsta motora koja ima najces¢e moguénost zakretanja od 0° do
180°. Rotacijom motora se upravlja pomo¢u PWM signala (eng. Pulse-width modulated signal),
odnosno Duty Cycla. U ovom radu koriSteni su SG-90 servo motori prikazani na slici 4.2.

Specifikacije SG-90 nalaze se u tablici 4.2., a na¢in spajanja sa Arduinom objasnjen je u tablici

4.3.13]

Tower Pro™

L__sGso |

Slika 4.2.: Servo motor SG-90 [3]

Operativni napon Okretni moment Kut rotacije TezZina
5V 2.5 kg/cm 0° - 180° 9¢g
Tablica 4.2.: Specifikacije SG-90 servo motora
Smeda zica Povezati na uzemljenje (GND)

Crvena Zica

Povezati na izvor napajanja (+5V)

Narancasta Zica

Signal koji kontrolira motor(PWM signal)

Tablica 4.3.: Nacin spajanja SG-90 servo motora




4.3Senzori

Kako bi se osiguralo da su auti zaista usli ili izasli iz parkiraliSta koriSteni su infracrveni
senzori na ulazu/izlazu. IR senzor koristen u ovom radu zasniva se oko LM393 komparatora
(Slika 3.3.). Nacin na koji senzor radi je da bijela LED-ica (eng. Light Emmiting Diode), koja
sluzi kao odasilja¢, zraCi infracrvenu zraku koja se od predmeta odbija do crne LED-ice, koja

sluzi kao prijemnik infracrvene zrake. Specifikacije uredaja dane su u tablici 4.4. [4], a nadin

spajanja je prikazan u tablici 4.5.

Slika 4.3.: LM393 IR senzor[4]

Operativni napon Udaljenost detekcije Kut detekcije Veli¢ina plocice[cm]
3.3do 5V 2 ~30cm 35° 3.2/14
Tablica 4.4.: Specifikacije senzora
Gnd pin Povezati na uzemljenje (GND)
\/cc pin Povezati na izvor napajanja (+5V)
Out pin Povezati na analogni pin Arduina

Tablica 4.5.: Nacin spajanja senzora




4. 4RFID ¢itaé

Na ulazu u parkiraliste, prije rampe, nalazi se RFID (eng. Radio-frequency identification)
¢ita¢ kako bi se osigurao ulazak samo onih koji imaju odgovaruju¢u RFID karticu. U ovom
projektu koristen je RC522 modul (Slika 4.4.) zbog svoje jednostavnosti i relativno malih
dimenzija. Pomo¢u RC522 modula moguce je ocitati i pisati na RFID karticu. RC522 modul
zraci elektromagnetskim poljem zbog kojeg Kartica odasilje svoje identifikacijske podatke koje
Cita¢ zatim ocita. Neke od karakteristika RC522 modula nalaze se u tablici 4.6. [5], a nacin

spajanja na mikroupravlja¢ opisan je u tablici 4.7.

Slika 4.4: RC522 RFID citac[5]

o Udaljenost Komunikacijski Veli¢ina Operativna
Operativni napon - ) -

detekcije protokoli plo¢ice[mm] frekvencija

2.5do 3.3V 5cm SP1,12C i UART 59.44 /39.89 13.56 MHz

Tablica 4.6.: Specifikacije RC522 modula

SDA Digitalni pin 10

SCK Digitalni pin 13

MOSI Digitalni pin 11

MISO Digitalni pin 12

IRQ Interrupt pin, nije potrebno povezati
GND Povezati na uzemljenje (GND)




RST Povezati na PWM pin broj 9 Arduina
3.3V Povezati na izvor napajanja (3.3V)

Tablica 4.7.: Nacin spajanja RC522 modula

45LCD zaslon

Za razliku od obi¢nog, pametno parkiraliste prati koliko automobila se trenutacno nalazi na
parkiralistu te ga moze automatski zatvoriti. Sve te informacije (radi i parkiraliste, koliko ima
slobodnih mjesta) ispisuju se na LCD zaslonu. U ovom radu koristen je IC2 LCD zaslon (Slika
4.5.) koji ima moguénost ispisa 32 znaka. Specifikacije zaslona nalaze se u tablici 4.8. [6], a

nacin spajanja u tablici 4.9.

Slika 4.5: 16x2 I1C2 LCD modul[6]

o Veli¢ina ]
Operativni napon Veli¢ina ' Boja znakova
ploc¢ice[mm)]
5V 16 znakova u 2 reda 80/36/20 Bijela

Tablica 4.8.: Specifikacije 12C LCD zaslona

GND Povezati na uzemljenje (GND)
\Vce Povezati na izvor napajanja (+5V)
SDA Analogni pin A5

SCL Analogni pin A4




Tablica 4.9.: Nacin spajanja 12C LCD zaslona

4.6 Programska podrska

Kako bi se mikroupravlja¢ programirao, prvo je potrebno povezati ga s ratunalom koje mora
imati za to potreban program. Za njegovo programiranje koristen je Arduino IDE (eng.
Integrated Development Environment). Programski jezik pomoc¢u kojeg se programira Arduino
je C++.

5. SHEMA SKLOPOVLJA

Elektronicko sklopovolje povezano je na na¢in koji je opisan u 4. poglavlju te su koristeni

kablovi za spajanja ekspermintalne ploc¢ice. Cjelokupna shema prikazana je na slici 5.1.

fritzing

Slika 5.1.: Shema spajanja pametnog parkiralista izradena u Fritzing programu

Ispred ulazne rampe se nalazi RFID cita¢ kartice koji nakon prislonjene, odgovarajuce, RFID
kartice podize rampu. Ulazni IR senzor ocitava je li auto doista uSao te, ako je, smanjuje broj

slobodnih mjesta na parkiraliStu i spusta rampu. Broj slobodnih mjesta se prati na LCD zaslonu.



Ukoliko se popune sva mjesta (broj parkirnih mjesta je 4), servo motori vise nec¢e podizati rampu

te se na LCD zaslonu ispisuje da je parkiraliste puno.
6. KOD

6.1Ulaz u parkiraliSte

RFID ditad ocitava
karticu

Kartica
prihvacena

Servo motor podiZe
rampu

|

Rampa se spusta,broj
mjesta se ne mijenja

Proslo vise od 15
sekundi

Rampa se spusta, uvetava
se broj mjesta

Slika 6.1.: Dijagram toka ulaska u parkiraliste
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Na slici 6.1. mozemo vidjeti kako je prije svega potrebno imati odgovarajuéu RFID karticu
kako bi se rampa podigla. Nakon toga senzor ocitava je li auto doista usao u parkiraliste te, ako
je, uvecava broj mjesta. Na slici 6.2. se moze vidjeti kod koji je koriSten za ocitavanje RFID

kartica.

veid RFIDReader() {

Select one of the cards

if ( ! mfrcS522.PICC_ReadCardSerial())
{
return;
}
String content= "";
byte letter;
for (byte i = 0; i < mfrcS22.uid.size; i++)
{
content.concat (String (mfrc522.uid.uidByte[i] < 0x10 2 " Q0™ : ™ "))
content.concat (String(mfrc522.uid.uidByte[i], HEX)):;
}
content.tolUpp
if (content.s == "70 9D QOE A3")
{

delav(500);
EntranceRampUp() ;

Slika 6.2.: RFIDReader() funkcija

U principu RFID ¢itaé ¢e neprestano ocitavati kartice te ¢e ovaj kod zapravo samo
provjeravati je li to odgovarajuca kartica. Nakon §to se kartica priblizi RFID ¢itacu, njezin
identifikacijski broj se sprema u varijablu content te ako je odgovarajuca poziva se funkcija
EntranceRampUp().Trenutno je samo jedna kartica odgovarajuca, ona kojoj je identifikacijski

broj 70 9D OE A3. RFIDReader funkcija se poziva u glavhom dijelu programa.

Slika 6.3. prikazuje EntranceRampUp() i EntranceRampDown() funckije su zaduzene za
dizanje i spustanje rampi, unutar njih jo$ nalaze dijelovi koji se odnose na senzore i LED diode.
Servo motor ¢e se pomocu for petlje podi¢i za 90° u inkrementima od 5°. Unutar while petlje

ocitava se je li auto usao ili nije te je li tipkalo na izlazu pritisnuto, u slucaju da auto Zeli napustiti

11



parkiraliste. While petlja u sebi ima broja¢ koji ne dopusta da se petlja vrti vise od 15 sekundi,
time osiguravamo da sama rampa ne ostane otvorena duze od 15 sekundi. IR sentor daje
vrijednosti od 0 do 1024. Sto je vrijednost bliza nuli, to je predmet bliZe senzoru. Vrijednost sa
senzora se neprestano ocitava te sprema u varijablu X. Ako je ona manja od 100, to znaci da je
auto proSa0 te se uvecava broj auta na parkiralistu. Nakon toga se poziva funkcija
EntranceRampDown() koja spusta rampu. Takoder se vodi racuna da ParkingSpots varijabla ne
moze prijeci broj 4 jer je toliko parkirnih mjesta na parkiralistu.

//Entrance Ramp-----—--——-——————————————-

veid EntranceRampUp() {

for (pos = 0; pos <= 90; pos += 5) {

Entrance_servo.write (pos):
delay(15);

gned long starttime = millis();

unsigned long endtime = starttime;

while ((endtime-starttime) <=15000) {
if (digitalR=ad(ExitButton)==LCW) {
ExitRampUp();

if(x < 100){
ParkingSpots++;
if (ParkingSpots>=4) {
ParkingSpots=4;
}
delay(100);

preak;

}

endtime = millis();

}
EntranceRampDown () ;

}

void EntranceRampDcwn()I
for (pos = 90; pos >= 0; pos -= 5) {
Entrance_servo.write (pos);
delay(15);
}

digitalWrite (GreenlED, LOW) ; }

Slika 6.3.: EntranceRamp funkcije za spustanje/podizanje rampe

12



6.2 Ispis slobodnih mjesta

Sve informacije o stanju parkiralista (je li ono puno ili prazno, koliko ima slobodnih

mjesta...) prikazuju se na LCD zaslonu.

CurrentSpots=4-ParkingSpots;
switch{CurrentSpots) {

case 4:
lcd.clear():
EmptyPark():
break;
case 3:
led.s=tCursor(0,1);
led.print (String(CurrentSpots));
break;
case 2:
led.setCursor(0,1);
d.print (String(CurrentSpots));

preax,

Slika 6.4.: Ispis na LCD zaslon

Prije svega potrebno je utvrditi koliko auta se doista nalazi na parkiraliStu. To se odraduje u
prethodnom kodu koji je prikazan na slici 6.3. Varijabla ParkingSpots prati koliko je auta
uslo/izaslo, a CurrentSpots varijabla broji koliko je ostalo slobodnih mjesta te se ona ispisuje na
LCD zaslon. Pomocu switch case petlje u ovisnosti o vrijednosti CurrentSpots varijable ispisuje

se broj slobodnih parking mjest te se zatvaraju ulaz ili izlaz iz parkiralista.
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6.31zlaz iz parkiraliSta

Servo motor podiZe
rampu

Rampa se spusta,broj
mjesta se ne mijenja

Proglovise od 15
sekundi

Senzor ocitava
auto

Smanjuje se braj
slobodnih mjesta

Slika 6.5.: Dijagram toka za izlaz iz parkiralista

Slika 6.5. prikazuje dijagram toka izlaza iz parkiralista. Za izlaz je potrebno pritisnuti dugme

te se onda odraduje ista provjera kao 1 kod ulaza.
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Izlaz iz parkirali$ta napravljen je na identi¢an nacin kao i ulazak u parkiraliste. Jedina razlika
je Sto se varijabla ParkingSpots umanjuje i vodi se racuna o tome da ne bude negativna te Sto se

provjerava je li netko pokusava, pomoc¢u RFID kartice, u¢i u parkiraliste.

//Exit Ramp--------————————————m——
void ExitRampUp() {
for (pos2 = 180; pos2 >= 90; pos2 -= 5) |
Exit_servo.write(pos2);
delav(15);

int x;
unsigned lcong starttime = millis();
unsigned long endtime = starttime;
whiles ((endtime-starttime) <=15000) {
if (mfrc522.PICC_IsNewCardPresent()) {
RFIDReader():
}
X = analogRead(Al);
igitalWrite (GreenLED, HIGH) ;
digitalWrite (RedLED, LOW) ;
if(x < 120){
ParkingSpots--;
if (ParkingSpots<0) {
ParkingSpots=0;

ExitRampDown () ;

volid ExitRampDown() {
for (pos2 = 90; pos2 <= 180; pos2 += 5) {
Exit_servo.write (pos2);
delay(15);
}

digital¥Write (GreenLED, LOW);}

Slika 6.6.: ExitRamp funkcije za spustanje/podizanje rampe
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6.4 Zatvaranje parkiraliSta

Ako je parkiraliste prazno ili puno, potrebno je izlaz, odnosno, ulaz zatvoriti dok se stanje ne
promjeni. Funkcije koje zatvaraju parkiraliSte pozivaju se iz switch case petlje koje je prikazana
na slici 6.4., dok je kod tih funkcija prikazan na slici 6.7.

//Closing / COpening park---------—-————-—--———

void ClosePark() {
while (0==CurrentSpots) {
Entrance_servo.writs(0);
lcd.setCursor(0,0);
lcd.print("Park is full");

if (digitalRead (ExitButton)==L0OW) {

led.clesar():
lcd.setlursor(0,0);
lcd.print("Available spots: ");

void EmptyPark() {
while (4==CurrentSpots) {
Exit_serveo.writs(180);
lcd.setCursor(0,0);
lcd.print ("Park is empty”);

if ( mfrc522.PICC_IsNewCardPressnt()) {
RFIDReader();
lcd.cl=ar():

lcd.print("Available spots: ");
break;

}

Slika 6.7.: Funkcije za zatvaranje parkiralista

Funkcija ClosePark() zatvara ulaz tako da se ulazni servo motor ne podize. Ako se pritisne

tipka na izlazu, to znaci da ¢e se osloboditi mjesto te da parkiraliSte vise nije puno.
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Funkcija EmptyPark() radi sli¢no §to i prethodna funckija, osim Sto ova zatvara izlaz iz
parkiraliSta na isti princip. Ako se pojavi kartica na RFID c¢itacu, to znaci da netko pokusava uéi
u parkiraliSte te ono viSe nije prazno, pa se poziva funkcija RFIDReader() koja ¢e provjeriti je li

ta kartica odgovarajuca.

7. 1ZRADA MAKETE

Izrada makete se odvijala u 3 faze:

1. fazarezanje i bojanje,
2. faza postavljanje kanalica i razvodne kutije,
3. faza postavljanje elektronike te spajanje.

Cijela maketa je izradena na drvenoj podlozi. Plo¢u je prvobitno trebalo izrezati na 40 cm *
40 cm pomocu pile, zatim izdubiti potrebne rupe kako bi se mogla postaviti sva elektronika,

ukljucujuéi razvodnu kutiju u kojoj se nalazi Arduino. Nakon toga je uslijedilo bojanje makete.

Slika 7.1.: 1. faza izrade makete
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Potom je uslijedilo postavljanje kanalica kroz koje ¢e se provoditi odredeni kablovi te

razvodna kutija u kojoj se nalazi Arduino. Takoder su napravljene oznake parkirnih mjesta.

Slika 7.2.: 2. faza izrade makete
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Na kraju je jos$ bilo potrebno montirati svu elektroniku te ju povezati putem 0.1 mm kablova s

mikroupravljacem.

Slika 7.3.: 3. faza izrade makete
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8. ZAKLJUCAK

Cilj ovog rada bio je prikazati rad pametnog parkiraliSta, napraviti funkcionalnu maketu
koriste¢i Arduino mikroupravlja¢ te potrebne elektroni¢ke uredaje koji su s njim kompatibilni.

Pokazano je §to je sve potrebno za njegovu izradu te koje sve dijelove treba sadrzavati.

S obzirom da je ovo ipak samo maketa, ne moze se rec¢i da je ona dobar primjer stvarnog
pametnog parkiraliSta jer postoji jo§ puno parametara kod same izrade parkiralista koji nisu
obradeni u ovom radu. Takoder, pravo fizicko parkiraliSte ne moze biti bazirano na Arduino
mikroupravljatu nego se ipak mora koristiti neki jaci mikroupravljac. Ipak, ovaj rad je dobar

pokazatelj §to bi pametno parkiraliste trebalo predstavljati te na koji na¢in ono funkcionira.

Takoder, rad je moguce i dodatno unaprijediti. Moguca je izrada mobilne ili web aplikacije
koja prati koliko slobodnih mjesta trenutno ima na parkiraliStu, $to bi omogucéilo voza¢u da zna
moze li uéi u parkiraliSte 1 prije nego Sto dode do njega. Takoder, moguce je ugraditi
videonadzor kojim ¢e se nadgledati cijelo parkirliSte, a moguca je i izgradnja dodatnog kata kako

bi se povecao broj parkirnih mjesta.
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SAZETAK

Ovaj rad bazirao se na izradi pametnog parkiralista koriste¢i Arduino mikroupravlja¢. Za
izradu makete parkiraliSta koriSteni su: Arduino mikroupravlja¢, aktuatori, infracrveni senzori,
RFID ¢ita¢ kartice, LCD zaslon te dugme. Mikroupravlja¢ je isprogramiran u Arduino IDE
razvojnom okruzju. Kod se sastoji od vise dijelova: 1. RFID ¢ita¢ kartice koji registrira dolazak
auta, 2. dio koji kontrolira rampe, prati koliko se automobile trenutno nalazi na parkiraliStu 1
potvrduje je li automobil doista uSao/izasao iz parkiralista 1 3. dio koji provjerava je li
parkiraliSte puno te, ako je, zatvara ga. Takoder je pomocu drvene ploce izradena fizicka maketa
parkiralista na koju su ugradeni svi elektronicki dijelovi. Sve u svemu, pametno parkiraliste je

testirano te obavlja sve funckije koje su zamisljene.

Kljucne rije¢i: Pametno parkiraliste, infracrveni senzor, LCD zaslon, RFID ¢ita¢, Arduino,

Arduino IDE

22



SUMMARY

The aim of this bachelor paper is to present the making of a smart parking lot using Arduino
microcontroller. For our model we used an Arduino microcontroller, servo motors, infrared
sensors, RFID card reader, LCD screen, and a button. The microcontroller is programmed using
Arduino IDE software. Its code consists of multiple parts: the first part is for the RFID reader
that registers vehicles, the second is for the servos that control the ramp as well as the sensor that
confirms that the car has entered/exited the lot and keeps track of how many cars are in the lot,
and the third part that closes the parking lot if it is full. In addition, the model of the park is made

using woodcarving tool and plywood. All in all, the parking lot has been tested and has
preformed all functions intended.

Keywords: Smart parking lot, infrared sensor, RFID reader, LCD screen, Arduino, Arduino
IDE
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PRILOG

#include <SP1.h>
#include <MFRC522.h>
#include <Servo.h>
#include <Wire.h>

#include <LiquidCrystal_I12C.h>

#define SS_PIN 10
#define RST_PIN 9
#define servoPinl 3

#define servoPin2 5

MFRC522 mfrc522(SS_PIN, RST_PIN);
Servo Entrance_servo;
Servo Exit_servo;

LiquidCrystal_12C lcd(0x27, 16, 2);

int ExitButton = 7;
int ParkingSpots = 0;

int CurrentSpots;
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int pos = 0;

int pos2 = 180;

int GreenLED = 8;

int RedLED = 9;

void setup()

{

Serial.begin(9600); // Initiate a serial communication
SPI.begin(); /I Initiate SPI bus

mfrc522.PCD_Init(); // Initiate MFRC522

//LED and button initialization
pinMode(ExitButton, INPUT_PULLUP);
pinMode(GreenLED, OUTPUT);

pinMode(RedLED, OUTPUT);

//Servo initialization
Entrance_servo.attach(servoPinl);
Entrance_servo.write(pos);
Exit_servo.attach(servoPin2);

Exit_servo.write(pos2);
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//LCD initialization
Icd.init();
Icd.backlight();
Icd.begin(16,2);
Icd.setCursor(0,0);

Icd.print("Available spots: *);

//[Entrance Ramp

void EntranceRampUp(){

for (pos = 0; pos <= 90; pos +=5) { // goes from 0 degrees to 90 degrees in steps of 5 degree

Entrance_servo.write(pos); // tell servo to go to position in variable ‘pos’
delay(15); [/l waits 15ms for the servo to reach the position

}

int x;

unsigned long starttime = millis(); //time since the function started

unsigned long endtime = starttime;
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while((endtime-starttime) <=15000){
if(digitalRead(ExitButton)==LOW){
ExitRampUp();
}
x = analogRead(A0);
digitalWrite(GreenLED,HIGH);
digitalWrite(RedLED,LOW);
if(x < 100){
ParkingSpots++;
if(ParkingSpots>=4){
ParkingSpots=4;
}
delay(100);
break;

}

endtime = millis(); /ltime since loop started

}

EntranceRampDown();

}

void EntranceRampDown(){
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for (pos = 90; pos >= 0; pos -=5) { // goes from 90 degrees to 0 degrees
Entrance_servo.write(pos); // tell servo to go to position in variable pos’
delay(15); // waits 15ms for the servo to reach the position

¥

digitalWrite(GreenLED,LOW);

L
void ExitRampUp(){

for (pos2 = 180; pos2 >= 90; pos2 -=5) { // goes from 180 degrees to 90 degrees in steps of
5 degree

Exit_servo.write(pos2); /I tell servo to go to position in variable pos’
delay(15); /[ waits 15ms for the servo to reach the position

}

int x;

unsigned long starttime = millis();
unsigned long endtime = starttime;

while((endtime-starttime) <=15000){ /while loop will run for 15s, after that ramp is

down

if (mfrc522.PICC_IsNewCardPresent()) {
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RFIDReader();

ky

x = analogRead(Al);
digitalWrite(GreenLED,HIGH);
digitalWrite(RedLED,LOW);

if(x < 120){

ParkingSpots--;
if(ParkingSpots<0){
ParkingSpots=0;
}
delay(100);
break;
}
endtime = millis();

}

ExitRampDown();

void ExitRampDown(){
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for (pos2 = 90; pos2 <= 180; pos2 +=5) { // goes from 90 degrees to 180 degrees
Exit_servo.write(pos2); /I tell servo to go to position in variable 'pos'
delay(15); /[ waits 15ms for the servo to reach the position

¥

digitalWrite(GreenLED,LOW);

by

/IClosing / Opening Park--===========mmmmm oo oo
void ClosePark(){
while(0==CurrentSpots){
Entrance_servo.write(0);
Icd.setCursor(0,0);

Icd.print("Park is full™);

if(digitalRead(ExitButton)==LOW){
Icd.clear();

Icd.setCursor(0,0);
Icd.print("Available spots: ");
ExitRampUp();

break;
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void EmptyPark(){
while(4==CurrentSpots){
Exit_servo.write(180);
Icd.setCursor(0,0);

Icd.print("Park is empty");

if ( mfrc522.PICC_IsNewCardPresent()) {
RFIDReader();

Icd.clear();

Icd.setCursor(0,0);

Icd.print("Available spots: *);

break;

}
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//IRFID reader funCtion--=-=-======mmmmem oo e e e e e e e
void RFIDReader(){

/I Select one of the cards

if (! mfrc522.PICC_ReadCardSerial())

{

return;

String content="";
byte letter;
for (byte i = 0; i < mfrc522.uid.size; i++)
{
content.concat(String(mfrc522.uid.uidByte[i] < 0x10?" 0" : " "™);

content.concat(String(mfrc522.uid.uidByte[i], HEX));

content.toUpperCase();

if (content.substring(1) == "70 9D OE A3")

{
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delay(500);

EntranceRampUp();

void loop()

{

digitalWrite(RedLED,HIGH);

CurrentSpots=4-ParkingSpots;

switch(CurrentSpots){

case 4.
Icd.clear();

EmptyPark();
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break:

case 3:
Icd.setCursor(0,1);
Icd.print(String(CurrentSpots));

break;

case 2:
Icd.setCursor(0,1);
Icd.print(String(CurrentSpots));

break;

case 1:
Icd.setCursor(0,1);
Icd.print(String(CurrentSpots));

break;

case 0:
Icd.clear();
ClosePark();

break;

35



default:

break;

if(digitalRead (ExitButton)==LOW){

ExitRampUp();

/I Look for new cards
if ( mfrc522.PICC_IsNewCardPresent()) {

RFIDReader();

}
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