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ABSTRAKT

Práce pojednává o branách pouºívaných v sou£asnosti a o technologiích, které se u nich

vyuºívají. V projektu byl proveden návrh ovládání brány pomocí GSM modulu, ote-

vírání a zavírání brány, návrh senzor· pro zji²´ování stavu brány a její zabezpe£ení

pomocí odesílání zprávy majiteli na základ¥ tohoto stavu. Funk£nost projektu byla

ov¥°ena návrhem a stavbou modelu brány. Jako ovládací jednotka brány je vyuºito

mikroprocesorové desky Arduino UNO a GSM modul s £ipem SIM900. Pro p°ipojení

senzor· a elektroniky pro °ízení motoru, byl vytvo°en shield, který je p°ipojen k desce

s mikroprocesorem.

Klí£ová slova: GSM, Brána, Arduino

ABSTRACT

In this thesis we discuss recent gates and used technology. GSM module for opening

and closing the gate, design of sensors for detecting the state of the gate and it's safety

via sending messages to the owner based on these states were created as a parts o

the project. Functionality was tested by designing and creating the model of gate.

Adruino UNO microprocessor desk and GSM module with SIM900 chip were used as

gate control unit. For connection of sensors and electronics of engine control the shield

connected to the microprocessor board was created.

Keywords: GSM, Gate, Arduino
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ÚVOD

�lov¥k musí nejprve vystoupit z vozidla aby si mohl otev°ít vjezdová vrata nebo musí

mít sluhu, který mu je otev°e. Tato situace uº dnes není p°íli² moderní. A proto existují

r·zné pohony pro brány, které se ovládají dálkov¥ a umoºní tak uºivateli pohodln¥

ovládat bránu ze seda£ky auta. V¥t²ina Dálkových ovládání pracuje na principu vysílání

kódu, na volných frekvencích 433 MHz nebo 868 Mhz. V této práci se budu zabývat,

jakým zp·sobem by bylo moºné realizovat ovládání brány pomocí GSM modulu. Bude

popsán princip a návrh modelu brány, na kterém se modul vyzkou²í v praxi.

Práce se v teoretické £ásti zabývá technologiemi, které se v pr·b¥hu vývoje vyuºily.

Pat°í mezi n¥ GSM modul s £ipem SIM900. Popisuje technologii Arduino a jejich

desky. V druhé teoretické £ásti se °e²í typy existujících bran a technologie, jaké jsou

v sou£asnosti na branách vyuºívány.

Projektová £ást je rozd¥lena také na dv¥ £ásti. Na £ást s návrhem modelu brány, jaká

je zvolena konstrukce a pouºité senzory. V této £ásti je i popis a návrh elektronické £ásti,

v£etn¥ návrhu desky plo²ných spoj·. Druhá £ást se pak zabývá softwarovou stránkou

této práce a ukazuje jak je projekt strukturován. Na konci práce je pak pár nápad·,

kterými by bylo moºné do budoucna celý systém vylep²it.
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I. TEORETICKÁ �ÁST
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1 POU�ITÉ TECHNOLOGIE

1.1 Jazyk C++

Verze jazyka C++ je zaloºena na verzích klasického C a ANSI C. V roce 1980 byl

roz²í°en o typové kontroly, konverzi funk£ních argument· a o t°ídy. P·vodn¥ se roz²í°ení

jmenovalo pouze jako C s t°ídami, aº pozd¥ji v roce 1983 se ujal název C++.

Nejpodstatn¥j²í roz²í°ení jazyka C jsou:

• De�nice, kontrola a konverze datových typ· z funk£ních argument·

• P°etíºení jmen funkcí a operátor·

• T°ídy s datovými abstrakcemi, virtuální funkce

• Správa volné pam¥ti s operátory new a delete

• Vícenásobná d¥di£nost

• Prvek t°ídy s p°ístupem protected

• Ukazatel na instanci t°ídy

• Zpracování výjimek

Jazyk C je vhodný nástroj pro psaní program· pro mikroprocesory. Oproti stro-

jov¥ bliº²ímu assembleru je mnohem p°ív¥tiv¥j²í pro programátora, protoºe podporuje

strukturované programování. Tím se významn¥ minimalizuje riziko chyb i £as na vývoj

aplikací. C++ pak nabízí podporu objektov¥ orientovaného programování. V p°ípad¥,

kdy pot°ebujeme dosáhnout je²t¥ vy²²í rychlosti programu a mít kontrolu nad jeho

p°esným chodem, lze do funkcí jazyka C i C++ vepsat inline assembler a tím propojit

výhody jak jazyka C, tak i assembleru. M·ºeme p°esn¥ ur£it do kterých registr· se kdy

a co zapí²e nebo jaká podmínka se provede.

Jazyky C a C++ mají velkou výhodu v rychlosti provád¥ní a nízkou pam¥´ovou

náro£nost. [23]

1.2 GSM

GSM (Global System for Mobile Communications, p·vodn¥ Groupe Special Mobile) je

standard vyvinutý ETSI (European Telecommunications Standards Institute) a popi-

suje protokoly pro druhou generaci (2G) digitální bu¬kové sít¥ a její pouºití pro mo-

bilní telefony. Od svého vzniku v roce 1982 se stal výchozím celosv¥tovým standardem

pro mobilní komunikaci.
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Sí´ 2G nahradila sí´ první generace (1G), která byla analogovou mobilní sítí. GSM

standard je digitální systém s p°epojováním okruh· sít¥, jenº je optimalizován pro pln¥

duplexní hlasovou telefonii. P°epojování okruh· je v telekomunikacích roz²í°ený systém,

kdy komunikace probíhá po p°edem sestaveném okruhu, na rozdíl od po£íta£ových sítí,

kde p°evládá systém v p°epojování paket·.

Následn¥ byl vyvinut systém t°etí generace (3G) UMTS a standard £tvrté generace

(4G)

1.2.1 Historie [10]

V roce 1982 byl zahájen vývoj evropského standardu pro digitální mobilní hlasovou

telefonii, kdy CEPT (Evropská konference po²tovních a telekomunika£ních správ) vy-

tvo°ila Groupe Special Mobile a pozd¥ji stálou skupinu technické podpory se sídlem

v Pa°íºi. O p¥t let pozd¥ji, v roce 1987, 15 zástupc· z 13 evropských zemí podepsalo

memorandum o porozum¥ní v Kodani k vývoji a nasazení spole£ného mobilního tele-

fonního systému v celé Evrop¥. Byla stanovena pravidla, aby GSM byla v EU povinnou

normou. Toto rozhodnutí nakonec vyústilo v jednotnou, otev°enou a standardní sí´.

Je²t¥ téhoº roku byla první technická speci�kace vydána a schválena ministry ve £ty°ech

nejv¥t²ích zemích EU (N¥mecko, Velká Británie, Francie a Itálie). Systém tak dostal

i politickou podporu. B¥hem necelých 9 m¥síc· byl výbor Groupe Special Mobile p°e-

nesen z CEPT na Evropský institut telekomunika£ních standard· ETSI.

Soub¥ºn¥ v²ak Francie a N¥mecko podepsaly dohodu o spole£ném vývoji jiº v roce

1984 a aº v roce 1986 se p°ipojily Itálie a Velká Británie. v roce 1986 Evropská komise

navrhla vyhrazení pásma 900 MHz pro GSM. První GSM hovor na sv¥t¥ byl uskute£n¥n

1. £ervence 1991 bývalým �nským premiérem Harri Holkeri s Kaarina Suonio (starostka

ve m¥st¥ Tampere).

V roce 1991 byl standard roz²í°en o normu GSM na frekven£ním pásmu 1800 MHz

a první taková sí´ za£ala fungovat ve Velké Británii roku 1993. Tento rok, Telecom

Austrálie se stal prvním operátorem, který nasadil sít¥ GSM mimo Evropu a byl dán

do provozu první dostupný a praktický ru£ní GSM mobilní telefon.

V roce 2000 byly zahájeny první komer£ní GPRS sluºby a prodej prvních mobilních

telefon· GPRS.

V roce 2001 byla spu²t¥na první UMTS (W-CDMA) sí´ s technologii 3G, která není

sou£ástí GSM. Celosv¥tov¥ po£et GSM za°ízení p°esáhl 500 milion·. v roce 2002 byly

zavedeny první multimediální zprávy (Multimedia Messaging Service � MMS).

Do roku 2005 jiº sít¥ GSM p°edstavovaly více neº 75% celosv¥tového trhu s celulár-

ními sít¥mi a slouºily pro 1,5 miliardy uºivatel·. Tento po£et se o p¥t let pozd¥ji zvý²il

více neº t°ikrát a ve více jak 212 zemích dosáhl po£et uºivatel· 5 miliard.
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1.2.2 Struktura sít¥ [13]

Obr. 1.1 Struktura sít¥ GSM [14]

ME (Mobile Equipment) Mobilní uºivatelská stanice Mobilní telefon je v podstat¥

transciever (vysíla£/p°ijíma£) komunikující se základnovou stanicí BTS dopln¥ný °ídí-

cími obvody a vstupn¥/výstupními za°ízeními (klávesnice, display, sluchátko, mikrofon,

porty). Mobilní stanice je jednozna£n¥ identi�kována pomocí £ísla IMEI (Internatio-

nal Mobile Equipment Identity) uloºeného v její pam¥ti. Sám ú£astník je identi�kován

pomocí SIM karty (Subscriber Identi�cation Module).

Base Station Subsystem � subsystém základnových stanic a jejich °ízení GSM

je bu¬ková sí´, coº znamená, ºe mobilní telefony se k ní p°ipojují vyhledáním bu¬ky

v jejich bezprost°ední blízkosti.

Bu¬kové sít¥ mají nesporné výhody oproti jiným °e²ením:

• Jsou dostate£n¥ �exibilní, aby pouºívaly vlastnosti a funkce dostupné ve v¥t²in¥

ve°ejných i soukromých sítí.

• Mají v¥t²í kapacitu p°enosu

• Sta£í men²í vysílací výkon

• Mají v¥t²í oblast pokrytí
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• Jsou odoln¥j²í v·£i ru²ení jinými signály

Existuje p¥t r·zných velikostí bun¥k v GSM síti: makro, mikro, piko, femto a vykrý-

vací bu¬ky. Oblast pokrytí kaºdé bu¬ky se li²í podle implementa£ního prost°edí. Makro

bu¬ky mohou být povaºovány za bu¬ky, kde je anténa základnové stanice instalována

na stoºáru nebo budov¥ nad okolním terénem nebo m¥stskou zástavbou. Mikrobu¬ky

jsou bu¬ky, jejichº vý²ka antény je pod pr·m¥rnou st°e²ní úrovní � obvykle v m¥st-

ských oblastech. Pikobu¬ky jsou malé bu¬ky, jejichº pr·m¥r pokrytí je jen pár desítek

metr· � pouºívají se hlavn¥ v interiéru. Femtobu¬ky jsou bu¬ky ur£ené pro pouºití

v obytných nebo malých podnikových prost°edích. Vykrývací bu¬ky slouºí k vypln¥ní

mezer mezi ostatními bu¬kami.

Vodorovný dosah bun¥k se li²í v závislosti na vý²ce antény, zisku antény, a pod-

mínkách ²í°ení od n¥kolika set metr· aº po desítky kilometr·. Nejdel²í vzdálenost

speci�kuje standard GSM na 35 km.

Celosv¥tov¥ pracují GSM sít¥ v mnoha r·zných frekven£ních rozsazích, v Evrop¥

nej£ast¥ji na 450 MHz, 950 MHz, 1800 MHz a 2100 MHz. Se zvy²ující se frekvencí

klesá dosah rádiového signálu od 49 km (450 MHz) po 12 km p°i nejvy²²í frekvenci

(2100 MHz).

Bez ohledu na frekvenci zvolené operátorem je pásmo rozd¥leno do £asových kanál·

(Timeslot) pro jednotlivé telefony. To umoº¬uje osm kanál· pro plnou ²í°ku pásma nebo

²estnáct pro polovi£ní ²í°ku pásma. T¥chto osm rozhlasových timeslot· je seskupeno

do TDMA rámce. Polovi£ní kanály pouºívají alternativní rámce ve stejném £asovém

úseku. Rychlost datového kanálu pro v²ech 8 kanál· je 270,833 kbit/s a trvání rámce

je 4,615 ms.

Vysílací výkon telefonu je omezen na maximáln¥ 2 watty v GSM 850/900 a 1 watt

v GSM 1800/1900.

Network and Switching Subsystem � sí´ový spojovací subsystém � páte°ní sí´

Jde vlastn¥ o systém mobilních respektive radiotelefonních úst°eden. Na rozdíl od kla-

sických telefonních úst°eden celý tento systém vykonává krom¥ obvyklých p°epojova-

cích funkcí je²t¥ mnoho dal²ích £inností vyplývajících z mobility ú£astník· (ur£ování

polohy, p°id¥lování kanál· apod.).

Operations support system (OSS) Podpora systému, jeho údrºba, diagnostika, mo-

nitoring a reporting sít¥.

GPRS Core Network Volitelná sou£ást, která umoº¬uje p°ipojení do externích sítí

a p°edev²ím k Internetu pomocí paketov¥ orientovaných sluºeb (IP).
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Hlasové kodeky GSM pouºívá °adu hlasových kodek·, které dokáºí hlasový rozsah

0,3 � 3,4 kHz p°enést datovou rychlostí 6,5 nebo 13 kbit/s.

Tento systém je zaloºený na lineárním prediktivním kódování (LPC). Kodeky jsou

velmi efektivní p°i identi�kaci d·leºitých £ástí zvuku pro srozumitelnost hovoru, coº

umoº¬uje sníºit datovou rychlost i p°i velmi dobré srozumitelnosti.

Subscriber Identity Module (SIM) Jednou z klí£ových vlastností GSM je Subscriber

Identity Module, b¥ºn¥ známá jako SIM karta. SIM karta je odnímatelná £ipová karta

obsahující informace o uºivateli, volitelné osobní identi�ka£ní £íslo (PIN), nem¥nné

£íslo osobní odblokovávací klí£ (PUK) a dal²í údaje pot°ebné pro provoz:

• IMSI (International Mobile Subscriber Identity)

• Autentika£ní klí£ (Ki)

• �ifrovací klí£ (Kc)

• TMSI (Temporary Mobile Subscriber Identity)

• LAI (Location Area Identity)

M·ºe obsahovat i uºivatelský telefonní seznam. To umoº¬uje poskytovateli sluºeb

(operátorovi) p°i p°ipojení uºivatele do sít¥ jeho ov¥°ení a identi�kaci ihned po zapnutí

telefonu. Alternativn¥ uºivatel m·ºe m¥nit operátory beze zm¥ny telefonu, jen zm¥nou

p°íslu²né SIM.

Bezpe£nostní sluºby GSM GSM má pouze omezenou úrove¬ zabezpe£ení sluºeb.

Systém byl navrºen tak, aby bylo provedeno ov¥°ení ú£astníka pomocí pre-shared klí£e

a odpov¥di na výzvu. Komunikace mezi ú£astníkem a základnovou stanicí m·ºe být

²ifrována. Vývoj UMTS zavádí volitelné Universal Subscriber Identity Module (USIM),

který pouºívá del²í autoriza£ní klí£, coº zvy²uje bezpe£nost p°i vzájemné komunikaci

a ov¥°ení sít¥ a uºivatele.

Ov¥°ení totoºnosti uºivatele SIM karty probíhá pomocí zadávání £íselných kód·

PIN (PIN2) a PUK. Ov¥°ení totoºnosti mobilní stanice m·ºe probíhat (v závislosti

na operátorovi) pomocí IMEI (International Mobile Equipment Identity), coº je £íslo

uloºené v mobilní stanici a dále v registru EIR. Do registru VLR je zasláno toto £íslo,

které je pak ov¥°eno.

Po zapnutí poºádá mobilní stanice o p°ístup do sít¥. Za²le tedy své IMSI a toto je

jediný okamºik, kdy je toto £íslo pouºíváno. Anonymita je poté zaji²t¥na p°id¥lením tzv.

do£asné identi�kace TMSI (Temporary Mobile Subscriber Identity), která je uloºena
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na SIM kart¥ a v registru Visitor Location Register (VLR). Tento registr obsahuje kaºdá

úst°edna MSC, kde se ukládají pouze data ú£astník·, kte°í se pohybují p°echodn¥ p°es

oblast dané MSC. Takový ú£astník se obvykle pohybuje p°es dv¥ oblasti s r·znými

MSC. Po opu²t¥ní oblasti první MSC budou data v VLR smazána a uloºena v druhé

MSC.

GSM pouºívá n¥kolik kryptogra�ckých algoritm· pro bezpe£nost. Nej£ast¥ji se pou-

ºívají proudové ²ifry A5/1, A5/2 a A5/3 pro zaji²t¥ní hlasového soukromí p°i p°enosu

hlasu po rádiu. A5/1 byl vyvinut jako první a je to siln¥j²í algoritmus, který se pouºívá

v Evrop¥ a ve Spojených státech, ²ifra A5/2 byla vyvinuta pozd¥ji pro pouºití v jiných

zemích a má slab²í algoritmus. Ob¥ ²ifry lze prolomit, A5/2 dokonce v reálném £ase.

Pro datové p°enosy pouºívá GSM General Packet Radio Service (GPRS). Nej£ast¥ji

nasazené GPRS ²ifry byly ve°ejn¥ rozd¥leny v roce 2011.

1.3 GSM shield s £ipem SIM900

GSM modul pouºitý v této práci je postaven na £ipu SIM900 od �rmy SIMCOM. Jedná

se o £ty°pásmový GSM/GPRS modul, který umí pracovat na frekvencích 850, 900, 1800

a 1900 MHz. Správná frekvence se vybere automaticky. Deska s £ipem je navrºena jako

shield pro Arduino, takºe je velmi jednodu²e pouºitelná. Komunikace s arduinem pro-

bíhá pomocí AT p°íkaz· p°es sériovou linku. Pomocí zkratovacích propojek si m·ºeme

nastavit, se kterými piny arduina bude modul komunikovat, na výb¥r máme bu¤ hard-

warový sériový port (D0, D1) nebo m·ºeme vyuºít sw sériový port a to D3 pro Rx

a D2, D8 nebo D10 pro Tx. V této práci je vyuºita kombinace se softwarovým portem

(D2, D3).

Na modulu m·ºeme nastavit a p°ípadn¥ pouºít 2 PWM výstupy, 10 digitálních

vstupn¥ výstupních pin·. Chování jednotlivých pin· se nastavuje, jako v²echny sou£ásti

£ipu, pomocí AT p°íkaz·.

Na desce jsou zapojeny dva audio konektory, pro sluchátka a mikrofon, které se

pouºívají pro spojený hovor a tla£ítko pro spu²t¥ní GSM £ipu. Spu²t¥ní se dá °e²it

i pomocí Arduina a to p°es digitální pin 7. Dále pak tla£ítko pro reset, anténu, slot

pro SIM kartu a dv¥ LED diody. Pokud svítí £ervená LED, tak je p°ipojeno napájení.

Zelená LED pak podle blikání ur£uje 4 stavy.

Tab. 1.1 Indikace stavu GSM modulu [12]

64ms On/800ms O� SIM900 není p°ihlá²en do sít¥
64ms On/3000ms O� SIM900 je p°ihlá²en do sít¥
64ms On/300ms O� GPRS komunikace
OFF SIM900 je vypnuto
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Obr. 1.2 GSM shield p°ipojený na Arduino UNO

1.4 Arduino

Arduino je open-source projekt. Jeho historie sahá do roku 2005 do italského m¥sta

Ivrea, kde se v Interaction Design Institute rozhodli vytvo°it jednoduchý a hlavn¥

i levný vývojový set pro studenty, který by nahradil tou dobou velmi roz²í°ené a drahé

desky Basic stamp. Povedlo se, a proto auto°i nyní své desky nejenom prodávají, ale

také zdarma sdílí v²echna pot°ebná schémata a návody.

Arduino je tedy fyzická po£íta£ová platforma zaloºená na jednoduché mikrokontrolní

desce a vývojovém prost°edím pro psaní softwaru pro desku � Wiring. Tato programová

£ást byla zaloºena na programovacím jazyku s editorem Processing, hojn¥ vyuºívaný

k výuce programování. Toto prost°edí je tedy vhodné pro za£áte£níky, ale také zárove¬

�exibilní pro zku²ené uºivatele. [4]

Arduino se stále vyvíjí a rozhodn¥ je to systém stále pouºívaný. Vznikají nové desky

a díky open-source také r·zné dal²í neo�ciální typy zaloºené na t¥ch p·vodních.

Kaºdá deska Arduino má procesor od �rmy Atmel (mikroovlada£e ATMEGA8 a AT-

MEGA168) a dal²í elektronické komponenty na jednotném gra�ckém zpracování a mod-

rém podkladu. Kdyº se n¥co nevyskytuje p°ímo na desce, sta£í si vybrat z rozsáhlé

nabídky tzv. shield· a vybraný shield poté zasunout do zdí°ek k tomu ur£ených (nap°.

Ethernet Shield, WiFi shield aj.).

Software Arduino funguje v opera£ních systémech Windows, Macintosh OSX a Li-

nux, coº je velká výhoda oproti ostatním ovlada£·m, které v¥t²inou fungují jen ve Win-
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dows. Díky open-source m·ºe být programátory roz²í°en p°es knihovny C++ nebo

p°ímo p°epnout z Arduina do programovacího jazyka AVR C, na kterém je zaloºen. [3]

1.4.1 Arduino UNO

Arduino UNO je dnes nejspí²e nej£ast¥ji pouºívaným typem ze v²ech desek Arduino.

Deska je zaloºena na procesoru ATmega328p. Má 14 digitálních vstupn¥ výstupních

pin·, z £ehoº 6 podporuje PWM, 6 analogových vstup·, 16 MHz krystal. Na desce na-

lezneme napájecí konektor, USB a ICSP. Po stranách desky jsou konektory, do kterých

lze zasunout shield, který m·ºe roz²í°it modul o dal²í periferie: Ethernet, bluetooth,

LCD displej, GSM modul a dal²í.

Tab. 1.2 Parametry Arduino UNO

Vstupní nap¥tí (doporu£ené) 7 V � 12 V
Vstupní nap¥tí (limit) 6 V � 20 V
Digitální IO 14 (6 podporuje PWM)
Analogové vstupy 6
Maximální proud IO pin· 40 mA
Flash pam¥´ 32 kB
SRAM 2 kB
EEPROM 1 kB (100 000 p°epis·)
Takt 16 MHz
Délka 68,6 mm
�í°ka 53,4 mm
Váha 25 g

UNO má mnoho rozhraní pro komunikaci s po£íta£em, jinou deskou arduina nebo

jiným mikrokontrolérem. Poskytuje UART TTL (5 V) dostupné na digitálních pinech

0 (RX) a 1 (TX). Tato sériová linka poskytuje pomocí dal²ího mikroprocesoru AT-

mega16U2 komunikaci p°es USB jako virtuální COM port. Aplikace Arduino obsa-

huje COM monitor, který lze pouºít pro jednoduchou textovou komunikaci po£íta£e

s deskou. Dv¥ LED kontrolky RX a TX svítí ve chvíli, kdy jsou data p°ená²ena p°es

USB, ale ne pokud je komunikace pouze p°es digitální piny 0 a 1.

Na kterýchkoliv jiných digitálních pinech lze UART komunikaci °e²it softwarov¥,

pomocí knihovny SoftwareSerial.

Mikroprocesor dále podporuje I2C (TWI) a SPI komunikaci. Aplika£ní balí£ek Ar-

duino obsahuje Wire knihovnu, která zjednodu²uje práci s I2C rozhraním. Pro SPI

existuje knihovna se stejným názvem SPI. [5]
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1.5 Vývojové prost°edí

1.5.1 Arduino 1.0.5

Arduino vyvíjí své vlastní vývojové prost°edí. To obsahuje kompilátor avr-gcc a knihovny,

které lze pro procesory pouºít. Z tohoto prost°edí lze psát kompletní programová °e²ení

pro desky Arduino i nahrávat zkompilované binární soubory p°ímo do mikroprocesor·.

Pro komunikaci s deskami Arduino se vyuºívá COM port·. Pokud máme v pro-

gramu vyuºití sériové linky, lze tak komunikovat s deskou p°es po£íta£ s pomocí COM

monitoru, který Arduino software obsahuje.

Uºivatelská p°ív¥tivost psaní kódu v tomto prost°edí v²ak není nijak pokro£ilá

a prakticky se neli²í od psaní v oby£ejném textovém editoru. Nevýhodou je velmi

omezené zvýrazn¥ní syntaxe a nemoºnost vyuºít automatické navigace, které v¥t²ina

nov¥j²ích vývojových prost°edí poskytuje.

Pouºívám verzi Arduino 1.0.5 i kdyº uº existuje nejnov¥j²í verze 1.6.4., která v²ak

v¥t²inou zlep²uje pouze podporu pro nov¥j²í typy procesor·.

1.5.2 Visual Studio Community 2013 s Visual Micro

Visual Studio jiº dlouhou dobu podporuje C++. Umí navigovat na zdroj prom¥nných,

metod i konstant. Navíc obsahuje funkci intellisense, která dokáºe napovídat, jaké me-

tody mohu napsat k p°íslu²né t°íd¥. Psaní je tedy mnohem jednodu²²í i rychlej²í.

Nevýhodou je pot°eba stále kompilovat kód v software Arduino. Tento problém

v²ak lze vy°e²it doinstalováním Visual Micro, coº je dopln¥k do Visual Studia. Tomuto

dopl¬ku zadáte umíst¥ní prost°edí Arduino a m·ºete tak provád¥t i kompilaci a nahrá-

vání binárního souboru do desky Arduino p°ímo z prost°edí Visual Studia. Obsahuje

téº COM monitor, takºe spou²t¥ní Arduino software jiº není v·bec pot°eba.

V placené verzi Visual Micro je moºné vyuºít i debugger, který umí ladit b¥ºící kód

p°ímo na desce.

1.6 Target 3001!

Kdyº jsem pot°eboval navrhnout schéma a desku plo²ných spoj·, hledal jsem software,

ve kterém bych mohl rychle a snadno nakreslit jednoduché zapojení. Aplikací tohoto

typu je spousta, ale nejvíc kladných ohlas· jsem na²el na Eagle. Zkou²el jsem verzi

Eagle 6.5 a hodn¥ m¥ zklamalo uºivatelské rozhraní, ve kterém se, dle mého mín¥ní,

nedá rozumn¥ pracovat. Absence zkratek a nutnost po°ád klikat do menu pro p°epínání

jednoduchých reºim· m¥ donutila najít aplikaci jinou.

Proto jsem vybral Target 3001!, který je pro nekomer£ní pouºití a 250 pin· zdarma.

Umoº¬uje kreslení schémat, navrhovat plo²né spoje i automaticky, simulaci elektronic-
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Obr. 1.3 3D zobrazení navrºené desky v Target 3001!

kých obvod·, generování kódu pro CNC stroje. Obsahuje rozsáhlou knihovnu sou£ás-

tek a spousta se jich dá stáhnout od tv·rc· t°etích stran. Dal²í moºností je importovat

knihovnu ur£enou pro Eagle. Spousta sou£ástek je k dispozici i s 3D náhledem a po roz-

míst¥ní sou£ástek na desku je moºné si zvolit zobrazení v 3D reºimu a tím se ujistit,

ºe je pro sou£ástky dostatek místa. [24]
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2 EXISTUJÍCÍ �E�ENÍ

2.1 Typy bran

Existují dva typy bran � posuvné a k°ídlové. K°ídlové mohou být je²t¥ jednok°ídlové

nebo dvouk°ídlové. Tyto typy se li²í pouze konstrukcí a z toho plynoucími výhodami

£i nevýhodami.

2.1.1 Posuvné brány

Konstrukce posuvných bran m·ºe být bu¤ kolejnicová nebo samonosná.

Kolejnicová � je zaloºena na kolejnici leºící na spodní stran¥ brány, po které se brána

na kole£kách posouvá. Na horní stran¥ bo£ního sloupku pak bývá dvojice kole£ek

proti sob¥, mezi kterými prochází horní hrana brány. Tím se zajistí stabilní poloha

brány. V¥t²inou se brána staví podél plotu, £i zdi. Kolejnice bývá typu U, která

se zabetonuje do zem¥ a v ní se pohybují kole£ka brány. Tento pro�l zajistí, ºe se

brána udrºí ve správném sm¥ru. Je ov²em náchylná k zapadávání ne£istotami.

Samonosná � je drºena na speciálních C pro�lech uchycených na brán¥. Mimo pr·-

jezdnou £ást vozovky jsou pak umíst¥ny dva vozíky, které jezdí v C pro�lu brány.

Díky tomuto systému je pr·jezdná £ást bez jakéhokoliv konstruk£ního prvku

a není tak náchylná na ne£istoty jako kolejnicový typ. [22]

Nej£ast¥ji se posouvá jeden blok brány do strany, £ímº se m·ºe schovat za plot

nebo ze¤. Existují i brány nebo spí² vrata od garáºí, která jsou sek£ní. Sloºená jsou

z n¥kolika plát·, které se navzájem spojují panty. Kolejnice nebo nosný pro�l pak m·ºe

do ur£ité míry zatá£et. Pouºívá se v místech s omezeným prostorem garáºe, kde se vrata

zasouvají ke kolmé st¥n¥. (obr. 2.1)

Automatický pohyb se u obou typ· °e²í motorem s ozubeným kole£kem, který je

umíst¥n u krajního sloupku,

Výhody

• Nezabírá prakticky ºádné místo v prostoru.

• Dá se otev°ít jenom £áste£n¥, nap°íklad pro pr·chod chodc·.

• Sek£ní typ nepot°ebuje mít podél brány rovný plot (ze¤).
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Obr. 2.1 Sek£ní posuvná vrata LOMAX [17]

Nevýhody

• Musí se udrºovat kolejnice £isté od v¥t²ího mnoºství ne£istot, nap°íklad sníh, led,

²t¥rk nebo listí.

• Pot°ebuje tolik místa podél plotu (zdi), jak je dlouhá brána.

2.1.2 K°ídlové brány

K°ídlové brány se také d¥lí na dv¥ skupiny, jednok°ídlové a dvouk°ídlové. Jejich princip

a pouºití je prakticky totoºný. Jednok°ídlová brána má na jednom bo£ním sloupku

panty, na kterých je brána zav¥²ena a otevírá se dovnit° nebo ven. �í°ka brány je

dána velikostí pr·jezdního prostoru. Naopak dvouk°ídlá má 2 brány o ²í°ce poloviny

pr·jezdního místa. Panty jsou na sloupcích z obou stran a ob¥ poloviny se pohybují.

Nej£ast¥ji stejným sm¥rem, bu¤ dovnit° nebo ven.

Automatizace otevírání se nej£ast¥ji °e²í výsuvným ramenem na kloubech. Rameno

se p°ipev¬uje na sloupek a k°ídlo brány. Toto rameno se prodluºuje nebo zkracuje

a podle toho se brána zavírá nebo otevírá.

Dal²í moºností je podzemní pohon. Ten je umíst¥n v zemi hned u sloupku tak, aby

osa motoru byla pod panty. Motor pak pohybuje spodní £ástí k°ídla brány.

Výhody

• �e²í problém s nedostatkem místa podél plotu (zdi).

• Odolná v·£i ne£istotám. Problémem tak bývá pouze v¥t²í mnoºství sn¥hu.
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Obr. 2.2 Pohon k°ídlové brány [21]

Nevýhody

• P°i otevírání zaberou hodn¥ prostoru. Mohou být p°ekáºkou i otev°ené

• P°i dvouk°ídlovém °e²ení musí být nataºena k druhému sloupku i silová kabeláº

pro motory.

2.2 Fotobu¬ky

Ke kaºdé brán¥ se dnes p°idávají fotobu¬ky, které hlídají prostor brány mezi sloupky.

V p°ípad¥, ºe se v tomto prostoru n¥kdo nebo n¥co vyskytuje, £idlo to pozná a °ídící

jednotka nedovolí bránu zav°ít. P°ípadn¥ pokud tato situace nastane p°i zavírání, tak

se brána zastaví a n¥které se znovu úpln¥ otev°ou.

D¥lí se na jednocestné nebo dvoucestné, p°i£emº nej£ast¥j²í jsou jednocestné, u které

se na jedné stran¥ se nachází vysílací bu¬ka, která vysílá paprsek infra£erveného sv¥tla

a na druhé stran¥ vjezdu je p°ijímací bu¬ka, která kdyº p°ijímá sv¥tlo, tak je vjezd

volný a pokud nep°ijímá, pak n¥co stojí v cest¥.

Dvoucestná fotobu¬ka funguje podobn¥, ale vysílací i p°ijímací bu¬ka se vykytuje

na stejné stran¥ a na druhé stran¥ je pouze odrazka, která signál vrátí zp¥t. [9]
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2.3 Pohonná jednotka

Pohonné jednotky se umís´ují p°ímo na konstrukci brány. Motory jsou na 230 V nebo

24 V. �ídící jednotka udává kdy a kterým sm¥rem se má motor spustit. Pokud je

pohonná jednotka v ne£innosti, pak se motor uzamkne, aby ne²lo bránu samovoln¥

otev°ít. Na t¥chto pohonných jednotkách bývá systém odblokování a otev°ení brány

ru£n¥. Toto je d·leºité v p°ípad¥ výpadku proudu. V¥t²í k°ídlové brány se dopl¬ují

je²t¥ o elektromechanické zámky, aby nemohlo dojít k po²kození uzamykacího systému

v pohonné jednotce. [27]

2.4 Maják

Slouºí k informaci, ºe je brána v pohybu nebo se k pohybu chystá. Chodci na chodníku

se tak mohou p°ipravit na blíºící se auto. �idi£ také vidí, ºe se ovládání brány sepnulo.

2.5 Dálkové ovládání [20]

Dálkové ovlada£e fungující na frekvencích 433 MHz nebo 868 Mhz. Vysílají kód, podle

kterého p°ijíma£ rozezná správný vysíla£ a provede nastavenou akci. Existují 3 typy

ov¥°ení.

Pevný kód � vysíla£ vysílá pokaºdé stejný kód. P°ijíma£ je nastavený tak, ºe p°ijímá

stejný kód jako je s ním spárovaný vysíla£. Bohuºel jsem nikde nena²el, jak dlouhý

tento kód je. Ale kombinací by m¥lo být tisíce, takºe není pravd¥podobné, ºe byste

po nainstalování takovéhoto za°ízení omylem otev°ely vrata u souseda. Nevýhoda

je, ºe tento kód m·ºe n¥kdo odposlouchávat a poté jej kdykoliv odeslat ze stejného

za°ízení. Tento problém °e²í plovoucí kód.

Plovoucí kód � Ovlada£ p°i kaºdém stisku tla£ítka ode²le pokaºdé jiný kód a p°ijímací

jednotka je nastavena tak, aby nep°ijala dvakrát stejný kód. Kód bývá 52 bitový,

tzn. kombinací je zhruba 4, 5 · 1015.

Plovoucí kód & Antiscan � Úto£ník m·ºe krom¥ odposlouchávání kódu vyuºít je²t¥

náhodného vysílání v²ech moºných kód· a doufat, ºe se jednou trefí do toho

správného. P°ijíma£ je v tomto reºimu nastaven tak, ºe pokud v krátké dob¥

p°ijme více r·zných kód·, pak se zablokuje a dal²í kódy p°ijme aº za stanovenou

dobu nebo po ru£ním odblokování.

2.5.1 GSM

Dal²í moºností je vyuºití GSM modul·. Obrovskou výhodou je, ºe lze nastavit, na která

telefonní £ísla bude reagovat. Existují typy, jako nap°íklad PGM-03C Eco, které pracují
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pouze na jednoduchém spínání na základ¥ prozvon¥ní tohoto modulu a sepnutí jednoho

relé. Nevyuºívají tak v·bec potenciálu, který GSM nabízí.

Pak existují systémy mnohem propracovan¥j²í, nap°íklad "GSMKlí£"od �rmy Sectron.

Existuje v n¥kolika verzích, li²ících se v mnoºství výstup· a moºnosti nastavení. V nej-

vy²²í verzi umí spínat aº 4 výstupy a jejich spou²t¥ní je ovládáno podle délky pro-

zvon¥ní. V²echny lze nastavovat pomocí mobilu p°es SMS. A také umí odesílat SMS

o stavu na vstupech. [11]
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II. PROJEKTOVÁ �ÁST
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3 MODEL BRÁNY

3.1 Mechanika

Skelet je sloºen ze £ty° £ástí:

• Základny z hliníkového pro�lu 20 x 20 x 300 mm, v kterém je vyfrézována dráºka

4,2 mm ²iroká a 9 mm hluboká.

• Koncové sloupky jsou vyrobeny stejn¥ jako základna z hliníkového pro�lu a mají

vý²ku 120 mm. Kaºdý sloupek je p°i²roubován dvojicí ²roub· M4 x 25 k základn¥

p°es stabiliza£ní plo²ky z hliníku tlou²´ky 2 mm, které udrºují bránu ve stabilní

poloze. Ob¥ mají velikost 20 x 150.

• Sloupek motorové jednotky je spájen z pocínovaného plechu, plní funkci st°e-

dového sloupku a drºáku motoru ve správné poloze v·£i brán¥. K základn¥ je

p°i²roubován dvojicí ²roub· M4 x 8.

• Pro posun brány jsem vyuºil motoru s ozubeným kole£kem a °emínkem, které

jsem pouºil ze staré tiskárny. Na p°ívodním kabelu napájení je feritové jádro,

které sniºuje ru²ení vznikající p°i práci motoru p°i °ízení signálem PWM. Brána

je vyrobena ze 4 mm p°ekliºky, na kterou je z vrchní strany p°ilepený °emínek.

Ve spodní £ásti je p°ekliºka zeslabena, aby se sníºil t°ecí odpor na bocích brány

v dráºce. Obdobn¥ jsou zkoseny hrany brány pro nájezd do koncových sloupk·.

V míst¥, kde se brána zasouvá do optických £idel je upravena na tlou²´ku 3 mm,

protoºe optická £idla mají ²t¥rbinu pouze 3,1 mm ²irokou.

Na obou sloupcích jsou p°ilepena optická £idla, která po zasunutí brány dávají signál

o dojezdu brány do zav°ené nebo otev°ené polohy. Po dojezdu brány do n¥které z kraj-

ních poloh je motor °ídící jednotkou vypnut. Brána z·stává v této poloze do p°íchodu

signálu pro otev°ení Open (pokud byla zav°ena) nebo pro uzav°ení Close (pokud byla

otev°ena). Kabely optických £idel jsou p°ilepeny na konstrukci a p°ivedeny ke st°edo-

vému sloupku.

3.2 Elektronika

Jako základ jsem vyuºil Arduino Uno s procesorem Atmel ATmega328P. K tomu jsem

po°ídil GSM modul s £ipem SIM900. Jedná se o takzvaný shield. Shield je roz²i°ující

deska, která se pouze zasune do konektor· v arduinu a tím je s ním bezpe£n¥ spojen

a sdílí s ním ve²kerou svoji konektivitu i napájecí £ást. Hlavní výhodou je, ºe jsou ob¥

desky spojeny do jednoho celku. Navíc je navrºený tak, ºe do n¥j lze vloºit dal²í shield

a tím je²t¥ více roz²í°it jeho moºnosti.
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Obr. 3.1 Model brány

Proto jsem ovládání brány navrhl také jako shield. Není uº dále roz²í°itelný, pro-

toºe obsahuje transistory, které jsou p°íli² vysoké a není tedy moºnost za°ízení roz²í°it

nap°íklad o displej.

Shield obsahuje dv¥ £ásti obvodu. První £ást, která ovládá motor a druhá, která

zpracovává signál z £idel na koncích brány.

3.2.1 Napájení

Arduino UNO je moºné napájet od 6 V do 20 V (doporu£eno 7 V � 12 V) [1]. Mnou

pouºitý motor je na 12 V, a proto je pot°eba obvod napájet tímto nap¥tím. Za konek-

torem napájení arduina je jedna ochranná dioda [2]. Na vstup obvodu jsem vloºil je²t¥

jednu dal²í diodu, abych ochránil arduino od p°ípadných zp¥tných pulz·, které mohou

vzniknout p°i p°echodových jevech p°i provozu motoru. (obr. 3.2) Na obou diodách

z·stane p°echodové nap¥tí a motory tedy nejsou napájeny plným nap¥tím 12V, ale

podle m¥°ení pouze 10,5V. Jelikoº rychlost motoru stejn¥ omezuji pomocí PWM, tak

toto niº²í nap¥tí posta£uje.

Na desku s modulem jsem p°idal i tla£ítko pro reset arduina. Pro restart mikrokon-

troléru sta£í pouze na pin "Reset"p°ivést zem (logickou 0).
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Obr. 3.2 Schéma napájení modulu
z arduina

3.2.2 Ovládání motoru

Pro ovládání motoru jsem cht¥l prvn¥ vyuºít jenom relé, které bych ovládal a jeho

kontakty by byly p°ipojeny k motoru. Jenºe pouºitý motor na brán¥ byl p°i plném

otev°ení p°íli² rychlý a bránu spí²e vyst°eloval neº otevíral. Proto jsem se nakonec

rozhodl vyuºít potenciálu procesoru a pouºil jsem pulsní ²í°kovou modulaci (PWM),

a tím jsem omezil celkový výkon, který jde do motoru. V tomto p°ípad¥ ne²lo pouºít

relé, kv·li jeho pomalému spínání.

Vyuºil jsem tedy výkonové tranzistory typu MOSFET, které zvládají rychlé spínání

a mají velmi nízký odpor p°i otev°eném stavu, takºe zvládají velmi vysoké proudy.

Mnou vybrané IRFZ44 mají v otev°eném stavu pouze 24mΩ, otevírací £as je maximáln¥

40ns a zavírací £as maximáln¥ 140ns, z £ehoº plyne, ºe zvládá pracovat aº v °ádu

jednotek Mhz.

Z tranzistor· jsem vytvo°il H-m·stek, abych mohl spou²t¥t motor v obou sm¥rech.

Na schématu (obr. 3.3) vidíme, ºe pokud otev°eme zárove¬ tranzistor T1 i T4, tak nám

bude proud protékat práv¥ p°es tranzistor T1, motor a T4. Naopak pokud otev°eme

T2 a T3, pak bude proud protékat v opa£ném sm¥ru T2, motorem a T3. Velmi d·leºité

v tomto zapojení je, aby nikdy nebyly otev°eny dva tranzistory, které jsou jakoby nad

sebou, tzn. T1 a T3, nebo T2 a T4. Pak by proud procházel pouze p°es tyto tranzistory

a ne p°es motor, takºe by do²lo prakticky ke zkratu a mohli bychom tak tranzistory

zni£it. P°i zm¥n¥ stavu motoru dávám 100 ms pauzu pro ustálení p°echodových jev·

v obvodech motoru.

3.2.3 Senzory

K vnit°nímu ovládání brány je pot°eba znát stav, ve kterém se brána nachází. Tento

stav se m¥ní v závislosti na poºadavku uºivatele, funkci motoru a stavu £idel na koncích
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Obr. 3.3 Schéma H-m·stku

brány. Podrobné vysv¥tlení vlivu bude vysv¥tleno v kapitole 4.3.

V této kapitole budu popisovat aplikaci jednotlivých senzor· na konci brány. V zá-

sad¥ je jedno, jaký typ £idla pouºijeme. Procesor arduina je naprogramován tak, ºe

o£ekává na digitálních vstupech 11 (otev°eno) a 12 (zav°eno) logickou hodnotu.

1 sepnuto � brána se vyskytuje v otev°eném/zav°eném stavu.

0 rozepnuto � brána není v otev°eném/zav°eném stavu

Vzhledem k pouºití posuvné brány jsem vyuºil optozávory TCST1103 [25]. Sou-

£ástka je sloºena z jedné infra£ervené LED diody a fototranzistoru, které jsou umíst¥ny

proti sob¥ v pouzd°e ve tvaru U. Jakmile diodou prochází proud, tak se rozsvítí a fo-

totranzistor se otev°e. Pokud do mezery v pouzd°e umístíme cokoliv nepr·hledného,

tak se nám fototranzistor zase zav°e. Tohoto jednoduchého principu vyuºívám tak, ºe

je optozávora umíst¥na na konstrukci tak, aby se do ní brána zasunula a tím zav°ela

fototranzistor.

Ze schématu (obr. 3.5) je z°ejmé, ºe diodou protéká stálý proud nezávislý na stavu

brány. P°i nezastín¥ném senzoru je fototranzistor v otev°eném stavu a na výstupu SIG-

OUT je logická 0. Pokud ov²em fototranzistor zastíníme zasunutím brány, tak se zav°e,

neprochází jím tedy ºádný proud a na rezistoru R10 je celé nap¥tí 5 V, které se nám

projeví na výstupu SIG-OUT jako logická 1. Velikost odporu R9 jsem nastavil tak,

aby proud byl co nejniº²í, ale zárove¬ aby p°i nezakrytém £idle byl tranzistor otev°ený

(SIG-OUT = logická 0).
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Obr. 3.4 Schéma zapojení shieldu pro Arduino Uno

Jako dal²í alternativu jsem zkou²el vyuºití jazý£kového relé, které by bylo na kon-

strukci rámu a na brán¥ by byl magnet, který by p°i p°iblíºení toto relé sepnul. V tak

malém modelu jaký jsem sestavil, byla tato varianta t¥ºko pouºitelná, protoºe oby£ejné

magnety jsou p°íli² velké a na bránu by se t¥ºko p°id¥lávali. Testoval jsem neodymové

magnety které jsou men²í, ale zase jsou p°íli² silné a relé spínali uº na vzdálenost jed-

notek centimetr·. Na skute£né veliké brán¥ by pouºití bylo jednodu²²í kv·li v¥t²ímu

prostoru pro nastavení správné vzdálenosti k sepnutí relé.

Jako dal²í typ £idla m·ºeme pouºít klasické tla£ítko, které by brána p°i dojezdu

sepnula. Jeden kontakt by byl p°ipojen na 5 V. Druhý kontakt pak na digitální vstup

Arduina a p°es rezistor 10 kΩ na zem. P°i nestla£eném tla£ítku tento rezistor zajistí

na vstupu Arduina logickou 0. Po stisknutí tla£ítka se na vstup dostane logická 1.

P°eváºn¥ na závorách, kde není sloupek na obou stranách, se vyuºívá ultrazvuková

£idla, která m¥°í vzdálenost od objekt·. Senzor vy²le vysokofrekven£ní tón a £eká, aº

se vrátí zp¥t. Zp¥t se vrátí díky odrazu od p°ekáºky. Zm¥°í se £as od vyslání po p°íjem

a spo£ítá se vzdálenost, kterou zvuk za zm¥°enou dobu urazil. Vzdálenost je²t¥ vyd¥líme

2, protoºe spo£ítaná délka je pro cestu tónu k p°ekáºce i zp¥t. Rychlost ²í°ení vzduchu

je závislá na teplot¥ a vlastnostech látky, ve kterých se ²í°í. V tomto p°ípad¥ v²ak sta£í

pouze informativní zji²t¥ní, zda se v oblasti vyskytuje n¥jaká p°ekáºka a k tomu posta£í

po£ítat s rychlostí ²í°ení ve vzduchu 340ms−1.
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Obr. 3.5 Schéma aplikace senzoru
TCST1103

Obr. 3.6 Umíst¥ní £idla na brán¥

3.3 Deska plo²ných spoj·

Deska plo²ných spoj· je navrºena v aplikaci Target 3001! (viz. 1.6). Rozmíst¥ní sou-

£ástek i navrºení plo²ného spoje je provedeno ru£n¥, bez pouºití automatiky. Pouºita

je jednostranná deska plo²ného spoje. Princip technologie je zaloºen na p°enosu to-

neru z laserové tiskárny p°ímo na kuprextitovou desti£ku a to z d·vodu jednoduchosti

a dostate£né p°esnosti.

Na speciální p°enosový papír se pomocí laserové tiskárny vytiskne zrcadlov¥ p°e-

vrácený vzor spoj· ve velikosti 1:1. Poté se papír p°iloºí na d·kladn¥ o£i²t¥nou a od-

ma²t¥nou kuprextitovou desku, nati²t¥nou stranou k desce a pe£liv¥ se papír p°eºehlí

ºehli£kou. Po vychladnutí se desti£ka i s papírem pono°í do vody, kde se papír postupn¥
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uvolní. Poté m·ºeme jiº vyleptat desti£ku v chloridu ºelezitém, kde se odstraní v²echna

m¥¤ mimo nati²t¥nou oblast.

Obr. 3.7 Deska plo²ných spoj· senzoru 1:1

Obr. 3.8 Osazení
senzoru

Obr. 3.9 Deska plo²ných spoj· 1:1
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Obr. 3.10 Osazení
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4 SOFTWARE

4.1 Logické rozvrºení

4.1.1 ICommunication

Vzhledem k cen¥ SMS a £etnosti testování a nutnosti komunikace jsem vytvo°il t°ídu

ICommunication, která slouºí jako interface pro t°ídy obsluhující konkrétní komuni-

ka£ní rozhraní. V tomto p°ípad¥ GSM GSMCommunication a pro lad¥ní jsem vyuºíval

sériovou linku SerialCommunication. Nebyl by v²ak problém dopsat ovládací t°ídy

i pro jiné zp·soby komunikace, p°es bluetooth, ethernet a podobn¥.

T°ída obsahuje prakticky pouze t°i metody a to inicializa£ní metodu void Init(),

pro p°íjem zprávy rcvMessage a jednu p°etíºenou pro odeslání zprávy sendMessage

De�nice metody pro p°íjem byte rcvMessage(char** message, char** phoneNumber).

Tato metoda vrací hodnotu 1, pokud vrací zprávu a 0, pokud není ºádná zpráva k dis-

pozici. Výstupní parametry message, ve které se vrací na£tená zpráva a phoneNumber,

kde je uloºen identi�kátor na odesílatele.

Metoda pro odesílání je p°etíºená. Jednou ve tvaru void sendMessage(char* message),

kde jako vstupní parametr slouºí pouze zpráva message, kterou chceme odeslat a p°í-

jemce se zvolí výchozí nastavený. Po druhé void sendMessage(char* message, char*

phoneNumber), je k odesílané zpráv¥ p°idán je²t¥ identi�kátor phoneNumber na p°í-

jemce, kterému budeme zprávu odesílat.

4.1.2 GSMCommunication

Je potomkem t°ídy ICommunication. Vyuºívá knihovny GSM_GPRS_GPS_Shield (4.1.7),

ze které vyuºívá t°ídu SMSGSM.

V inicializa£ní metod¥ Init() se zavolá gsm.begin(), coº zajistí, ºe se GSM modul

spustí a za£ne se p°ihla²ovat do sít¥. Metoda trvá, v d·sledku p°ihla²ování do sít¥

a navazování a ov¥°ování komunikace, n¥kolik sekund. Po p°ihlá²ení modulu do sít¥

m·ºeme ov¥°it, ºe stavová LED dioda na GSM modulu blikne jednou za 3 sekundy.

Metoda pro p°íjem je implementována tak, ºe zjistí, zda je na SIM kart¥ ulo-

ºena nová nep°e£tená zpráva sms.IsSMSPresent. Pokud není, tak se pouze nastaví

0 jako návratová hodnota a ukon£í se. Pokud zpráva existuje, tak se zavolá metoda

sms.GetAuthorizedSMS, která p°e£te ze SIM karty zprávu a uloºí do prom¥nné message,

zárov¥¬ do prom¥nné phoneNumber uloºí £íslo odesílatele. Výhoda této metody oproti

sms.GetSMS je, ºe umí porovnat £íslo odesílatele s £ísly uloºenými na SIM a tím vrátit

stav, jestli zpráva pochází od n¥koho ze seznamu nebo ne. Tohoto jsem vyuºil k bloko-

vání zpráv od cizích £ísel a zabránil tak otev°ení brány cizí osobou. Zpráva se následn¥

smaºe ze SIM. P°i neautorizované zpráv¥ se vrátí 0, £ímº se v dal²ím zpracování zpráva
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ignoruje.

Odesílací metoda sendMessage op¥t vyuºívá knihovny SMSGSM konkrétn¥ metody

sms.SendSMS. Tuto metodu m·ºeme volat bu¤ s £íslem, na které budeme zprávu ode-

sílat nebo s pozicí kontaktu uloºeného na SIM. Pro odeslání zprávy jako odpov¥di

na zprávu od uºivatele tak pouºiji £íslo, ze kterého zpráva p°i²la. Naopak pro poslání

zprávy na základ¥ n¥jaké události vycházející ze stavu brány se posílá zpráva prvnímu

kontaktu uloºeného na SIM.

4.1.3 SerialCommunication

T°ída SerialCommunication je taktéº potomkem ICommunication. Pouºita byla pouze

z d·vodu testování. V kone£ném binárním kódu není pouºita. Pro komunikaci vyuºívá

sériové linky.

T°ída samoz°ejm¥ implementuje metodu pro odesílání s parametrem phoneNumber,

jelikoº sériová linka není adresovatelná, tak se parametr ignoruje.

4.1.4 Gate

T°ída Gate ovládá mechanickou £ást brány a vyhodnocuje stavy senzor·. Na základ¥

hodnot na senzorech si udrºuje hodnotu stavu, ve kterém se zrovna brána nachází (4.3).

Pro výchozí nastavení je pouºita metoda Init(). V této metod¥ jsou nastaveny

piny 10 a 11 jako vstupní s pull up rezistorem. Slouºí pro p°ipojení senzor· ur£ujících

kone£né polohy brány. Pull up rezistor zajistí, aby p°i nep°ipojené vstupní nap¥´ové

úrovni procesor vºdy p°e£etl logickou 1. Pro ovládání motor· jsem pouºil PWM. Vyuºil

jsem k tomu 16 bitový timer 1, který má pro výstup PWM nastaveny piny 9 a 10, které

jsou tak nastaveny jako výstupní.

Pro nastavení £asova£e existují r·zné knihovny, ve kterých pak sta£í zavolat metodu

s frekvencí, jakou má £asova£ pracovat. Metoda pak za°ídí nastavení v²ech registr·.

Výsledný binární kód by ale zbyte£n¥ narostl. Pokud bychom cht¥li £asto v pr·b¥hu

programu m¥nit frekvenci, se kterou bude £asova£ pracovat, pouºití knihovny m·ºe být

výhodné. V na²em p°ípad¥ se v²ak frekvence m¥nit po celou dobu b¥hu nebude. Proto

jsem nastavení registr· provedl ru£n¥.

V první °ad¥ je pot°eba ur£it d¥li£, který ur£uje, kolik takt· vstupního krystalu

je zapot°ebí k p°i£tení 1 do £íta£e £asova£e. Dále pak reºim, v jakém bude £asova£

pracovat. Máme nastaveno Fast PWM, které je ur£eno pro ovládání PWM. Reºim· je

více, v²echny jsou popsané v datasheetu k procesoru ATmega328P [6].

Frekvence je vypo£tena podle vzorce:



UTB ve Zlín¥, Fakulta aplikované informatiky 37

f =
fclk_IO

N · (1 + TOP )

Kde:

• fclk_IO je frekvence vstupního krystalu � 16 MHz

• N je nastavení d¥li£e, m·ºe nabývat hodnot (1, 8, 64, 256, 1024)

• TOP je hodnota £íta£e, p°i které se £íta£ vynuluje a po£ítá od nuly

Postupn¥ jsem testoval r·zné frekvence pro PWM. V první °ad¥ jsem cht¥l dostat

frekvenci nad 20 kHz, protoºe p°i niº²ích frekvencích motor nep°íjemn¥ píská. Motor

má v²ak niº²í to£ivý moment. Ne²lo tak dob°e regulovat rychlost, protoºe se motor to£il

bu¤ p°íli² rychle nebo se neto£il v·bec. Proto jsem postupn¥ frekvenci sniºoval. Vý-

sledná kon�gurace je bez d¥li£e (d¥li£ nastaven na 1) a £íta£ se nuluje p°i své maximální

hodnot¥ tj. 216 − 1 = 65535

Dosazením do p°edchozího vzorce dostáváme výslednou frekvenci:

f =
16000000

1 · (1 + 65535)
= 244, 14Hz

Motor sice píská, ale tón je relativn¥ hluboký, takºe není nep°íjemný a naopak

akusticky signalizuje spu²t¥ní motoru. P°i takto zvolené frekvenci je to£ivý moment

dostate£ný. Samotná rychlost se ur£í st°ídou PWM. Ta se ur£í nastavením registru

pro kaºdý pin zvlá²´. OCR1A pro pin 9 a OCR1B pro pin 10. [6] Pin je nastaven

na 1 po dobu hodnoty £íta£e od 0 po OCR1x, kdy se vynuluje. Na 1 se nastaví zase

p°i p°ete£ení £íta£e z TOP na 0.

Hodnota OCR1x se nastavuje p°i inicializaci t°ídy a na£ítá se z vnit°ní pam¥ti EE-

PROM, kde je uloºena na adresách 0 a 1, protoºe do této pam¥ti se ukládají £ísla

po jednotlivých bytech a pot°ebujeme uloºit 2. Jako rozumná hodnota pro pouºitý

model brány je kolem 17000. Tato hodnota se dá m¥nit zavoláním metody pro zvý-

²ení IncreaseDuty(unsigned int offset) a sníºení DecreaseDuty(unsigned int

offset), kde za prom¥nnou offset dosadíme, o kolik se má st°ída zm¥nit. Kaºdá tato

zm¥na se automaticky zapí²e do EEPROM pam¥ti, takºe i po restartu z·stane poslední

nastavená rychlost. K tomu slouºí metoda savePwmDuty(unsigned int duty).

Spou²t¥ní motoru a jeho zastavení se °e²í, jak jiº bylo zmín¥no, p°es PWM. Tento

stav se musí pro kaºdý pin nastavit zvlá²´. D¥je se tak v registru TCCR1A bit COM1A1

pro pin 9 nebo COM1B1 pro pin 10.

V metodách pro spu²t¥ní motoru Open() a Close() se aktivuje a to pouze pokud

není jiº ve stavu OPENED, respektive CLOSED. K tomu se pak rozsvítí LED, p°ipojena
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na pinu 6. V metod¥ StopMotor() se deaktivuje PWM pro oba piny a zhasne LED.

4.1.5 EepromAddresses.h

V hlavi£kovém souboru EepromAddresses.h jsou zapsány adresy do EEPROM pa-

m¥ti procesoru. V poznámce je zapsána délka v bytech, o kolik musí být dal²í adresa

posunuta, aby nep°episovala hodnotu p°edchozího záznamu.

4.1.6 Hlavní smy£ka kódu

Za£átek aplikace psané pro arduino neza£ínají funkcí main, ale jsou zde dv¥ základní

funkce setup() a loop(). Velkou výhodou Arduina je, ºe jiº v základu obsahuje inicia-

liza£ní funkce pro r·zné typy mikroprocesor·. Po spu²t¥ní p°ekladu se podle zvoleného

typu procesoru vyplní r·zné konstanty, které se pouºívají pro nastavení hardwarových

£ástí. Pat°í mezi n¥ nap°íklad F_CPU, ve které je uloºen takt procesoru. Pro Arduino

UNO je to 16 MHz. Nebo se ur£uje základní nastavení £asova£·, pro Arduino UNO to

jsou 3 £asova£e, ale t°eba pro Arduino MEGA je t¥chto £asova£· 6. T¥chto r·zných

konstant jsou pro r·zné procesory stovky.

Soubor GateGSM.ino je po£áte£ní soubor se základními funkcemi setup() a loop().

Slouºí jako hlavní °ídící £ást kódu, která zpracovává a obsluhuje jednotlivé t°ídy, jeº

jsou popsány v p°edchozích kapitolách.

Ve funkci setup() probíhá inicializace v²ech hardwarových i softwarových sou£ástí.

V první °ad¥ se vytvo°í instance komunika£ní t°ídy GSMCommunication. V konstruktoru

probíhající inicializace m·ºe trvat relativn¥ dlouho, protoºe GSM modul se p°ihla²uje

do mobilní sít¥. Poté se nastaví timer 2 na krekvenci 60 Hz a povolí se p°eru²ení

p°i p°ete£ení. Následn¥ se zavolá inicializace brány a její zav°ení. Tedy po kaºdém

p°ípadném restartu bude brána zav°ená nebo se za£ne uzavírat, aby se do tohoto stavu

dostala.

V hlavní aplika£ní smy£ce loop() se kontroluje existence nových zpráv z komuni-

ka£ního objektu ICommunication(). V p°ípad¥, ºe zavolaná metoda rcvMessage vrátí

true, pak je jistota, ºe odesílatel je jiº ov¥°en, protoºe zprávy od neoprávn¥ného ode-

sílatele se automaticky smaºou.

Obdrºená zpráva se p°edá funkci control, která zpracuje obdrºený poºadavek. Ná-

sledn¥ se na£te aktuální stav brány, kdy se p°e£te status metodou gate.getStatus().

Neopakuje se volání o kontrolu stavu z £idel brány. Pokud je tento status ERROR, pak

se po²le uºivateli zpráva o chybném stavu brány, který nebyl vyºádán. Tato zpráva je

odeslaná pouze jednou, takºe pokud i p°i dal²ím pr·chodu cyklem bude po°ád status

ERROR, zpráva se znovu neposílá. Pokud ale byl mezitím status správný, zpráva se znovu

poslat m·ºe.
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Obr. 4.1 Vývojový diagram aplika£ní smy£ky

V p°ípad¥ debug módu se nyní vypí²í p°es sériovou linku n¥které registry pro kont-

rolu stavu. V produk£ním nastavení se nic nevypisuje a zavolá se funkce delay(5000)

(£ekání 5 s) neº za£ne nový cyklus. Tohoto zpoºd¥ní jsem vyuºíval p°i vývoji systému

pro snadn¥j²í lad¥ní. Po ukon£ení vývoje jsem zpoºd¥ní ponechal, protoºe jsem usoudil,

ºe na£ítání SMS zpráv z GSM modulu sta£í co 5 sekund. V p°ípad¥ reálné brány lze

tento £as p°ípadn¥ zkrátit nebo úpln¥ vynechat.

ISR(TIMER2_OVF_vect) je obsluºná funkce p°eru²ení p°i p°ete£ení timeru 2. Z nasta-

vené frekvence 60 Hz vyplývá, ºe toto p°eru²ení nastane kaºdých cca. 17 ms. Z d·vodu

vy²²í priority obsluhy p°eru²ení p°ed hlavním programem, obsluha °e²í kritické ope-

race, na které se nem·ºe £ekat, neº se provedou jiné operace. Nap°íklad zpracování

zprávy z GSM modulu, m·ºe trvat p°íli² dlouho a pokud by se neprovedla kontrola

brány, nemusel by se vypnout motor p°i dojezdu do koncových stav· na jedné £i druhé

stran¥. Je v²ak nutné, aby byla obsluha co nejkrat²í, aby se hlavní smy£ka dostala

na °adu. Ve funkci se tedy zaji²´uje stav brány a její p°ípadné zastavení. Zavoláním

metody gate.Update() se zajistí aktualizace stavu brány a p°ípadné zastavení motor·

v závislosti na tomto stavu.
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4.1.7 Knihovna GSM_GPRS_GPS_Shield

Knihovna GSM_GPRS_GPS_Shield je open source a obsahuje soubor t°íd pro práci s GSM

moduly s £ipy SIM900 nebo SIM908. Poskytují moºnost zpracovávat SMS, volání, e-

mail, GPRS. V²e samoz°ejm¥ funguje pouze s vloºenou SIM kartou.

Inicializace modulu se spustí zavoláním metody gsm.begin(9600), £ímº se nejprve

vytvo°í sériová komunikace s rychlostí baudrate, která je vloºena v parametru. V inici-

alizaci se pak provede samotné spu²t¥ní GSM modulu, aby se za£al p°ihla²ovat do sít¥.

To se provádí pomocí digitálního pinu 7, na který se p°ivede na dobu 1 s logická 1

a tím se za£ne modul p°ihla²ovat do sít¥. Procesor se snaºí navázat spojení s modulem

pomocí AT p°íkaz·. Jakmile se spojí, tak je tato metoda ukon£ena.

T°ída gsm obsahuje i metody pro zvedání a pokládání hovoru, p°íjem SMS a dal²í,

ale v¥t²ina uº je deprecated a pouºívají se konkrétní t°ídy, které obsluhují konkrétní

operace. T°ída SMSGSM obsluhuje SMS zprávy, CallGSM, hovory a dal²í.

Pro p°íjem SMS zpráv se tedy pouºívá t°ída SMSGSM, kdy se nejprve zjistí, jestli exis-

tuje nová zpráva pomocí metody IsSMSPresent(SMS_UNREAD). Pokud najde zprávu,

tak vrátí pozici, na které se zpráva nachází. Pozici pak pouºijeme pro na£tení zprávy

v metod¥ GetSMS, která vrátí text zprávy a £íslo odesílatele.

V této metod¥ je v²ak jedna chyba, která za ur£itých podmínek nedovolí p°e£íst

celou zprávu o délce 160 znak·. P°e£te jenom £ást. Vzhledem ke komunikaci s modulem

pomocí AT p°íkaz· se i odpov¥¤ vrací v tomto speciálním formátu. V jedné odpov¥di se

nevrací pouze text, ale i £íslo odesílatele, jméno odesílatele, pokud je uloºené na SIM,

£as p°íchodu a stav, ºe zpráva prob¥hla v po°ádku. Bu�er pouºitý v metod¥, do kterého

se ukládá celá odpov¥¤ je v²ak pouze na 200 znak·, coº £asto nemusí sta£it. �e²ením

je nastavit tento bu�er na v¥t²í. D°íve byla kapacita na SIM velmi malá a pro jméno

se mohlo pouºívat pouze 20 znak·. V nov¥j²ích SIM kartách je místa jiº více a tedy

i jména mohou být del²í. Proto není zrovna jednozna£n¥ ur£itelné, jak velký bu�er je

pot°eba nastavit, aby byla jistota p°íjmu celé zprávy z modulu.

Bu�er jsem zv¥t²il na velikost 230 znak·, coº sta£í na jména do délky 20 znak·.

Pro posílání zprávy se pak pouºívá metoda SendSMS, která m·ºe pouºívat pro ode-

slání jak £íslo p°íjemce, komu se má zpráva poslat, nebo jenom pozice na SIM, ze které

si £íslo sama získá.

4.2 Zabezpe£ení brány

K zabezpe£ení brány je vyuºito GSM modulu jako aktivního zprost°edkovatele stavu

brány. V hlavním cyklu kódu se neustále kontroluje stav brány, jakmile je zji²t¥n chy-

bový stav, tak se okamºit¥ ode²le varovná zpráva na £íslo uloºené na první pozici SIM
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karty. V p°ípad¥ trvání chyby se zpráva p°i dal²ích pr·chodech cyklem programu nepo-

²le. Znovu by se poslala aº ve chvíli, kdy by se stav brány znovu vrátil do kteréhokoliv

nechybového.

Uºivatel si m·ºe stav brány kdykoliv zkontrolovat pomocí odeslání poºadavku Status

na bránu, která vzáp¥tí vrátí stav, ve kterém se brána v aktuální chvíli vyskytuje.

Pro je²t¥ vy²²í zabezpe£ení by ²lo bránu doplnit o elektronický zámek, který by ji

zajistil, jakmile by dosáhla koncových pozic.

4.3 Stav brány

Brána se m·ºe vyskytovat ve stavech:

OPENED � otev°eno � na £idle pro otev°ení je logická 1 a motor stojí

CLOSED � zav°eno � na £idle pro zav°ení je logická 1 a motor stojí

OPENING � otevírání � na £idle pro otev°ení i zav°ení je logická 0 a motor je spu²t¥n

ve sm¥ru otevírání

CLOSING � zav°eno � na £idle pro otev°ení i zav°ení je logická 0 a motor je spu²t¥n

ve sm¥ru zavírání

ERROR � chyba � pokud je na obou £idlech logická 0 a motor stojí nebo je na obou

£idlech 1

Mezi jednotlivými stavy se p°echází automaticky. Pouze pokud p°ijde poºadavek

od uºivatele, pro otev°ení nebo zav°ení, tak se spustí motory a tím se zárove¬ aktuali-

zuje status.

4.4 Uºivatelské p°íkazy

P°íkazy se posílají pomocí SMS a musí být napsány p°esn¥ a bez jakýchkoliv bílých

znak·.

Open � otev°ít � zavolá se metoda pro otev°ení brány gate.Open() (4.1.4)

Close � zav°ít � zavolá se metoda pro zav°ení brány gate.Close() (4.1.4)

- � sníºit rychlost � zavolá se metoda pro sníºení rychlosti brány gate.DecreaseDuty

(duty). M·ºeme zavolat 1 aº 3 poml£ky napsané hned po sob¥ bez mezer, £ím

více poml£ek, tím více se motor zpomalí. Rychlost se ukládá do pam¥ti trvale. I

po restartu si pamatuje poslední nastavenou rychlost.
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+ � zvý²it rychlost � zavolá se metoda pro zvý²ení rychlosti brány gate.IncreaseDuty

(duty). M·ºeme zavolat 1 aº 3 + napsaná hned po sob¥ bez mezer, £ím více poml-

£ek, tím více se motor zrychlí. Rychlost se ukládá do pam¥ti trvale. I po restartu

si pamatuje poslední nastavenou rychlost.

Status � stav � zavolá se metoda gate.Status(), která vrátí aktuální stav brány

(4.3) a ode²le jej zp¥t uºivateli, který dotaz poslal.

4.5 Moºná vylep²ení

Dal²í moºností, kterou by ²lo realizovat, je systém otevírání a zavírání na pouhé pro-

zvon¥ní. Uºivatel by zavolal na £íslo brány, brána by telefon poloºila a následn¥ otev°ela

nebo zav°ela v závislosti na p°edchozím stavu.

Rozumnou moºností vylep²ení bych vid¥l logování n¥kterých stav·, jako je p°íjem

p°íkazu od nevalidního kontaktu. �lo by °e²it nap°íklad pouºitím £te£ky pam¥´ové karty

a logovat SMS i s kontaktem na pam¥´ovou kartu. Nebo pouºít ethernet modul, který

by se p°ipojil do sít¥ LAN a logovalo by se na n¥jaký server.

P°i pouºití ethernet modulu, by ²lo °e²it i samotné ovládání p°es internet. Vytvo°ila

by se nová t°ída zd¥d¥ná od ICommunication. Muselo by se v²ak vymyslet ov¥°ení

odesílatele p°íkazu.

P°i realizaci skute£né brány by bylo vhodné doplnit bránu o dal²í senzor na kaºdé

stran¥ brány, které by slouºily jako dojezdové senzory. Na procesoru je dostatek volných

vstup· pro jejich p°ipojení. Po dosaºení brány do tohoto bodu by se sníºila rychlost

posunu brány, pomocí zm¥ny st°ídy na výstupech k motoru. Významn¥ by se tím dal

sníºit £as k otevírání a zavírání brány, protoºe by po£áte£ní rychlost mohla být v¥t²í.
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ZÁV�R

Náplní této práce bylo ukázat, jakým zp·sobem je moºné ovládat brány pomocí GSM

modulu.

Elektronická £ást byla navrºena pro GSMmodul s £ipem SIM900 od �rmy SIMCOM.

Pro °ízení byla vybrána platforma Arduino. Konkrétn¥ se jednalo o modul Arduino

UNO s mikroprocesorem ATMEGA328p. Poda°ilo se navrhnout jednoduchý a pouºi-

telný model brány na hliníkových pro�lech. Pro pohon byl pouºit motor s ozubeným

°emínkem ze staré tiskárny. Cena modelu byla proto minimální.

K ovládání modelu brány byl vytvo°en shield s H-m·stkem pro °ízení motoru a vstupy

pro p°íjem signálu z optických £idel na konstrukci brány. P°i odzkou²ení zapojení na ne-

pájivém poli v²e fungovalo správn¥. P°i zapojení na desku plo²ných spoj· v²ak p°estal

fungovat jeden z výkonových tranzistor·. Po jeho vým¥n¥ v²e funguje, jak má.

Sou£ástky H-m·stku vy²ly zhruba na 100 K£, kdy nejdraº²í byly MOSFET tran-

zistory. Arduino UNO se dá v �esku sehnat za cenu kolem 500 K£. GSM modul pak

vyjde na zhruba 1000 K£. Já vyuºil moºnosti objednání jak Arduina, tak GSM modulu

z �íny. Cena obou desek byla do 1000 K£.

P°i konstrukci brány jsem °e²il výb¥r senzor· a po testech jsem vybral optická £idla

typu TCST1103. Dále byly testovány jazý£ková relé a jejich spínání pomocí magnet·.

Pro takto malý model tento druh senzoru nebyl vhodný. Av²ak testy bylo prokázáno,

ºe na reálných branách by byl vhodný. V reálných branách by bylo také vhodné pouºití

mechanického tla£ítka. V modelu nebylo dostatek místa pro pouºití více druh· senzor·

najednou.

Díky moºnosti GSM modulu odesílat zprávy uºivateli, je software vybaven automa-

tickým odesláním zprávy p°i detekci chybového stavu. Uºivatel tak okamºit¥ vidí, ºe

je brána naru²ena.

Pouºitá °ídící deska umoº¬uje dal²í roz²í°ení vlastností brány. Ze t°inácti vstupn¥

výstupních digitálních pin·, z·staly 4 nevyuºity. Tyto piny tak m·ºeme vyuºít nap°í-

klad k p°idání dal²ích vstupních senzor·. V p°ípad¥, ºe by bylo pot°eba pouºít je²t¥

více vstup·, pak lze program snadno pouºít v Arduino MEGA 2560, který nabízí 54

digitálních pin·.
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SEZNAM POU�ITÝCH SYMBOL� A ZKRATEK

DPS Deska plo²ných spoj·

PWM Pulse width modulation

GSM Global System for Mobile Communications

ETSI European Telecommunications Standards Institute

UMTS Universal Mobile Telecommunications System

CEPT European Conference of Postal and Telecommunications Administrations

EU Evropská unie

GPRS General Packet Radio Service

W-CDMA Wideband Code Division Multiple Access

MMS Multimedia Messaging Service

ME Mobile Equipment

BTS Base Transceiver Station

IMEI International Mobile Equipment Identity

SIM Subscriber Identi�cation Module

TDMA Time Division Multiple Access

OSS Operations support system

IP Internet protokol

PIN Personal identi�cation number

PUK Personal unblocking code

IMSI International Mobile Subscriber Identity

Ki Autentika£ní klí£

Kc �ifrovací klí£

TMSI Temporary Mobile Subscriber Identity

LAI Location Area Identity

USIM Universal Subscriber Identity Module

VLR Visitor Location Register

MSC Mobile Switching Centre

USB Universal Serial Bus

ICSP In-Circuit Serial Programming

SRAM Static Random Access Memory

EEPROM Electrically Erasable Programmable Read-Only Memory

RX Recieve data

TX Transmit data

COM Component Object Model

LED Light-Emitting Diode
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UART universal asynchronous receiver/transmitter

TWI Two Wire Interface

SPI Serial Peripheral Interface

IDE Integrated Development Environment

CNC Computer Numeric Control

SMS Short message service

MOSFET Metal Oxide Semiconductor Field E�ect Transistor

LAN Local area network
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P�ÍLOHA P I. SEZNAM POU�ITÝCH SOU�ÁSTEK

Po£et kus· Typ Ozna£ení ve schématu
1 8 10kΩ R1, R2, R3, R4, R5, R6, R10, R13
2 5 390Ω R7, R8, R9, R11, R12
3 4 IRFZ44N T1, T2, T3, T4
4 4 BC546B T5, T6, T7, T8
5 5 IN4007 D1, D2, D3, D4, D5
6 1 LED £ervená 3mm D6
7 1 Tla£ítko PHAP3362 S2
8 2 TCST1103 X1, X3
9 1 Svorkovnice J2

10 2
Lámací kolíková li²ta
jedno°adá 3 piny J3, J4

11 1
Lámací kolíková li²ta
dvou°adá 3 piny J1

12 2
Lámací kolíková li²ta
jedno°adá 6 pin· X2a, X2d

13 1
Lámací kolíková li²ta
jedno°adá 7 pin· X2c

14 1
Lámací kolíková li²ta
jedno°adá 10 pin· X2b
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P�ÍLOHA P III. ZDROJOVÉ KÓDY
Listing 1 GateGSM.ino

#include <SoftwareSerial.h>
#include "ICommunication.h"
//#define DEBUG_SERIAL_COMMUNICATION // Disable GSM Module - uses Serial

↪→ instead
//#define _DEBUG
#ifdef _DEBUG
#define DEBUG_PRINT(MESSAGE) SerialPrint(MESSAGE)
#else
#define DEBUG_PRINT(MESSAGE)
#endif
#ifdef DEBUG_SERIAL_COMMUNICATION
#include "SerialCommunication.h"
#else
#include "GSMCommunication.h"
#endif
#include "Gate.h"
#include <SIM900.h>
#include <sms.h>
#include <MemoryFree.h>
#include <pgmStrToRAM.h>
#define ERROR_MESSAGE "The gate is not closed. No command was send."
Gate gate;
ICommunication* communication;
bool errorSended = false;
char* GateStatusLabel [] = {

"OPENED",
"CLOSED",
"OPENING",
"CLOSING",
"ERROR",
"STOPPED"

};
void setup()
{
#ifndef DEBUG_SERIAL_COMMUNICATION

Serial.begin (9600);
Serial.println(F("Begin Init"));

#endif
#ifdef DEBUG_SERIAL_COMMUNICATION

communication = new SerialCommunication ();
#else

communication = new GSMCommunication ();
#endif

// init timer2
noInterrupts (); // disable all interrupts
TCCR2A = 0;
TCCR2B = 0;
TCNT2 = 0;
// TCCR2A |= _BV(WGM21); // CTC mode
TCCR2B |= _BV(CS22) | _BV(CS21) | _BV(CS20); // 1024 prescaler - c. 60Hz
TIMSK2 |= _BV(TOIE2); // enable overflow interrupt
gate.Init();
interrupts (); // enable all interrupts
Serial.println(F("Close on Start"));
gate.Close ();
Serial.println(F("End Init"));

}
void loop()
{

char* message;
char* phoneNumber;

#ifdef _DEBUG
Serial.print(F("RamBeforeRead= "));
Serial.println(freeMemory (), DEC);

#endif
if(communication ->rcvMessage (&message , &phoneNumber))
{

control(message , phoneNumber);
#ifdef _DEBUG

Serial.print(F("RamAfterRead= "));
Serial.println(freeMemory (), DEC);

#endif
free(message);
free(phoneNumber);

}
// Serial.print(F(" RamLoopEnd= "));
// Serial.println(freeMemory (), DEC);
GateStatus status = gate.getStatus ();
if(status == ERROR)
{

if(! errorSended)
{

communication ->sendMessage(ERROR_MESSAGE);
errorSended = true;

}
}
else

errorSended = false;
#ifdef DEBUG_SERIAL_COMMUNICATION



Serial.print(F("Status: "));
Serial.println(GateStatusLabel[status ]);

#endif
#ifdef _DEBUG

Serial.print(F("ICR1: "));
Serial.println(ICR1);
Serial.print(F("OCR1A: "));
Serial.println(OCR1A);
Serial.print(F("OCR1B: "));
Serial.println(OCR1B);
Serial.println(F("LoopEnd"));

#endif
#ifdef DEBUG_SERIAL_COMMUNICATION

delay (2000);
#else

delay (5000);
#endif
}
ISR(TIMER2_OVF_vect)
{

gate.Update ();
// GateStatus status = gate.getStatus ();

}
void control(char* message , char* phoneNumber)
{

Serial.println(message);
if(strcmp(message , "Open") == 0)
{

Serial.println(F("Opening"));
gate.Open();

}
else if(strcmp(message , "Close") == 0)
{

Serial.println(F("Closing"));
gate.Close ();

}
else if(strcmp(message , "Stop") == 0)
{

Serial.println(F("Stoping"));
gate.StopMotor ();

}
else if(strcmp(message , "+") == 0)
{

Serial.println(F("Increase"));
gate.IncreaseDuty (100);

}
else if(strcmp(message , "++") == 0)
{

Serial.println(F("Increase"));
gate.IncreaseDuty (1000);

}
else if(strcmp(message , "+++") == 0)
{

Serial.println(F("Increase"));
gate.IncreaseDuty (5000);

}
else if(strcmp(message , "-") == 0)
{

Serial.println(F("Decrease"));
gate.DecreaseDuty (100);

}
else if(strcmp(message , "--") == 0)
{

Serial.println(F("Decrease"));
gate.DecreaseDuty (1000);

}
else if(strcmp(message , "---") == 0)
{

Serial.println(F("Decrease"));
gate.DecreaseDuty (5000);

}
else if(strcmp(message , "Status") == 0)
{

gate.Update ();
GateStatus status = gate.getStatus ();
communication ->sendMessage(GateStatusLabel[status], phoneNumber);

}
else
{

Serial.print(F("Wrong command: "));
Serial.println(message);

}
}

Listing 2 EepromAddresses.h
#define EEPROM_ADDRESS_PWM_DUTY 0 // 2 bytes



Listing 3 Gate.h
#ifndef GATE_H
#define GATE_H
#include <arduino.h>
#include <wiring_private.h>
#include <avr/eeprom.h>
#include "EepromAddresses.h"
#define TIMER1_A_PIN 9
#define TIMER1_B_PIN 10
#define PIN_GATE_MOTOR_POWER_OPEN_DUTY OCR1A // pin 9
#define PIN_GATE_MOTOR_POWER_CLOSE_DUTY OCR1B // pin 10
#define PIN_GATE_OPENED 11
#define PIN_GATE_CLOSED 12
#define PIN_MOTOR_ON_LED 6
#define ICR_TOP 65535
#define PWM_DUTY 17500
enum GateStatus { OPENED , CLOSED , OPENING , CLOSING , ERROR , STOPPED };
class Gate{
private:

GateStatus _status;
bool initialized;
unsigned int _duty;
void loadPwmDuty ();
void savePwmDuty(unsigned int duty);
// GateStatus CheckStatus ();

public:
Gate();
~Gate();
void Init();
void Open();
void Close();
void StopMotor ();
void Update ();
GateStatus getStatus ();
void SetMotorDuty(unsigned int duty);
unsigned int IncreaseDuty(unsigned int offset);
unsigned int DecreaseDuty(unsigned int offset);
void savePwmDuty ();

};
#endif

Listing 4 Gate.cpp
#include "Gate.h"
//#include <arduino.h>
Gate::Gate()
{

initialized = false;
}
Gate ::~ Gate()
{
}
void Gate::Init()
{

loadPwmDuty ();
TCCR1A = 0;
TCCR1B = 0;
TCNT1 = 0;
ICR1 = ICR_TOP;
TCCR1A |= _BV(WGM11) | _BV(COM1A1) | _BV(COM1B1);
TCCR1B |= _BV(CS10); // prescaler 1
TCCR1B |= _BV(WGM12) | _BV(WGM13); // fast PWM - TOP ICR_TOP
pinMode(TIMER1_A_PIN , OUTPUT);
pinMode(TIMER1_B_PIN , OUTPUT);
pinMode(PIN_MOTOR_ON_LED , OUTPUT);
pinMode(PIN_GATE_OPENED , INPUT_PULLUP);
pinMode(PIN_GATE_CLOSED , INPUT_PULLUP);
Update ();
initialized = true;
StopMotor ();

}
void Gate:: Update ()
{

if(initialized)
{

bool isOpened = digitalRead(PIN_GATE_OPENED) == 1; //Pull up resistor negate
↪→ logic

bool isClosed = digitalRead(PIN_GATE_CLOSED) == 1; //Pull up resistor negate
↪→ logic

GateStatus result = ERROR;
if(isOpened)
{

if(isClosed)
{

result = ERROR;
StopMotor ();

}



else
{

if(_status == OPENING)
StopMotor ();

result = OPENED;
}

}
else if(isClosed)
{

if(_status == CLOSING)
StopMotor ();

result = CLOSED;
}
else
{

if(PIN_GATE_MOTOR_POWER_OPEN_DUTY > 0 || PIN_GATE_MOTOR_POWER_CLOSE_DUTY >
↪→ 0)

{
if(PIN_GATE_MOTOR_POWER_OPEN_DUTY > 0)

result = OPENING;
else

result = CLOSING;
}
else

result = ERROR;
}
_status = result;

}
}
GateStatus Gate:: getStatus (){

return _status;
}
void Gate::Open()
{

if(initialized)
{

if(_status != OPENED)
{

StopMotor ();
delay (100);
sbi(TCCR1A , COM1A1);
PIN_GATE_MOTOR_POWER_OPEN_DUTY = _duty;
digitalWrite(PIN_MOTOR_ON_LED , 1);

}
}

}
void Gate:: Close()
{

if(initialized)
{

if(_status != CLOSED)
{

StopMotor ();
delay (100);
sbi(TCCR1A , COM1B1);
PIN_GATE_MOTOR_POWER_CLOSE_DUTY = _duty;
digitalWrite(PIN_MOTOR_ON_LED , 1);

}
}

}
void Gate:: StopMotor ()
{

if(initialized)
{

cbi(TCCR1A , COM1A1);
cbi(TCCR1A , COM1B1);
PIN_GATE_MOTOR_POWER_OPEN_DUTY = 0;
PIN_GATE_MOTOR_POWER_CLOSE_DUTY = 0;
digitalWrite(PIN_MOTOR_ON_LED , 0);

}
}
void Gate:: SetMotorDuty(unsigned int duty)
{

if(initialized)
{

_duty = duty;
if(( TCCR1A >> COM1A1) & 1)

PIN_GATE_MOTOR_POWER_OPEN_DUTY = _duty;
else if(( TCCR1A >> COM1B1) & 1)

PIN_GATE_MOTOR_POWER_CLOSE_DUTY = _duty;
savePwmDuty ();

}
}
unsigned int Gate:: IncreaseDuty(unsigned int offset)
{

if((_duty - offset) <= ICR_TOP)
SetMotorDuty(_duty + offset);

return _duty;
}
unsigned int Gate:: DecreaseDuty(unsigned int offset)



{
if((_duty - offset) > 0)

SetMotorDuty(_duty - offset);
return _duty;

}
void Gate:: loadPwmDuty ()
{

while(! eeprom_is_ready ())
{

delay (1);
}
_duty = eeprom_read_word(EEPROM_ADDRESS_PWM_DUTY);
if(_duty == 0)
{

_duty = PWM_DUTY;
savePwmDuty(_duty);

}
Serial.print(F("Loaded duty: "));
Serial.println(_duty);

}
void Gate:: savePwmDuty(unsigned int duty)
{

while(! eeprom_is_ready ())
{

delay (1);
}
eeprom_write_word(EEPROM_ADDRESS_PWM_DUTY , duty);
Serial.print(F("Saved duty: "));
Serial.println(duty);

}
void Gate:: savePwmDuty ()
{

savePwmDuty(_duty);
}

Listing 5 ICommunication.h
#ifndef ICOMMUNICATION_H
#define ICOMMUNICATION_H
#include <arduino.h>
class ICommunication
{
public:

virtual void Init() = 0;
/// <summary >
/// Returns 1 if new message exists else 0. New message from numbers on SIM card
/// </summary >
virtual byte rcvMessage(char** message , char** phoneNumber) = 0;
/// <summary >
/// Send message to first number on SIM card
/// </summary >
virtual void sendMessage(char* message) = 0;
/// <summary >
/// Send message to phoneNumber
/// </summary >
virtual void sendMessage(char* message , char* phoneNumber) = 0;

};
#endif

Listing 6 GSMCommunication.h
#ifndef GSMCOMMUNICATION_H
#define GSMCOMMUNICATION_H
#include <arduino.h>
#include "ICommunication.h"
#include <SIM900.h>
#include <sms.h>
#define GSM_POWER_PIN 7
class GSMCommunication : public ICommunication
{
private:

SMSGSM sms;
public:

GSMCommunication ();
~GSMCommunication ();
virtual void Init();
virtual byte rcvMessage(char** message , char** phoneNumber);
virtual void sendMessage(char* message);
virtual void sendMessage(char* message , char* phoneNumber);

};
#endif

Listing 7 GSMCommunication.cpp
#include "GSMCommunication.h"
#define SMS_LENGTH 161 // 160 znaku sms a 1 ukoncovaci



#define NUMBER_LENGTH 15 // 14 znaku sms a 1 ukoncovaci
#define AUTH_POS_FIRST 1 //
#define AUTH_POS_LAST 20 //
GSMCommunication :: GSMCommunication ()
{

Init();
}
GSMCommunication ::~ GSMCommunication ()
{
}
void GSMCommunication ::Init()
{

//gsm.begin (9600);
gsm.begin (14400);
//gsm.begin (19200);

}
byte GSMCommunication :: rcvMessage(char** message , char** phoneNumber)
{

int smsPosition;
if(( smsPosition = sms.IsSMSPresent(SMS_UNREAD)) > 0)
{

*phoneNumber = (char*) malloc(NUMBER_LENGTH * sizeof(char));
*message = (char*) malloc(SMS_LENGTH * sizeof(char));
char authStatus = sms.GetAuthorizedSMS(smsPosition , *phoneNumber , *message ,

↪→ SMS_LENGTH , AUTH_POS_FIRST , AUTH_POS_LAST);
sms.DeleteSMS(smsPosition);
if(authStatus != GETSMS_AUTH_SMS)
{

return 0;
}
return 1;

}
return 0;

}
void GSMCommunication :: sendMessage(char* message)
{

char n[20];
sms.SendSMS ((byte)1, message);

}
void GSMCommunication :: sendMessage(char* message , char* phoneNumber)
{

char n[20];
sms.SendSMS(phoneNumber , message);

}

Listing 8 GSMCommunication.h
#ifndef GSMCOMMUNICATION_H
#define GSMCOMMUNICATION_H
#include <arduino.h>
#include "ICommunication.h"
#include <SIM900.h>
#include <sms.h>
#define GSM_POWER_PIN 7
class GSMCommunication : public ICommunication
{
private:

SMSGSM sms;
public:

GSMCommunication ();
~GSMCommunication ();
virtual void Init();
virtual byte rcvMessage(char** message , char** phoneNumber);
virtual void sendMessage(char* message);
virtual void sendMessage(char* message , char* phoneNumber);

};
#endif

Listing 9 GSMCommunication.cpp
#include "GSMCommunication.h"
#define SMS_LENGTH 161 // 160 znaku sms a 1 ukoncovaci
#define NUMBER_LENGTH 15 // 14 znaku sms a 1 ukoncovaci
#define AUTH_POS_FIRST 1 //
#define AUTH_POS_LAST 20 //
GSMCommunication :: GSMCommunication ()
{

Init();
}
GSMCommunication ::~ GSMCommunication ()
{
}
void GSMCommunication ::Init()
{

//gsm.begin (9600);
gsm.begin (14400);
//gsm.begin (19200);

}



byte GSMCommunication :: rcvMessage(char** message , char** phoneNumber)
{

int smsPosition;
if(( smsPosition = sms.IsSMSPresent(SMS_UNREAD)) > 0)
{

*phoneNumber = (char*) malloc(NUMBER_LENGTH * sizeof(char));
*message = (char*) malloc(SMS_LENGTH * sizeof(char));
char authStatus = sms.GetAuthorizedSMS(smsPosition , *phoneNumber , *message ,

↪→ SMS_LENGTH , AUTH_POS_FIRST , AUTH_POS_LAST);
sms.DeleteSMS(smsPosition);
if(authStatus != GETSMS_AUTH_SMS)
{

return 0;
}
return 1;

}
return 0;

}
void GSMCommunication :: sendMessage(char* message)
{

char n[20];
sms.SendSMS ((byte)1, message);

}
void GSMCommunication :: sendMessage(char* message , char* phoneNumber)
{

char n[20];
sms.SendSMS(phoneNumber , message);

}

Listing 10 SerialCommunication.h
#ifndef SERIAL_COMMUNICATION_H
#define SERIAL_COMMUNICATION_H
#include <arduino.h>
#include "ICommunication.h"
class SerialCommunication : public ICommunication
{
private:
public:

SerialCommunication ();
~SerialCommunication ();
virtual void Init();
virtual byte rcvMessage(char** message , char** phoneNumber);
virtual void sendMessage(char* message);
virtual void sendMessage(char* message , char* phoneNumber);

};
#endif

Listing 11 SerialCommunication.cpp
#include "SerialCommunication.h"
#define SMS_LENGTH 161 // 160 znaku sms a 1 ukoncovaci
#define NUMBER_LENGTH 15 // 14 znaku sms a 1 ukoncovaci
SerialCommunication :: SerialCommunication ()
{

Init();
}
SerialCommunication ::~ SerialCommunication ()
{
}
void SerialCommunication ::Init()
{

Serial.begin (9600);
Serial.println(F("Begin Init"));

}
byte SerialCommunication :: rcvMessage(char** message , char** phoneNumber)
{

byte i = 0;
if(Serial.available () > 0)
{

*phoneNumber = (char*) malloc(NUMBER_LENGTH * sizeof(char));
*message = (char*) malloc(SMS_LENGTH * sizeof(char));
** message = 0;
** phoneNumber = 0;
while(Serial.available () > 0)
{

*(* message + i) = (char)Serial.read();
i++;
delayMicroseconds (1000);

}
*(* message + i) = 0;
return 1;

}
return 0;

}
void SerialCommunication :: sendMessage(char* message)
{

Serial.println(message);



}
void SerialCommunication :: sendMessage(char* message , char* phoneNumber)
{

Serial.println(message);
}


