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ABSTRAKT

Prace pojednava o branach pouzivanych v soucasnosti a o technologiich, které se u nich
vyuzivaji. V projektu byl proveden navrh ovlddani brany pomoci GSM modulu, ote-
virani a zavirani brany, navrh senzoru pro zjistovani stavu brany a jeji zabezpeceni
pomoci odesilani zpravy majiteli na zakladé tohoto stavu. Funkcénost projektu byla
ovéfena navrhem a stavbou modelu brany. Jako ovlddaci jednotka brany je vyuzito
mikroprocesorové desky Arduino UNO a GSM modul s ¢ipem SIM900. Pro pfipojeni
senzoru a elektroniky pro fizeni motoru, byl vytvoien shield, ktery je ptfipojen k desce

s mikroprocesorem.

Klicova slova: GSM, Brana, 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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UVOD

Clovek must nejprve vystoupit z vozidla aby si mohl oteviit vjezdova vrata nebo musi
mit sluhu, ktery mu je otevie. Tato situace uz dnes neni pfili§ moderni. A proto existuji
rizné pohony pro brany, které se ovladaji dalkové a umozni tak uzivateli pohodlné
ovladat branu ze sedacky auta. Vétsina Dalkovych ovladani pracuje na principu vysilani
kédu, na volnych frekvencich 433 MHz nebo 868 Mhz. V této praci se budu zabyvat,
jakym zpiisobem by bylo mozné realizovat ovladani brany pomoci GSM modulu. Bude
popsan princip a ndvrh modelu brany, na kterém se modul vyzkousi v praxi.

Prace se v teoretické ¢asti zabyva technologiemi, které se v pritbéhu vyvoje vyuzily.
Patii mezi né GSM modul s ¢ipem SIM900. Popisuje technologii Arduino a jejich
desky. V druhé teoretické ¢ésti se Tesi typy existujicich bran a technologie, jaké jsou

v soucasnosti na branach vyuzivany.

Projektova ¢ast je rozdélena také na dvé ¢asti. Na ¢ast s navrhem modelu brany, jaka
je zvolena konstrukce a pouzité senzory. V této ¢asti je i popis a navrh elektronické ¢asti,
véetné navrhu desky plosnych spoji. Druhd ¢ast se pak zabyva softwarovou strankou
této prace a ukazuje jak je projekt strukturovan. Na konci prace je pak par népadu,

kterymi by bylo mozné do budoucna cely systém vylepsit.
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I. TEORETICKA CAST
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1 POUZITE TECHNOLOGIE
1.1 Jazyk CH+

Verze jazyka C++ je zalozena na verzich klasického C a ANSI C. V roce 1980 byl
rozsifen o typové kontroly, konverzi funk¢énich argumenti a o t¥idy. Puivodné se rozsifeni

jmenovalo pouze jako C s tfidami, az pozdé&ji v roce 1983 se ujal nazev C++.

Nejpodstatnéjsi rozsiteni jazyka C jsou:

e Definice, kontrola a konverze datovych typu z funkénich argumentu
e PretiZeni jmen funkci a operatoru

e Tridy s datovymi abstrakcemi, virtualni funkce

e Spréava volné paméti s operatory new a delete

e Vicenasobna dédi¢nost

e Prvek tiidy s piistupem protected

e Ukazatel na instanci tiidy

e Zpracovani vyjimek

Jazyk C je vhodny néstroj pro psani programi pro mikroprocesory. Oproti stro-
jové blizsimu assembleru je mnohem piivétiveéjsi pro programétora, protoze podporuje
strukturované programovani. Tim se vyznamné minimalizuje riziko chyb i ¢as na vyvoj
aplikaci. C+-+ pak nabizi podporu objektové orientovaného programovani. V pripadé,
kdy potiebujeme dosdhnout jesté vyssi rychlosti programu a mit kontrolu nad jeho
piesnym chodem, lze do funkci jazyka C i C++ vepsat inline assembler a tim propojit
vyhody jak jazyka C, tak i assembleru. MizZeme presné urcit do kterych registri se kdy

a co zapiSe nebo jakd podminka se provede.

Jazyky C a C++ maji velkou vyhodu v rychlosti provadéni a nizkou pamétovou

narocnost. [23|

1.2 GSM

GSM (Global System for Mobile Communications, pivodné Groupe Special Mobile) je
standard vyvinuty ETSI (European Telecommunications Standards Institute) a popi-
suje protokoly pro druhou generaci (2G) digitalni bunkové sité a jeji pouziti pro mo-
bilni telefony. Od svého vzniku v roce 1982 se stal vychozim celosvétovym standardem

pro mobilni komunikaci.
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Sit 2G nahradila sit prvni generace (1G), kterd byla analogovou mobilni siti. GSM
standard je digitaln{ systém s prepojovanim okruhi sité, jenz je optimalizovan pro plné
duplexni hlasovou telefonii. Pfepojovani okruht je v telekomunikacich rozsiteny systém,
kdy komunikace probihd po pfedem sestaveném okruhu, na rozdil od pocitacovych siti,
kde prevlada systém v piepojovani paketii.

Nésledné byl vyvinut systém t¥eti generace (3G) UMTS a standard ¢tvrté generace
(4G)

1.2.1 Historie [10]

V roce 1982 byl zahdjen vyvoj evropského standardu pro digitalni mobilni hlasovou
telefonii, kdy CEPT (Evropskéa konference postovnich a telekomunika¢nich sprav) vy-
tvorila Groupe Special Mobile a pozdéji stalou skupinu technické podpory se sidlem
v Parizi. O pét let pozdéji, v roce 1987, 15 zastupci z 13 evropskych zemi podepsalo
memorandum o porozuméni v Kodani k vyvoji a nasazeni spole¢cného mobilniho tele-
fonniho systému v celé Evropé. Byla stanovena pravidla, aby GSM byla v EU povinnou

normou. Toto rozhodnuti nakonec vyustilo v jednotnou, otevienou a standardni sit.

Jesté téhoz roku byla prvni technicka specifikace vydana a schvalena ministry ve ¢tyfech
nejvétsich zemich EU (Némecko, Velka Britanie, Francie a Itélie). Systém tak dostal
i politickou podporu. Béhem necelych 9 mésicti byl vybor Groupe Special Mobile pie-
nesen z CEPT na Evropsky institut telekomunikacnich standardia E'TSI.

1984 a az v roce 1986 se pfipojily Italie a Velkd Britanie. v roce 1986 Evropska komise
navrhla vyhrazeni pasma 900 MHz pro GSM. Prvni GSM hovor na svété byl uskute¢nén
1. Cervence 1991 byvalym finskym premiérem Harri Holkeri s Kaarina Suonio (starostka

ve mésté Tampere).

V roce 1991 byl standard rozsifen o normu GSM na frekvenénim pasmu 1800 MHz
a prvni takova sit zacala fungovat ve Velké Britanii roku 1993. Tento rok, Telecom
Austrélie se stal prvnim operatorem, ktery nasadil sité GSM mimo Evropu a byl dan
do provozu prvni dostupny a prakticky ru¢ni GSM mobilni telefon.

V roce 2000 byly zahajeny prvni komer¢ni GPRS sluzby a prodej prvnich mobilnich
telefoni GPRS.

V roce 2001 byla spusténa prvni UMTS (W-CDMA) sit s technologii 3G, ktera neni
soucasti GSM. Celosvétové pocet GSM zarizeni presdhl 500 miliont. v roce 2002 byly
zavedeny prvni multimedidlni zpravy (Multimedia Messaging Service — MMS).

Do roku 2005 jiz sité GSM piedstavovaly vice nez 75% celosvétového trhu s celular-
nimi sitémi a slouzily pro 1,5 miliardy uzivateli. Tento pocet se o pét let pozdéji zvysil

vice nez tiikrat a ve vice jak 212 zemich dosahl pocet uzivatelt 5 miliard.
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1.2.2 Struktura sité [13]
Structure of a GSM network
ME: Mobile i i
Equipn]ent C5: Circuit
MT/TE Switched
MSC: Mobile
@ Switching Centre HSS
.'; 7 ‘-II'- A ( “r==5) c ; —
—/S, e L@ | 88
< % || /HLR AucC
J—== Y C5-MGW MSC server
SIM{ME . o BSC: :
- BTS: Base Base Station [ |
Transceiver Controller Gb~—) Gf,5v ER
SIM Station ‘{o e Gc Gd
ICC ———
T GERAN: GSM EDGE Radio — "‘"‘“gﬁ |
Equi.pment Access Network SGSN o s SMS-GMSC
BSS: Base Station System GPRS Ps: PS &CS
M5: Mobile Station AN: Access Network (el SR GP\GGSN CN: Care Network

ME (Mobile Equipment) Mobilni uZivatelskd stanice

Obr. 1.1 Struktura sité GSM |14]

Mobilni telefon je v podstaté

transciever (vysila¢/pfijimac¢) komunikujici se zdkladnovou stanici BTS doplnény Fidi-

cimi obvody a vstupné/vystupnimi zafizenimi (klavesnice, display, sluchatko, mikrofon,

porty). Mobilni stanice je jednozna¢né identifikovana pomoci ¢isla IMEI (Internatio-

nal Mobile Equipment Identity) uloZeného v jeji paméti. Sim ucastnik je identifikovan
pomoci SIM karty (Subscriber Identification Module).

Base Station Subsystem — subsystém zdkladnovijch stanic a jejich ¥izeni GSM

je bunkova sit, coz znamené, ze mobilni telefony se k ni pripojuji vyhledanim bunky

v jejich bezprostiedni blizkosti.

Bunkové sité maji nesporné vyhody oproti jinym reSenim:

e Jsou dostatecné flexibilni, aby pouzivaly vlastnosti a funkce dostupné ve vétsiné

vefejnych i soukromych siti.

o Maji vétsi

kapacitu pienosu

e Staci mensi vysilaci vykon

o Maji vétsi

oblast pokryti
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e Jsou odolnéjsi vici ruseni jinymi signaly

Existuje pét riznych velikosti bunék v GSM siti: makro, mikro, piko, femto a vykry-
vaci buniky. Oblast pokryti kazdé bunky se lisi podle implementa¢niho prostiedi. Makro
buitky mohou byt povazovany za bunky, kde je anténa zakladnové stanice instalovina
na stozaru nebo budové nad okolnim terénem nebo méstskou zastavbou. Mikrobunky
jsou bunky, jejichz vyska antény je pod prumérnou stifesni drovni — obvykle v mést-
skych oblastech. Pikobunky jsou malé bunky, jejichz primér pokryti je jen par desitek
metri — pouzivaji se hlavné v interiéru. Femtobuiiky jsou bunky urcené pro pouziti
v obytnych nebo malych podnikovych prostiedich. Vykryvaci bunky slouzi k vyplnéni

mezer mezi ostatnimi bunkami.

Vodorovny dosah bunék se lisi v zavislosti na vySce antény, zisku antény, a pod-
minkéch $ifeni od nékolika set metri az po desitky kilometrii. Nejdelsi vzdalenost
specifikuje standard GSM na 35 km.

Celosvétoveé pracuji GSM sité v mnoha ruznych frekvenc¢nich rozsazich, v Evropé
nejcastéji na 450 MHz, 950 MHz, 1800 MHz a 2100 MHz. Se zvySujici se frekvenci
klesa dosah radiového signalu od 49 km (450 MHz) po 12 km pii nejvyssi frekvenci
(2100 MHz).

Bez ohledu na frekvenci zvolené operatorem je pasmo rozdéleno do ¢asovych kanélu
(Timeslot) pro jednotlivé telefony. To umoziiuje osm kanala pro plnou $itku pasma nebo
Sestnact pro polovi¢éni Sitku pésma. Téchto osm rozhlasovych timeslotu je seskupeno
do TDMA ramce. Polovi¢éni kanaly pouzivaji alternativni ramce ve stejném casovém
tseku. Rychlost datového kanalu pro vSech 8 kanéla je 270,833 kbit/s a trvani ramce
je 4,615 ms.

Vysilaci vykon telefonu je omezen na maximalné 2 watty v GSM 850/900 a 1 watt
v GSM 1800/1900.

Network and Switching Subsystem — sitovy spojovaci subsystém — pdteini sit
Jde vlastné o systém mobilnich respektive radiotelefonnich tstieden. Na rozdil od kla-
sickych telefonnich tstfeden cely tento systém vykonava kromé obvyklych piepojova-
cich funkei jesté mnoho dalgich ¢innosti vyplyvajicich z mobility uc¢astniki (urcovani

polohy, pfidélovani kanala apod.).

Operations support system (0SS) Podpora systému, jeho udrzba, diagnostika, mo-

nitoring a reporting sité.

GPRS Core Network Volitelna soucast, kterd umoziuje pripojeni do externich siti

a predevsim k Internetu pomoci paketové orientovanych sluzeb (IP).
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Hlasové kodeky GSM pouziva fadu hlasovych kodeku, které dokézi hlasovy rozsah
0,3 — 3,4 kHz pienést datovou rychlosti 6,5 nebo 13 kbit/s.

Tento systém je zalozeny na linedrnim prediktivnim koédovani (LPC). Kodeky jsou
velmi efektivni pii identifikaci dilezitych ¢asti zvuku pro srozumitelnost hovoru, coz

umoznuje snizit datovou rychlost i pii velmi dobré srozumitelnosti.

Subscriber Identity Module (SIM) Jednou z kli¢ovych vlastnosti GSM je Subscriber
Identity Module, bézné znamé jako SIM karta. SIM karta je odnimatelné ¢ipova karta
obsahujici informace o uZivateli, volitelné osobni identifika¢ni ¢islo (PIN), neménné

¢islo osobni odblokovavaci kli¢ (PUK) a dalsi udaje potiebné pro provoz:

e IMSI (International Mobile Subscriber Identity)

Autentikacni kli¢ (Ki)

Sifrovaci kli¢ (Kc)

TMSI (Temporary Mobile Subscriber Identity)

e LAT (Location Area Identity)

Mize obsahovat i uzivatelsky telefonni seznam. To umoznuje poskytovateli sluzeb
(operatorovi) pii piipojeni uzivatele do sité jeho ovéfeni a identifikaci ihned po zapnuti
telefonu. Alternativné uzivatel muze meénit operatory beze zmeény telefonu, jen zménou

prislusné SIM.

Bezpecénostni sluzby GSM GSM méa pouze omezenou Uroven zabezpeceni sluzeb.
Systém byl navrzen tak, aby bylo provedeno ovéfeni i¢astnika pomoci pre-shared klice
a odpovédi na vyzvu. Komunikace mezi Gcastnikem a zakladnovou stanici miize byt
gifrovana. Vyvoj UMTS zavadi volitelné Universal Subscriber Identity Module (USIM),
ktery pouziva delsi autoriza¢ni kli¢, coz zvysSuje bezpec¢nost pii vzajemné komunikaci
a ovéreni sité a uzivatele.

Ovéfeni totoznosti uzivatele SIM karty probih&4 pomoci zadavani ¢iselnych koda
PIN (PIN2) a PUK. Ovéfeni totoznosti mobilni stanice mize probihat (v zavislosti
na operatorovi) pomoci IMEI (International Mobile Equipment Identity), coz je ¢islo
uloZené v mobilni stanici a dale v registru EIR. Do registru VLR je zaslano toto ¢islo,
které je pak ovéreno.

Po zapnuti pozada mobilni stanice o pfistup do sité. Zasle tedy své IMSI a toto je
jediny okamzik, kdy je toto ¢islo pouzivano. Anonymita je poté zajisténa pridélenim tzv.

docasné identifikace TMSI (Temporary Mobile Subscriber Identity), ktera je ulozena
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na SIM karté a v registru Visitor Location Register (VLR). Tento registr obsahuje kazda
ustfedna MSC, kde se ukladaji pouze data ucastniki, kteri se pohybuji prechodné pies
oblast dané MSC. Takovy 1uc¢astnik se obvykle pohybuje pies dvé oblasti s riznymi
MSC. Po opusténi oblasti prvni MSC budou data v VLR smazéna a ulozena v druhé
MSC.

GSM pouziva nékolik kryptografickych algoritmu pro bezpecnost. Nejcastéji se pou-
zivaji proudové Sifry A5/1, A5/2 a A5/3 pro zajisténi hlasového soukromi pii pfenosu
hlasu po radiu. A5/1 byl vyvinut jako prvni a je to silngjsi algoritmus, ktery se pouziva
v Evropé a ve Spojenych stéatech, ifra A5/2 byla vyvinuta pozdgji pro pouZiti v jinych
zemich a ma slabsi algoritmus. Obé §ifry lze prolomit, A5/2 dokonce v redlném case.

Pro datové pienosy pouzivdi GSM General Packet Radio Service (GPRS). Nejcastéji
nasazené GPRS §ifry byly vefejné rozdéleny v roce 2011.

1.3 GSM shield s ¢ipem SIM900

GSM modul pouzity v této praci je postaven na ¢ipu SIM900 od firmy SIMCOM. Jedna
se o ¢tyipasmovy GSM/GPRS modul, ktery umi pracovat na frekvencich 850, 900, 1800
a 1900 MHz. Spravna frekvence se vybere automaticky. Deska s ¢ipem je navrzena jako
shield pro Arduino, takze je velmi jednoduSe pouzitelna. Komunikace s arduinem pro-
biha pomoci AT piikazi pies sériovou linku. Pomoci zkratovacich propojek si miizeme
nastavit, se kterymi piny arduina bude modul komunikovat, na vybér mame bud hard-
warovy sériovy port (D0, D1) nebo muZzeme vyuZit sw sériovy port a to D3 pro Rx
a D2, D8 nebo D10 pro Tx. V této praci je vyuzita kombinace se softwarovym portem
(D2, D3).

Na modulu mizeme nastavit a pfipadné pouzit 2 PWM vystupy, 10 digitalnich
vstupné vystupnich pini. Chovani jednotlivych pinti se nastavuje, jako vSechny soucasti
¢ipu, pomoci AT piikazi.

Na desce jsou zapojeny dva audio konektory, pro sluchitka a mikrofon, které se
pouzivaji pro spojeny hovor a tlac¢itko pro spusténi GSM ¢ipu. Spusténi se d& Fesit
i pomoci Arduina a to pfes digitalni pin 7. Dale pak tlacitko pro reset, anténu, slot
pro SIM kartu a dvé LED diody. Pokud sviti ¢ervena LED, tak je pfipojeno napajeni.
Zelena LED pak podle blikani urcuje 4 stavy.

Tab. 1.1 Indikace stavu GSM modulu [12]

64ms On/800ms Off | SIM900 neni piihlasen do sité
64ms On/3000ms Off | SIM900 je pFihlasen do sité
64ms On/300ms Off GPRS komunikace
OFF SIM900 je vypnuto
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Obr. 1.2 GSM shield ptipojeny na Arduino UNO

1.4 Arduino

Arduino je open-source projekt. Jeho historie sah&d do roku 2005 do italského mésta
Ivrea, kde se v Interaction Design Institute rozhodli vytvofit jednoduchy a hlavné
i levny vyvojovy set pro studenty, ktery by nahradil tou dobou velmi rozsitené a drahé
desky Basic stamp. Povedlo se, a proto autofi nyni své desky nejenom prodavaji, ale

také zdarma sdili vSechna potiebnd schémata a navody.

Arduino je tedy fyzickd pocitacova platforma zalozena na jednoduché mikrokontrolni
desce a vyvojovém prostiedim pro psani softwaru pro desku — Wiring. Tato programova
¢ast byla zalozena na programovacim jazyku s editorem Processing, hojné vyuzivany
k vyuce programovani. Toto prostiedi je tedy vhodné pro zacatecniky, ale také zaroven

flexibilni pro zkugené uzivatele. [4]

Arduino se stale vyviji a rozhodné je to systém stale pouzivany. Vznikaji nové desky

a diky open-source také rizné dalsi neoficialni typy zaloZené na téch ptivodnich.

Kazda deska Arduino ma procesor od firmy Atmel (mikroovladate ATMEGAS8 a AT-
MEGA168) a dalsi elektronické komponenty na jednotném grafickém zpracovani a mod-
rém podkladu. Kdyz se néco nevyskytuje pfimo na desce, staci si vybrat z rozsdhlé

nabidky tzv. shieldii a vybrany shield poté zasunout do zdifek k tomu uréenych (napf.
Ethernet Shield, WiFi shield aj.).

Software Arduino funguje v operacnich systémech Windows, Macintosh OSX a Li-

nux, coz je velka vyhoda oproti ostatnim ovladac¢im, které vét§inou funguji jen ve Win-
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dows. Diky open-source muze byt programatory rozsifen pies knihovny C+-+ nebo

piimo piepnout z Arduina do programovaciho jazyka AVR C, na kterém je zalozen. |3]

1.4.1 Arduino UNO

Arduino UNO je dnes nejspiSe nejcastéji pouzivanym typem ze vSech desek Arduino.
Deska je zalozena na procesoru ATmega328p. M4 14 digitalnich vstupné vystupnich
pinti, z ¢ehoz 6 podporuje PWM, 6 analogovych vstupi, 16 MHz krystal. Na desce na-
lezneme napajeci konektor, USB a ICSP. Po stranach desky jsou konektory, do kterych
lze zasunout shield, ktery mize rozsiitit modul o dalsi periferie: Ethernet, bluetooth,
LCD displej, GSM modul a dalsi.

Tab. 1.2 Parametry Arduino UNO

Vstupni napéti (doporucené) TV-12V
Vstupni napéti (limit) 6V-20V
Digitalni 1O 14 (6 podporuje PWM)
Analogové vstupy 6
Maximalni proud IO pint 40 mA

Flash pamét 32 kB

SRAM 2 kB
EEPROM 1 kB (100 000 piepisti)
Takt 16 MHz

Délka 68,6 mm

Sitka 53,4 mm

Vaha 25 g

UNO ma mnoho rozhrani pro komunikaci s poc¢itac¢em, jinou deskou arduina nebo
jinym mikrokontrolérem. Poskytuje UART TTL (5 V) dostupné na digitalnich pinech
0 (RX) a 1 (TX). Tato sériova linka poskytuje pomoci dalsiho mikroprocesoru AT-
megal6U2 komunikaci pres USB jako virtualni COM port. Aplikace Arduino obsa-
huje COM monitor, ktery lze pouzit pro jednoduchou textovou komunikaci pocitace
s deskou. Dvé LED kontrolky RX a TX sviti ve chvili, kdy jsou data prenaSena pies
USB, ale ne pokud je komunikace pouze pies digitalni piny 0 a 1.

Na kterychkoliv jinych digitdlnich pinech lze UART komunikaci fesit softwarove,
pomoci knihovny SoftwareSerial.

Mikroprocesor dale podporuje 12C (TWI) a SPI komunikaci. Aplika¢ni bali¢ek Ar-

duino obsahuje Wire knihovnu, kter4 zjednodusuje praci s 12C rozhranim. Pro SPI

existuje knihovna se stejnym nazvem SPI. [5]
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1.5 Vyvojové prostiedi
1.5.1 Arduino 1.0.5

Arduino vyviji své vlastni vyvojové prostiedi. To obsahuje kompilator avr-gece a knihovny,
které lze pro procesory pouzit. Z tohoto prostiedi Ize psat kompletni programové feSeni

pro desky Arduino i nahravat zkompilované binarni soubory piimo do mikroprocesort.

Pro komunikaci s deskami Arduino se vyuzivdi COM porti. Pokud mame v pro-
gramu vyuziti sériové linky, lze tak komunikovat s deskou pfes pocita¢ s pomoci COM

monitoru, ktery Arduino software obsahuje.

Uzivatelska piivétivost psani kodu v tomto prostiedi vSak neni nijak pokrocila
a prakticky se nelisi od psani v obycCejném textovém editoru. Nevyhodou je velmi
omezené zvyraznéni syntaxe a nemoznost vyuzit automatické navigace, které vétsina
novéjsich vyvojovych prostiedi poskytuje.

Pouzivam verzi Arduino 1.0.5 i kdyz uz existuje nejnovéjsi verze 1.6.4., ktera vSak

vétSinou zlepSuje pouze podporu pro novéjsi typy procesoru.
1.5.2 Visual Studio Community 2013 s Visual Micro

Visual Studio jiz dlouhou dobu podporuje C++. Umi navigovat na zdroj proménnych,
metod i konstant. Navic obsahuje funkci intellisense, kterd dokaze napovidat, jaké me-
tody mohu napsat k pfislusné tiidé. Psani je tedy mnohem jednodussi i rychlejsi.

Nevyhodou je potieba stale kompilovat kod v software Arduino. Tento problém
vSak lze vyteSit doinstalovanim Visual Micro, coz je doplnék do Visual Studia. Tomuto
dopliku zadate umisténi prostiedi Arduino a muzete tak provadét i kompilaci a nahra-
vani binarniho souboru do desky Arduino piimo z prostiedi Visual Studia. Obsahuje
téz COM monitor, takze spousténi Arduino software jiz neni vubec potieba.

V placené verzi Visual Micro je mozné vyuzit i debugger, ktery umi ladit bézici kod

primo na desce.

1.6 Target 3001!

Kdyz jsem potieboval navrhnout schéma a desku plosnych spoji, hledal jsem software,
ve kterém bych mohl rychle a snadno nakreslit jednoduché zapojeni. Aplikaci tohoto
typu je spousta, ale nejvic kladnych ohlasti jsem naSel na Eagle. ZkousSel jsem verzi
Eagle 6.5 a hodné mé zklamalo uzivatelské rozhrani, ve kterém se, dle mého minéni,
neda rozumné pracovat. Absence zkratek a nutnost poiad klikat do menu pro pfepinéni
jednoduchych rezimu mé donutila najit aplikaci jinou.

Proto jsem vybral Target 3001!, ktery je pro nekomeréni pouziti a 250 pinii zdarma.

Umoznuje kresleni schémat, navrhovat plosné spoje i automaticky, simulaci elektronic-
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Obr. 1.3 3D zobrazeni navrzené desky v Target 3001!

kych obvodii, generovani kodu pro CNC stroje. Obsahuje rozsahlou knihovnu soucés-
tek a spousta se jich da stahnout od tvirci tietich stran. Dal$i moznosti je importovat
knihovnu urc¢enou pro Eagle. Spousta soucastek je k dispozici i s 3D nahledem a po roz-
misténi soucastek na desku je mozné si zvolit zobrazeni v 3D rezimu a tim se ujistit,

7e je pro soucastky dostatek mista. [24]
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2 EXISTUJICI RESENI

2.1 Typy bran

Existuji dva typy bran — posuvné a kiidlové. Kiidlové mohou byt jesté jednokiidlové
nebo dvouktidlové. Tyto typy se lisi pouze konstrukei a z toho plynoucimi vyhodami

¢i nevyhodami.
2.1.1 Posuvné brany

Konstrukce posuvnych bran muze byt bud kolejnicovd nebo samonosné.

Kolejnicova — je zalozena na kolejnici lezici na spodni strané brany, po které se bréana
na koleckach posouva. Na horni strané bo¢niho sloupku pak byva dvojice kolecek
proti sobé, mezi kterymi prochézi horni hrana brany. Tim se zajisti stabilni poloha
brany. Vétsinou se brana stavi podél plotu, ¢i zdi. Kolejnice byva typu U, ktera
se zabetonuje do zemé a v ni se pohybuji kolecka brany. Tento profil zajisti, ze se

brana udrzi ve spravném sméru. Je ovSem nachylna k zapadavani necistotami.

Samonosna — je drzena na specidlnich C profilech uchycenych na brané. Mimo pri-
jezdnou ¢ast vozovky jsou pak umistény dva voziky, které jezdi v C profilu brany.
Diky tomuto systému je prijezdna c¢ast bez jakéhokoliv konstrukéniho prvku

a neni tak nachylna na neéistoty jako kolejnicovy typ. [22]

Nejcastéji se posouva jeden blok brany do strany, ¢imz se muze schovat za plot
nebo zed. Existuji i brany nebo spi§ vrata od garazi, ktera jsou sek¢ni. Slozena jsou
z nékolika platu, které se navzajem spojuji panty. Kolejnice nebo nosny profil pak mize
do urc¢ité miry zatacet. Pouziva se v mistech s omezenym prostorem garaze, kde se vrata

zasouvaji ke kolmé sténé. (obr. 2.1)

Automaticky pohyb se u obou typi fesi motorem s ozubenym koleckem, ktery je

umistén u krajniho sloupku,

Vijhody
e Nezabira prakticky zadné misto v prostoru.
e D4 se oteviit jenom ¢astecné, napiiklad pro prichod chodci.

e Sek¢ni typ nepotiebuje mit podél brany rovny plot (zed).
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Obr. 2.1 Seké¢ni posuvna vrata LOMAX [17]

Nevyghody

e Musi se udrzovat kolejnice ¢isté od vétsiho mnozstvi necistot, napriklad snih, led,

stérk nebo listi.

e PotFebuje tolik mista podél plotu (zdi), jak je dlouh& brana.

2.1.2 Kridlové brany

Kiidlové brany se také déli na dvé skupiny, jednokiidlové a dvoukiidlové. Jejich princip
a pouziti je prakticky totozny. Jednokiidlovad brana ma na jednom boc¢nim sloupku
panty, na kterych je brana zavéSena a otevird se dovnitf nebo ven. Sirka brany je
dana velikosti prujezdniho prostoru. Naopak dvoukiidla mé 2 brény o Sifce poloviny
prijezdniho mista. Panty jsou na sloupcich z obou stran a obé poloviny se pohybuji.
Nejcéastéji stejnym smérem, bud dovnitf nebo ven.

Automatizace otevirani se nejcastéji fesi vysuvnym ramenem na kloubech. Rameno
se pripeviuje na sloupek a kiidlo brany. Toto rameno se prodluzuje nebo zkracuje

a podle toho se brana zavira nebo otevira.

Dalsi moznosti je podzemni pohon. Ten je umistén v zemi hned u sloupku tak, aby
osa motoru byla pod panty. Motor pak pohybuje spodni ¢ésti kiidla brany.
Vijhody

e Redf problém s nedostatkem mista podél plotu (zdi).

e Odolna vici necistotam. Problémem tak byva pouze vétsi mnozstvi snéhu.
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Vystrazna lampa E

Tladitko

Ridici jedn.

Obr. 2.2 Pohon kiidlové brany [21]

Nevghody

e Pti otevirani zaberou hodné prostoru. Mohou byt prekazkou i oteviené

e Pri dvoukfidlovém feseni musi byt natazena k druhému sloupku i silova kabeléz

pro motory.

2.2 Fotobunky

Ke kazdé brané se dnes pridavaji fotobutiky, které hlidaji prostor brany mezi sloupky.
V pripadé, Ze se v tomto prostoru nékdo nebo néco vyskytuje, ¢idlo to pozné a Fidici
jednotka nedovoli branu zavrit. Pfipadné pokud tato situace nastane pii zavirani, tak

se brana zastavi a nékteré se znovu uplné oteviou.

Déli se na jednocestné nebo dvoucestné, piicemz nejcastéjsi jsou jednocestné, u které
se na jedné strané se nachézi vysilaci bunka, ktera vysila paprsek infracerveného svétla
a na druhé strané vjezdu je prijimaci bunka, kterd kdyz prijima svétlo, tak je vjezd
volny a pokud nepfiijimé, pak néco stoji v cesté.

Dvoucestné fotobunka funguje podobné, ale vysilaci i pfijimaci buiika se vykytuje

na stejné strané a na druhé strané je pouze odrazka, ktera signal vrati zpét. |9
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2.3 Pohonna jednotka

Pohonné jednotky se umistuji pfimo na konstrukeci brany. Motory jsou na 230 V nebo
24 V. Ridict jednotka udéva kdy a kterym smérem se m& motor spustit. Pokud je
pohonna jednotka v necinnosti, pak se motor uzamkne, aby neslo branu samovolné
oteviit. Na téchto pohonnych jednotkach byva systém odblokovani a otevieni brany
ruc¢né. Toto je dilezité v pripadé vypadku proudu. Vétsi kiidlové brany se dopliuji
jesteé o elektromechanické zamky, aby nemohlo dojit k poskozeni uzamykactho systému

v pohonné jednotce. [27]
2.4 Majak

Slouzi k informaci, Ze je brana v pohybu nebo se k pohybu chysta. Chodci na chodniku

se tak mohou pripravit na blizici se auto. Ridi¢ také vidi, ze se ovladani brany sepnulo.

2.5 Dalkové ovladani [20]

Dalkové ovladace fungujici na frekvencich 433 MHz nebo 868 Mhz. Vysilaji kdd, podle
kterého pfijima¢ rozezna spravny vysila¢ a provede nastavenou akci. Existuji 3 typy

oveéreni.

Pevny kéd — vysila¢ vysila pokazdé stejny kod. Prijimac je nastaveny tak, ze piijima
stejny kod jako je s nim sparovany vysila¢. Bohuzel jsem nikde nenasel, jak dlouhy
tento kod je. Ale kombinaci by mélo byt tisice, takZe neni pravdépodobné, Ze byste
po nainstalovani takovéhoto zafizeni omylem oteviely vrata u souseda. Nevyhoda
je, ze tento kod miize nékdo odposlouchavat a poté jej kdykoliv odeslat ze stejného

zafizeni. Tento problém resi plovouci kod.

Plovouci k6d — Ovladac pii kazdém stisku tlacitka odesle pokazdé jiny kod a piijimaci
jednotka je nastavena tak, aby nepfijala dvakrat stejny kod. Kod byva 52 bitovy,

tzn. kombinaci je zhruba 4,5 - 101°.

Plovouci kéd & Antiscan — Uto¢nik miize kromé odposlouchavani kodu vyuzit jests
nadhodného vysilani vSech moznych kédu a doufat, Ze se jednou trefi do toho
spravného. Pfijimac je v tomto rezimu nastaven tak, Ze pokud v kratké dobé
prijme vice riznych kodi, pak se zablokuje a dalsi kody ptijme az za stanovenou

dobu nebo po ru¢nim odblokovani.

2.5.1 GSM

Dalsi moznosti je vyuziti GSM modulu. Obrovskou vyhodou je, Ze 1ze nastavit, na ktera

telefonni ¢isla bude reagovat. Existuji typy, jako napiiklad PGM-03C Eco, které pracuji



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 25

pouze na jednoduchém spinéni na zédkladé prozvonéni tohoto modulu a sepnuti jednoho

relé. Nevyuzivaji tak viibec potencialu, ktery GSM nabizi.

Pak existuji systémy mnohem propracovanéjsi, napiiklad "GSM Kli¢"od firmy Sectron.
Existuje v nékolika verzich, liSicich se v mnozstvi vystupl a moznosti nastaveni. V nej-
vySSi verzi umi spinat az 4 vystupy a jejich spousténi je ovladédno podle délky pro-
zvonéni. VSechny lze nastavovat pomoci mobilu pres SMS. A také umi odesilat SMS

o stavu na vstupech. [11]
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II. PROJEKTOVA CAST
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3 MODEL BRANY
3.1 Mechanika

Skelet je slozen ze Ctyt ¢asti:

e Zakladny z hlinikového profilu 20 x 20 x 300 mm, v kterém je vyfrézovana drazka

4,2 mm Sirokd a 9 mm hluboka.

e Koncové sloupky jsou vyrobeny stejné jako zédkladna z hlinikového profilu a maji
vysku 120 mm. Kazdy sloupek je pfisroubovan dvojici Sroubu M4 x 25 k zdkladné
pres stabiliza¢ni plosky z hliniku tlou$tky 2 mm, které udrzuji branu ve stabilni

poloze. Obé maji velikost 20 x 150.

e Sloupek motorové jednotky je spajen z pocinovaného plechu, plni funkci stie-
dového sloupku a drzaku motoru ve spravné poloze vic¢i brané. K zakladné je

priSroubovan dvojici Sroubu M4 x 8.

e Pro posun brany jsem vyuzil motoru s ozubenym koleckem a feminkem, které
jsem pouzil ze staré tiskarny. Na privodnim kabelu napéajeni je feritové jadro,
které snizuje ruseni vznikajici pfi praci motoru pfi fizeni signdlem PWM. Brana
je vyrobena ze 4 mm pieklizky, na kterou je z vrchni strany pfilepeny rfeminek.
Ve spodni ¢asti je preklizka zeslabena, aby se snizil tfeci odpor na bocich brany
v drazce. Obdobné jsou zkoseny hrany brany pro najezd do koncovych sloupki.
V misté, kde se brana zasouva do optickych ¢idel je upravena na tloustku 3 mm,

protoze opticka ¢idla maji stérbinu pouze 3,1 mm Sirokou.

Na obou sloupcich jsou prilepena opticka ¢idla, ktera po zasunuti brany davaji signal
o dojezdu brany do zaviené nebo oteviené polohy. Po dojezdu brany do nékteré z kraj-
nich poloh je motor fidici jednotkou vypnut. Brana zistava v této poloze do piichodu
signalu pro otevieni Open (pokud byla zaviena) nebo pro uzavieni Close (pokud byla
oteviena). Kabely optickych ¢idel jsou piilepeny na konstrukei a pfivedeny ke stiedo-

vému sloupku.

3.2 Elektronika

Jako zaklad jsem vyuzil Arduino Uno s procesorem Atmel ATmega328P. K tomu jsem
pofidil GSM modul s ¢ipem SIM900. Jedna se o takzvany shield. Shield je rozsitujici
deska, ktera se pouze zasune do konektori v arduinu a tim je s nim bezpec¢né spojen
a sdili s nim veskerou svoji konektivitu i napajeci ¢ast. Hlavni vyhodou je, Ze jsou obé
desky spojeny do jednoho celku. Navic je navrzeny tak, ze do né&j lze vlozit dalsi shield

a tim jesté vice rozsitit jeho moznosti.
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Obr. 3.1 Model brany

Proto jsem ovladani brany navrhl také jako shield. Neni uz déle rozsititelny, pro-
toze obsahuje transistory, které jsou pftili§ vysoké a neni tedy moznost zafizeni rozsitit
napiiklad o displej.

Shield obsahuje dvé ¢asti obvodu. Prvni ¢ést, kterd ovlada motor a druhd, ktera

zpracovava signal z ¢idel na koncich brany.

3.2.1 Napajeni

Arduino UNO je mozné napéjet od 6 V do 20 V (doporuceno 7 V — 12 V) [1]. Mnou
pouzity motor je na 12 V, a proto je potfeba obvod napéjet timto napétim. Za konek-
torem napéajeni arduina je jedna ochranna dioda [2]. Na vstup obvodu jsem vlozil jesté
jednu dalsi diodu, abych ochranil arduino od pfipadnych zpétnych pulzi, které mohou
vzniknout pii prechodovych jevech pii provozu motoru. (obr. 3.2) Na obou diodach
zustane prechodové napéti a motory tedy nejsou napdjeny plnym napétim 12V, ale
podle méfeni pouze 10,5V. Jelikoz rychlost motoru stejné omezuji pomoci PWM, tak
toto nizsi napéti postacuje.

Na desku s modulem jsem pridal i tlac¢itko pro reset arduina. Pro restart mikrokon-

troléru staci pouze na pin "Reset"piivést zem (logickou 0).
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Obr. 3.2 Schéma napéjeni modulu
z arduina

3.2.2 Ovladani motoru

Pro ovladani motoru jsem chtél prvné vyuzit jenom relé, které bych ovladal a jeho
kontakty by byly pfipojeny k motoru. JenZe pouzity motor na brané byl pii plném
otevieni prili§ rychly a branu spiSe vystieloval nez oteviral. Proto jsem se nakonec
rozhodl vyuzit potencialu procesoru a pouzil jsem pulsni §itkovou modulaci (PWM),
a tim jsem omezil celkovy vykon, ktery jde do motoru. V tomto piipadé neslo pouzit
relé, kvili jeho pomalému spinéni.

Vyuzil jsem tedy vykonové tranzistory typu MOSFET, které zvladaji rychlé spinéni
a maji velmi nizky odpor pri otevieném stavu, takze zvladaji velmi vysoké proudy.
Mnou vybrané IRFZ44 maji v otevieném stavu pouze 24mS), oteviraci ¢as je maximalné

40ns a zaviraci ¢as maximalné 140ns, z ¢ehoz plyne, ze zvlada pracovat az v radu
jednotek Mhz.

7 tranzistoru jsem vytvoril H-mistek, abych mohl spoustét motor v obou smérech.
Na schématu (obr. 3.3) vidime, 7ze pokud otevieme zaroven tranzistor T1 i T4, tak nam
bude proud protékat pravé pies tranzistor T1, motor a T4. Naopak pokud otevieme
T2 a T3, pak bude proud protékat v opa¢ném sméru T2, motorem a T3. Velmi diilezité
v tomto zapojeni je, aby nikdy nebyly otevieny dva tranzistory, které jsou jakoby nad
sebou, tzn. T1 a T3, nebo T2 a T4. Pak by proud prochézel pouze pies tyto tranzistory
a ne pres motor, takze by doslo prakticky ke zkratu a mohli bychom tak tranzistory
znicit. PTi zméné stavu motoru davam 100 ms pauzu pro ustaleni pfechodovych jevi

v obvodech motoru.
3.2.3 Senzory

K vnitinimu ovladani brany je potfeba znat stav, ve kterém se brana nachazi. Tento

stav se méni v zavislosti na pozadavku uzivatele, funkci motoru a stavu ¢idel na koncich
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brany. Podrobné vysvétleni vlivu bude vysvétleno v kapitole 4.3.

V této kapitole budu popisovat aplikaci jednotlivych senzori na konci brany. V za-
sadé je jedno, jaky typ ¢idla pouzijeme. Procesor arduina je naprogramovan tak, ze

oCekava na digitalnich vstupech 11 (otevieno) a 12 (zavfeno) logickou hodnotu.

1 sepnuto — brana se vyskytuje v otevieném /zavieném stavu.

0 rozepnuto — brana neni v otevieném/zavieném stavu

Vzhledem k pouziti posuvné brany jsem vyuzil optozavory TCST1103 [25]. Sou-
¢astka je slozena z jedné infracervené LED diody a fototranzistoru, které jsou umistény
proti sobé v pouzdie ve tvaru U. Jakmile diodou prochézi proud, tak se rozsviti a fo-
totranzistor se otevie. Pokud do mezery v pouzdie umistime cokoliv neprihledného,
tak se nam fototranzistor zase zavie. Tohoto jednoduchého principu vyuzivam tak, ze
je optozavora umisténa na konstrukci tak, aby se do ni brana zasunula a tim zavtela

fototranzistor.

Ze schématu (obr. 3.5) je ziejmé, ze diodou protéka staly proud nezavisly na stavu
brany. Pti nezastinéném senzoru je fototranzistor v otevieném stavu a na vystupu SIG-
OUT je logicka 0. Pokud ovSem fototranzistor zastinime zasunutim brany, tak se zavte,
neprochézi jim tedy zadny proud a na rezistoru R10 je celé napéti 5 V, které se nam
projevi na vystupu SIG-OUT jako logickd 1. Velikost odporu R9 jsem nastavil tak,
aby proud byl co nejnizsi, ale zaroven aby pfi nezakrytém cidle byl tranzistor otevieny
(SIG-OUT = logicka 0).
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Obr. 3.4 Schéma zapojeni shieldu pro Arduino Uno

Jako dalsi alternativu jsem zkousSel vyuziti jazyckového relé, které by bylo na kon-
strukci rAmu a na brané by byl magnet, ktery by pii pribliZzeni toto relé sepnul. V tak
malém modelu jaky jsem sestavil, byla tato varianta tézko pouzitelné, protoze obycejné
magnety jsou prili§ velké a na branu by se tézko pridélavali. Testoval jsem neodymové
magnety které jsou mensi, ale zase jsou priilis silné a relé spinali uz na vzdalenost jed-
notek centimetri. Na skutec¢né veliké brané by pouziti bylo jednodussi kvuli vétsimu
prostoru pro nastaveni spravné vzdalenosti k sepnuti relé.

Jako dalsi typ ¢idla miizeme pouzit klasické tlacitko, které by brana pii dojezdu
sepnula. Jeden kontakt by byl pfipojen na 5 V. Druhy kontakt pak na digitalni vstup
Arduina a ptes rezistor 10 k€2 na zem. Pfi nestlaceném tlacitku tento rezistor zajisti

na vstupu Arduina logickou 0. Po stisknuti tlac¢itka se na vstup dostane logicka 1.

Prevazné na zavorach, kde neni sloupek na obou stranéch, se vyuziva ultrazvukova
¢idla, ktera méti vzdalenost od objektu. Senzor vysle vysokofrekvencéni ton a ceka, az
se vrati zpét. Zpét se vrati diky odrazu od piekizky. Zméii se cas od vyslani po piijem
a spocita se vzdalenost, kterou zvuk za zmétenou dobu urazil. Vzdalenost jesté vydélime

2, protoze spocitand délka je pro cestu tonu k prekazce i zpét. Rychlost Sifeni vzduchu

N v

je zavisla na teploté a vlastnostech latky, ve kterych se siti. V tomto pripadé vsak staci

v

pouze informativni zjisténi, zda se v oblasti vyskytuje néjaka prekazka a k tomu postaci

poéitat s rychlosti §ifeni ve vzduchu 340ms—!.
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Obr. 3.6 Umisténi ¢idla na brané

3.3 Deska plosnych spoji

Deska plosnych spoju je navrzena v aplikaci Target 3001! (viz. 1.6). Rozmisténi sou-
¢astek i navrzeni plosného spoje je provedeno ruc¢né, bez pouziti automatiky. Pouzita
je jednostranna deska plosného spoje. Princip technologie je zaloZen na pfenosu to-
neru z laserové tiskarny piimo na kuprextitovou desticku a to z divodu jednoduchosti

a dostatecné presnosti.

Na specidlni prenosovy papir se pomoci laserové tiskarny vytiskne zrcadlové pre-
vraceny vzor spoju ve velikosti 1:1. Poté se papir pfilozi na dikladné ocisténou a od-
masténou kuprextitovou desku, natiSténou stranou k desce a peclivé se papir prezehli

zehlickou. Po vychladnuti se desticka i s papirem ponoii do vody, kde se papir postupné
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uvolni. Poté miZzeme jiz vyleptat desticku v chloridu zZelezitém, kde se odstrani vSechna

méd mimo natisténou oblast.

T

Obr. 3.7 Deska plosnych spoji senzoru 1:1
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4 SOFTWARE

4.1 Logické rozvrzZeni

4.1.1 ICommunication

Vzhledem k cené SMS a Cetnosti testovani a nutnosti komunikace jsem vytvoril tiidu
ICommunication, ktera slouzi jako interface pro t¥idy obsluhujici konkrétni komuni-
ka¢ni rozhrani. V tomto pripadé GSM GSMCommunication a pro ladéni jsem vyuzival
sériovou linku SerialCommunication. Nebyl by vSak problém dopsat ovladaci t¥idy

i pro jiné zpusoby komunikace, pfes bluetooth, ethernet a podobné.

Ttida obsahuje prakticky pouze tii metody a to inicializa¢ni metodu void Init(),
pro piijem zpravy rcvMessage a jednu pfetiZzenou pro odeslani zpravy sendMessage
Definice metody pro piijem byte rcvMessage (char** message, char** phoneNumber).
Tato metoda vraci hodnotu 1, pokud vraci zpravu a 0, pokud neni zadna zprava k dis-
pozici. Vystupni parametry message, ve které se vraci nactend zprava a phoneNumber,

kde je ulozen identifikator na odesilatele.

Metoda pro odesilani je pfetiZzena. Jednou ve tvaru void sendMessage (char* message),
kde jako vstupni parametr slouzi pouze zprava message, kterou chceme odeslat a pri-
jemce se zvoli vychozi nastaveny. Po druhé void sendMessage(char* message, char*
phoneNumber), je k odesilané zpravé pridan jesté identifikitor phoneNumber na pii-

jemce, kterému budeme zpravu odesilat.

4.1.2 GSMCommunication

Je potomkem t¥idy ICommunication. Vyuziva knihovny GSM_GPRS_GPS_Shield (4.1.7),
ze které vyuziva tiidu SMSGSM.

V inicializa¢ni metodé Init () se zavola gsm.begin(), coz zajisti, ze se GSM modul
spusti a zacne se prihlasovat do sité. Metoda trva, v dusledku pfihlasovani do sité
a navazovani a ovérovani komunikace, nékolik sekund. Po pfihldSeni modulu do sité

muzeme ovérit, ze stavovd LED dioda na GSM modulu blikne jednou za 3 sekundy.

Metoda pro pfijem je implementovana tak, ze zjisti, zda je na SIM karté ulo-
zena nova nepiectend zprava sms.IsSMSPresent. Pokud neni, tak se pouze nastavi
0 jako navratova hodnota a ukonc¢i se. Pokud zprava existuje, tak se zavola metoda
sms . GetAuthorizedSMS, ktera piecte ze SIM karty zpravu a ulozi do proménné message,
zarovén do proménné phoneNumber ulozi ¢islo odesilatele. Vyhoda této metody oproti
sms . GetSMS je, ze umi porovnat ¢islo odesilatele s ¢isly ulozenymi na SIM a tim vratit
stav, jestli zprava pochézi od nékoho ze seznamu nebo ne. Tohoto jsem vyuzil k bloko-
vani zprav od cizich ¢isel a zabranil tak otevieni brany cizi osobou. Zprava se nasledné

smaze ze SIM. P¥i neautorizované zpravé se vrati 0, ¢imz se v dal$im zpracovani zprava
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ignoruje.

Odesilaci metoda sendMessage opét vyuziva knihovny SMSGSM konkrétné metody
sms . SendSMS. Tuto metodu muzeme volat bud s ¢islem, na které budeme zpravu ode-
silat nebo s pozici kontaktu uloZzeného na SIM. Pro odeslani zpravy jako odpoveédi
na zpravu od uzivatele tak pouziji ¢islo, ze kterého zprava prisla. Naopak pro poslani
zpravy na zakladé néjaké udalosti vychazejici ze stavu brany se posila zprava prvnimu

kontaktu ulozeného na SIM.
4.1.3 SerialCommunication

Ttida SerialCommunication je taktéz potomkem ICommunication. Pouzita byla pouze
z diivodu testovani. V koneéném binarnim koédu neni pouzita. Pro komunikaci vyuziva
sériové linky.

Trida samoziejmé implementuje metodu pro odesilani s parametrem phoneNumber,

jelikoz sériova linka neni adresovatelnd, tak se parametr ignoruje.

4.1.4 Gate

Ttida Gate ovlada mechanickou ¢ast brany a vyhodnocuje stavy senzori. Na zakladé

hodnot na senzorech si udrzuje hodnotu stavu, ve kterém se zrovna brana nachézi (4.3).

Pro vychozi nastaveni je pouzita metoda Init(). V této metodé jsou nastaveny
piny 10 a 11 jako vstupni s pull up rezistorem. Slouzi pro pripojeni senzoru urcujicich
kone¢né polohy brany. Pull up rezistor zajisti, aby pii nepfipojené vstupni napétové
urovni procesor vzdy precetl logickou 1. Pro ovlddani motori jsem pouzil PWM. Vyuzil
jsem k tomu 16 bitovy timer 1, ktery ma pro vystup PWM nastaveny piny 9 a 10, které

jsou tak nastaveny jako vystupni.

Pro nastaveni ¢asovace existuji rizné knihovny, ve kterych pak stac¢i zavolat metodu
s frekvenci, jakou ma Casova¢ pracovat. Metoda pak zafidi nastaveni v8ech registri.
Vysledny binarni kod by ale zbytecné narostl. Pokud bychom chtéli ¢asto v pribéhu
programu ménit frekvenci, se kterou bude ¢asovac pracovat, pouziti knihovny muze byt
vyhodné. V nasem piipadé se vSak frekvence ménit po celou dobu béhu nebude. Proto
jsem nastaveni registrii provedl ruc¢né.

V prvni tadé je potieba urcit déli¢, ktery urcuje, kolik takti vstupniho krystalu
je zapotiebi k pri¢teni 1 do ¢itace casovace. Dale pak rezim, v jakém bude ¢asovac
pracovat. Mame nastaveno Fast PWM, které je urceno pro ovladani PWM. Rezimi je

vice, vSechny jsou popsané v datasheetu k procesoru ATmega328P [6].

Frekvence je vypoctena podle vzorce:
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Jear_10
N-(1+TOP)

f =
Kde:

o far 10 je frekvence vstupniho krystalu — 16 MHz
e N je nastaveni délice, mize nabyvat hodnot (1, 8, 64, 256, 1024)
e TOP je hodnota ¢itace, pii které se ¢itac¢ vynuluje a pocita od nuly

Postupné jsem testoval rizné frekvence pro PWM. V prvni fadé jsem chtél dostat
frekvenci nad 20 kHz, protoze pii nizsich frekvencich motor nepiijemné piskid. Motor
mé vSak nizsi toCivy moment. Neslo tak dobfte regulovat rychlost, protoze se motor tocil
bud pfilis rychle nebo se netocil vibec. Proto jsem postupné frekvenci snizoval. Vy-
sledné konfigurace je bez déli¢e (déli¢ nastaven na 1) a ¢itac se nuluje pfi své maximalni
hodnoté tj. 2'¢ — 1 = 65535

Dosazenim do predchoziho vzorce dostavame vyslednou frekvenci:

16000000
F= — 244, 14H >
1-(1+65535)

Motor sice piska, ale ton je relativné hluboky, takZe neni nepiijemny a naopak
akusticky signalizuje spusténi motoru. Pfi takto zvolené frekvenci je toc¢ivy moment
dostatecny. Samotna rychlost se urci stfidou PWM. Ta se ur¢i nastavenim registru
pro kazdy pin zvlast. OCRIA pro pin 9 a OCRIB pro pin 10. [6] Pin je nastaven
na 1 po dobu hodnoty ¢itace od 0 po OCR1x, kdy se vynuluje. Na 1 se nastavi zase
pii preteceni ¢itace z TOP na 0.

Hodnota OCRI1x se nastavuje pfi inicializaci t¥idy a nacitd se z vnitini paméti EE-
PROM, kde je ulozena na adresdch 0 a 1, protoze do této pameéti se ukladaji ¢isla
po jednotlivych bytech a potifebujeme ulozit 2. Jako rozumné hodnota pro pouzity
model brany je kolem 17000. Tato hodnota se d4 ménit zavolanim metody pro zvy-
Seni IncreaseDuty(unsigned int offset) a sniZeni DecreaseDuty(unsigned int
offset), kde za proménnou offset dosadime, o kolik se ma stiida zménit. Kazda tato
zména se automaticky zapise do EEPROM paméti, takze i po restartu zustane posledni
nastavend rychlost. K tomu slouzi metoda savePwmDuty(unsigned int duty).

Spousténi motoru a jeho zastaveni se fesi, jak jiz bylo zminéno, ptes PWM. Tento
stav se musi pro kazdy pin nastavit zvlast. Déje se tak v registru TCCR1A bit COM1A1
pro pin 9 nebo COM1B1 pro pin 10.

V metodach pro spusténi motoru Open() a Close() se aktivuje a to pouze pokud

neni jiz ve stavu OPENED, respektive CLOSED. K tomu se pak rozsviti LED, pfipojena
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na pinu 6. V metodé StopMotor () se deaktivuje PWM pro oba piny a zhasne LED.

4.1.5 EepromAddresses.h

V hlavickovém souboru EepromAddresses.h jsou zapsany adresy do EEPROM pa-
méti procesoru. V poznamce je zapsana délka v bytech, o kolik musi byt dalsi adresa

posunuta, aby nepiepisovala hodnotu predchoziho zaznamu.

4.1.6 Hlavni smyc¢ka kédu

Zacatek aplikace psané pro arduino nezacinaji funkei main, ale jsou zde dvé zakladni
funkce setup() a loop (). Velkou vyhodou Arduina je, ze jiz v zdkladu obsahuje inicia-
liza¢ni funkce pro rizné typy mikroprocesort. Po spusténi prekladu se podle zvoleného
typu procesoru vyplni riizné konstanty, které se pouzivaji pro nastaveni hardwarovych
¢asti. Patfi mezi né napiiklad F_CPU, ve které je ulozen takt procesoru. Pro Arduino
UNO je to 16 MHz. Nebo se urcuje zakladni nastaveni ¢asovact, pro Arduino UNO to
jsou 3 Casovace, ale tfeba pro Arduino MEGA je téchto ¢asovaci 6. Téchto ruznych

konstant jsou pro rizné procesory stovky.

Soubor GateGSM. ino je poc¢atecni soubor se zdkladnimi funkcemi setup() a loop().
Slouzi jako hlavni Fidici ¢ast kodu, kterd zpracovava a obsluhuje jednotlivé t¥idy, jez
jsou popsany v predchozich kapitolach.

Ve funkci setup () probihé inicializace v8ech hardwarovych i softwarovych soucasti.
V prvni fadé se vytvoii instance komunikac¢ni t¥idy GSMCommunication. V konstruktoru
probihajici inicializace mize trvat relativné dlouho, protoze GSM modul se pfihlasuje
do mobilni sité. Poté se nastavi timer 2 na krekvenci 60 Hz a povoli se preruseni
pri preteceni. Nasledné se zavola inicializace brany a jeji zavieni. Tedy po kazdém
piipadném restartu bude brana zaviend nebo se za¢ne uzavirat, aby se do tohoto stavu

dostala.

V hlavni aplika¢ni smycce loop() se kontroluje existence novych zprav z komuni-
ka¢niho objektu ICommunication(). V piipadé, Ze zavoland metoda rcvMessage vrati
true, pak je jistota, ze odesilatel je jiz ovéfen, protoze zpravy od neopravnéného ode-
silatele se automaticky smazou.

Obdrzené zprava se pieda funkci control, kterd zpracuje obdrzeny pozadavek. Na-
sledné se nacte aktualni stav brany, kdy se pfecte status metodou gate.getStatus().
Neopakuje se volani o kontrolu stavu z ¢idel brany. Pokud je tento status ERROR, pak
se posle uzivateli zprava o chybném stavu brany, ktery nebyl vyzadan. Tato zpréava je
odeslana pouze jednou, takze pokud i pii dalsim pruchodu cyklem bude potrad status
ERROR, zprava se znovu neposila. Pokud ale byl mezitim status spravny, zprava se znovu

poslat muze.
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Obr. 4.1 Vyvojovy diagram aplikacni smycky

V pripadé debug mdédu se nyni vypisi pres sériovou linku nékteré registry pro kont-
rolu stavu. V produkénim nastaveni se nic nevypisuje a zavola se funkce delay(5000)
(¢ekani 5 s) nez zane novy cyklus. Tohoto zpozdéni jsem vyuZzival pii vyvoji systému
pro snadnéjsi ladéni. Po ukonceni vyvoje jsem zpozdéni ponechal, protoze jsem usoudil,
ze nacitani SMS zprav z GSM modulu staci co 5 sekund. V piipadé realné brany lze

tento cas pripadné zkratit nebo uplné vynechat.

ISR(TIMER2_OVF_vect) je obsluzné funkce preruseni pii preteceni timeru 2. Z nasta-
vené frekvence 60 Hz vyplyva, Ze toto preruseni nastane kazdych cca. 17 ms. Z divodu
vySSi priority obsluhy pteruseni pfed hlavnim programem, obsluha fesi kritické ope-
race, na které se nemiize ¢ekat, nez se provedou jiné operace. Napiiklad zpracovani
zpravy z GSM modulu, muze trvat piilis dlouho a pokud by se neprovedla kontrola
brany, nemusel by se vypnout motor pfi dojezdu do koncovych stavii na jedné ¢i druhé
strané. Je vSak nutné, aby byla obsluha co nejkratsi, aby se hlavni smycka dostala
na fadu. Ve funkci se tedy zajistuje stav brany a jeji piipadné zastaveni. Zavoldnim
metody gate.Update () se zajisti aktualizace stavu brany a piipadné zastaveni motort

v zévislosti 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 tiid pro praci s GSM
moduly s ¢ipy SIM900 nebo SIM908. Poskytuji moznost zpracovavat SMS, volani, e-

mail, GPRS. Vse samoztejmé funguje pouze s vlozenou SIM kartou.

Inicializace modulu se spusti zavolanim metody gsm.begin(9600), ¢imZ se nejprve
vytvoii sériovd komunikace s rychlosti baudrate, ktera je vlozena v parametru. V inici-
alizaci se pak provede samotné spusténi GSM modulu, aby se zac¢al pfihlasovat do sité.
To se provadi pomoci digitdlniho pinu 7, na ktery se pfivede na dobu 1 s logicka 1
a tim se za¢ne modul prihlasovat do sité. Procesor se snazi navazat spojeni s modulem

pomoci AT piikazi. Jakmile se spoji, tak je tato metoda ukoncena.

Ttida gsm obsahuje i metody pro zvedani a pokladani hovoru, piijem SMS a dalsi,
ale vétSina uz je deprecated a pouzivaji se konkrétni tridy, které obsluhuji konkrétni
operace. Ttrida SMSGSM obsluhuje SMS zpravy, CallGSM, hovory a dalsi.

Pro prijem SMS zprév se tedy pouziva tiida SMSGSM, kdy se nejprve zjisti, jestli exis-
tuje nova zprava pomoci metody IsSMSPresent (SMS_UNREAD). Pokud najde zpravu,
tak vrati pozici, na které se zprava nachéazi. Pozici pak pouzijeme pro nacteni zpravy
v metodé GetSMS, kterd vrati text zpravy a ¢islo odesilatele.

V této metodé je vSak jedna chyba, kterd za ur¢itych podminek nedovoli precist
celou zpravu o délce 160 znaki. Precte jenom ¢ast. Vzhledem ke komunikaci s modulem
pomoci AT piikazi se i odpovéd vraci v tomto specialnim formétu. V jedné odpovédi se
nevraci pouze text, ale i ¢islo odesilatele, jméno odesilatele, pokud je ulozené na SIM,
¢as prichodu a stav, ze zprava probéhla v poradku. Buffer pouzity v metodé, do kterého
se uklada celd odpovéd je vSak pouze na 200 znaki, coz ¢asto nemusi stacit. Resenim
je nastavit tento buffer na vétsi. Diive byla kapacita na SIM velmi mala a pro jméno
se mohlo pouzivat pouze 20 znaku. V novéjsich SIM kartach je mista jiz vice a tedy
i jména mohou byt delsi. Proto neni zrovna jednoznac¢né urcitelné, jak velky buffer je
potieba nastavit, aby byla jistota pfijmu celé zpravy z modulu.

Buffer jsem zvétsil na velikost 230 znaki, coz staéi na jména do délky 20 znakii.

Pro posilani zpravy se pak pouzivd metoda SendSMS, kterd muze pouzivat pro ode-
slani jak ¢islo piijemce, komu se mé zprava poslat, nebo jenom pozice na SIM, ze které

si ¢islo sama ziska.
4.2 Zabezpeceni brany

K zabezpeceni brany je vyuzito GSM modulu jako aktivniho zprostiedkovatele stavu
brany. V hlavnim cyklu kédu se neustale kontroluje stav brany, jakmile je zjiStén chy-

bovy stav, tak se okamzité odesle varovna zprava na ¢islo ulozené na prvni pozici SIM
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karty. V pripadé trvani chyby se zprava pii dalsich pruchodech cyklem programu nepo-
sle. Znovu by se poslala az ve chvili, kdy by se stav brany znovu vratil do kteréhokoliv

nechybového.

Uzivatel si muze stav brany kdykoliv zkontrolovat pomoci odeslani pozadavku Status

na branu, kterd vzapéti vrati stav, ve kterém se brana v aktualni chvili vyskytuje.
Pro jesté vyssi zabezpeceni by §lo branu doplnit o elektronicky zamek, ktery by ji

zajistil, jakmile by dosahla koncovych pozic.

4.3 Stav brany

Brana se muze vyskytovat ve stavech:

OPENED - otevieno — na ¢idle pro otevieni je logickd 1 a motor stoji
CLOSED - zavieno — na ¢idle pro zavieni je logickd 1 a motor stoji

OPENING - otevirani — na ¢idle pro otevieni i zavieni je logickd 0 a motor je spustén

ve smeéru otevirani

CLOSING - zavfeno — na ¢idle pro otevieni i zavieni je logickd 0 a motor je spustén

ve smeéru zavirani

ERROR - chyba — pokud je na obou ¢idlech logicka 0 a motor stoji nebo je na obou
¢idlech 1

Mezi jednotlivymi stavy se prechazi automaticky. Pouze pokud prijde pozadavek
od uzivatele, pro otevieni nebo zavieni, tak se spusti motory a tim se zaroven aktuali-

zuje status.

4.4 Uzivatelské piikazy

Prikazy se posilaji pomoci SMS a musi byt napsany presné a bez jakychkoliv bilych

znakil.

Open - oteviit — zavola se metoda pro otevieni brany gate.Open() (4.1.4)
Close — zaviit — zavola se metoda pro zavieni brany gate.Close() (4.1.4)

- — snizit rychlost — zavola se metoda pro sniZeni rychlosti brany gate.DecreaseDuty
(duty). Mizeme zavolat 1 az 3 pomlcky napsané hned po sobé bez mezer, ¢im
vice pomlcek, tim vice se motor zpomali. Rychlost se uklad4 do paméti trvale. 1

po restartu si pamatuje posledni nastavenou rychlost.
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+ —zvysit rychlost — zavol4 se metoda pro zvysSeni rychlosti brany gate. IncreaseDuty
(duty). Muzeme zavolat 1 az 3 + napsané hned po sobé bez mezer, ¢im vice poml-
¢ek, tim vice se motor zrychli. Rychlost se uklada do paméti trvale. I po restartu

si pamatuje posledni nastavenou rychlost.

Status — stav — zavolad se metoda gate.Status(), kterd vrati aktualni stav brany

(4.3) a odesle jej zpét uzivateli, ktery dotaz poslal.
4.5 Mozna vylepSeni

Dalsi moznosti, kterou by Slo realizovat, je systém otevirdni a zavirani na pouhé pro-
zvonéni. UzZivatel by zavolal na ¢islo brany, brana by telefon polozila a nasledné oteviela
nebo zavfela v zavislosti na pfedchozim stavu.

Rozumnou moznosti vylepSeni bych vidél logovani nékterych stavii, jako je piijem
ptikazu od nevalidniho kontaktu. Slo by tesit napiiklad pouzitim ¢tecky pamétové karty
a logovat SMS i s kontaktem na pamétovou kartu. Nebo pouzit ethernet modul, ktery
by se piipojil do sité LAN a logovalo by se na né&jaky server.

P1i pouziti ethernet modulu, by §lo fesit i samotné ovladani pies internet. Vytvorila
by se nova tiida zdédénd od ICommunication. Muselo by se vSak vymyslet ovéfeni

odesilatele piikazu.

P1i realizaci skutecné brany by bylo vhodné doplnit branu o dalsi senzor na kazdé
strané brany, které by slouzily jako dojezdové senzory. Na procesoru je dostatek volnych
vstupu pro jejich pfipojeni. Po dosazeni brany do tohoto bodu by se snizila rychlost
posunu brany, pomoci zmény stiidy na vystupech k motoru. Vyznamné by se tim dal

snizit Cas k otevirdni a zavirdni brany, protoze by pocatecni rychlost mohla byt vétsi.
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ZAVER

Néplni této prace bylo ukazat, jakym zptsobem je mozné ovladat brany pomoci GSM
modulu.

Elektronicka ¢ast byla navrzena pro GSM modul s ¢ipem SIM900 od firmy SIMCOM.
Pro fizeni byla vybréna platforma Arduino. Konkrétné se jednalo o modul Arduino
UNO s mikroprocesorem ATMEGA328p. Podatilo se navrhnout jednoduchy a pouzi-
telny model brany na hlinikovych profilech. Pro pohon byl pouzit motor s ozubenym

feminkem ze staré tiskdrny. Cena modelu byla proto miniméalni.

K ovladani modelu brany byl vytvoren shield s H-mtstkem pro fizeni motoru a vstupy
pro piijem signalu z optickych ¢idel na konstrukci brany. Pii odzkouseni zapojeni na ne-
pajivém poli vSe fungovalo spravné. P#i zapojeni na desku plosnych spoju vsak piestal
fungovat jeden z vykonovych tranzistorii. Po jeho vyméné vSe funguje, jak ma.

Soucastky H-mustku vysly zhruba na 100 K¢, kdy nejdrazsi byly MOSFET tran-
zistory. Arduino UNO se da v Cesku sehnat za cenu kolem 500 K¢. GSM modul pak
vyjde na zhruba 1000 K¢. J& vyuzil moznosti objednani jak Arduina, tak GSM modulu
z Ciny. Cena obou desek byla do 1000 K&.

P1i konstrukci brany jsem tesil vybér senzori a po testech jsem vybral opticka ¢idla
typu TCST1103. Dale byly testovany jazyckova relé a jejich spinani pomoci magnetii.
Pro takto maly model tento druh senzoru nebyl vhodny. Avsak testy bylo prokazano,
7e na redlnych branach by byl vhodny. V redlnych branach by bylo také vhodné pouziti
mechanického tlac¢itka. V modelu nebylo dostatek mista pro pouziti vice druhii senzori

najednou.

Diky moznosti GSM modulu odesilat zpravy uzivateli, je software vybaven automa-
tickym odeslanim zpravy pii detekeci chybového stavu. Uzivatel tak okamzité vidi, ze
je brana naruSena.

Pouzita tidici deska umoznuje dalsi rozsifeni vlastnosti brany. Ze tfinacti vstupné
vystupnich digitalnich pinti, ztstaly 4 nevyuzity. Tyto piny tak mizeme vyuzit napfi-
klad k pridani dal$ich vstupnich senzorii. V piipadé, Ze by bylo potieba pouzit jesté
vice vstupi, pak lze program snadno pouzit v Arduino MEGA 2560, ktery nabizi 54
digitalnich pini.
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PWM
GSM
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UMTS
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GPRS
W-CDMA
MMS
ME
BTS
IMEI
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TDMA
0SS
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PIN
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IMSI

USB
ICSP
SRAM
EEPROM
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TX

COM
LED

Deska plosnych spoju

Pulse width modulation

Global System for Mobile Communications
European Telecommunications Standards Institute
Universal Mobile Telecommunications System
European Conference of Postal and Telecommunications Administrations
Evropska unie
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Wideband Code Division Multiple Access
Multimedia Messaging Service

Mobile Equipment

Base Transceiver Station
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Time Division Multiple Access

Operations support system

Internet protokol

Personal identification number

Personal unblocking code
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Autentikac¢ni kli¢

Sifrovaci kli¢
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Universal Subscriber Identity Module
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Mobile Switching Centre
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Electrically Erasable Programmable Read-Only Memory
Recieve data
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Component Object Model

Light-Emitting Diode
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UART
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SMS
MOSFET
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universal asynchronous receiver/transmitter

Two Wire Interface

Serial Peripheral Interface

Integrated Development Environment

Computer Numeric Control

Short message service

Metal Oxide Semiconductor Field Effect Transistor

Local area network
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PRILOHA P I. SEZNAM POUZITYCH SOUCASTEK

Pocet kusi | Typ Oznaceni ve schématu
1 8 10k2 R1, R2, R3, R4, R5, R6, R10, R13
2 5 390€2 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 cervend 3mm D6
7 1 Tlacitko PHAP3362 52
8 2 TCST1103 X1, X3
9 1 Svorkovnice J2
10 5 Lamavm lfohk(?va lista J3. 4
jednotada 3 piny
1 1 Lameim ,kohk'ova lista Il
dvoutradé 3 piny
19 9 Lamafl lfohk(?va} lista X2a, X2d
jednotada 6 pint
13 1 Lamafl lfohk(?va} lista X9
jednotada 7 pinti
Lamaci kolikova lista
14 1 jednotfada 10 pint X2b




PRILOHA P II. FOTODOKUMENTACE







PRILOHA P III. ZDROJOVE KODY
Listing 1 GateGSM.ino

#include <SoftwareSerial.h>
#include "ICommunication.h"

[N

#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[] = {
"QOPENED",
"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
nolnterrupts () ;
TCCR2A = 0;
TCCR2B = 0;
TCNT2 = 0;
TCCR2B |= _BV(CS22) | _BV(CS21) | _BV(CS20);
TIMSK2 |= _BV(TOIE2);

gate.Init();
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 (4message, &phoneNumber))

< control(message, phoneNumber);
#ifdef _DEBUG
Serial.print(F("RamAfterRead= "));
Serial.println(freeMemory (), DEC);

#endif
free(message);
free (phoneNumber) ;
¥
GateStatus status = gate.getStatus();
if (status == ERROR)
{
if (!errorSended)
communication->sendMessage (ERROR_MESSAGE) ;
errorSended = true;
}
¥
else
errorSended = false;

#ifdef DEBUG_SERIAL_COMMUNICATION



#
#

e

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

ndif
ifdef _DEBUG

Serial.print(F("ICR1: "));
Serial.println(ICR1);
Serial.print (F("OCR1A: "));
Serial.println(OCR14);
Serial.print (F("OCR1B: "));
Serial.println(OCR1B);
Serial.println(F("LoopEnd"));

#endif
#ifdef DEBUG_SERIAL_COMMUNICATION

#

els

delay (2000);

e
delay (5000) ;

#endif
}

ISR(TIMER2_0VF_vect)
{

}

gate .Update ();

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 O



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
#define PIN_GATE_MOTOR_POWER_CLOSE_DUTY OCR1B
#define PIN_GATE_QPENED 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,
class Gate{
private:

GateStatus _status;

bool initialized;

unsigned int _duty;

void loadPwmDuty () ;

void savePwmDuty(unsigned int duty);

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();
3
#endif

Listing 4 Gate.cpp

#include "Gate.h"

Gate::Gate ()
{

initialized = false;
}
Gate:: " Gate ()
{
}

void Gate::Init ()
{

loadPwmDuty () ;

TCCR1A = 0;

TCCR1B = 0;

TCNT1 = 0;

ICRL = ICR_TOP;

TCCR1A |= _BV(WGM11) | _BV(COM1A1) | _BV(COM1B1);
TCCR1B |= _BV(CS10);

TCCR1B |= _BV(WGM12) | _BV(WGM13);

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;
—

bool isClosed = digitalRead (PIN_GATE_CLOSED) == 1;
—

GateStatus result = ERROR;
if (isOpened)

%f(isClosed)

result = ERROR;
StopMotor ();

STOPPED};



else

if (_status == Q0OPENING)
StopMotor ();
result = 0OPENED;
}

}
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 = QPENING;
else
result = CLOSING;
}
else
result = ERROR;
}
_status = result;

}
GateStatus Gate::getStatus (){
return _status;

void Gate::0pen()
if(initialized)
if(_status !'= OPENED)
{

StopMotor () ;

delay (100);

sbi (TCCR1A, COM1A1);

PIN_GATE_ MUTUR POWER OPEN_DUTY = _duty;
d1g1ta1Wr1te(PIN_MOTOR_ON_LED 1);

¥
}
void Gate::Close()
{
if (initialized)
if (_status != CLOSED)
{

StopMotor () ;
delay (100);

sbi (TCCR1A, COM1B1);
PIN_GATE_ MOTOR PDWER CLOSE_DUTY = _duty;

d1g1ta1Wr1te(PIN_MDTUR_ON_LED 1);
¥
}
void Gate::StopMotor ()
if(initialized)
cbi(TCCR1A, COM1A1);
cbi(TCCR1A, COM1B1);
PIN_GATE MDTOR PUWER OPEN_DUTY = O0;

PIN_GATE_MOTOR_POWER_CLOSE_DUTY = 0;
dlgltalerte(PIN_MOTOR_ON_LED 0);

¥

}

void Gate::SetMotorDuty(unsigned int duty)
if(initialized)

_duty = duty;

if ((TCCR1A >> COM1Al1l) & 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

i .
public:
virtual void Imnit() = 0;
virtual byte rcvMessage(char** message, char** phoneNumber) = 0;
virtual void sendMessage(char* message) = 0;
virtual void sendMessage(char* message, char* phonelNumber) = 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
grivate:
SMSGSM sms;
public:
GSMCommunication () ;
“GSMCommunication () ;
virtual void Init();
virtual byte rcvMessage(char** message, char*x 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



#define NUMBER_LENGTH 15
#define AUTH_POS_FIRST 1
#define AUTH_POS_LAST 20
GSMCommunication::GSMCommunication ()

Init();
GSMCommunication::~GSMCommunication ()

}

void GSMCommunication::Init ()

gsm.begin (14400) ;

byte GSMCommunication::rcvMessage (char** message, charx* 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);

%f(authStatus !'= GETSMS_AUTH_SMS)

return 0;

return 1;
¥

return 0;

void GSMCommunication::sendMessage (char* message)
{
char n[20];
sms . SendSMS ((byte)1l, 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*x phoneNumber);
virtual void sendMessage (char* message);
virtual void sendMessage(char* message, char* phoneNumber);
};
#endif

Listing 9 GSMCommunication.cpp

#include "GSMCommunication.h"
#define SMS_LENGTH

#define NUMBER_LENGTH 15
#define AUTH_POS_FIRST 1
#define AUTH_POS_LAST 20

GSMCommunication::GSMCommunication ()
Init ()

GSMCommunication::~GSMCommunication ()
void GSMCommunication::Init ()

gsm.begin (14400) ;



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

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

*phoneNumber = (char*)malloc(NUMBER_LENGTH * sizeof (char));

xmessage = (char*)malloc(SMS_LENGTH * sizeof (char));

char authStatus = sms.GetAuthorizedSMS(smsPosition, #*phoneNumber, *message,
< SMS_LENGTH, AUTH_POS_FIRST, AUTH_POS_LAST);

sms .DeleteSMS (smsPosition)

%f(authStatus '= GETSMS_AUTH_SMS)

return 0;
return 1;

return 0;

void GSMCommunication::sendMessage(char* message)

{
char n[20];
sms .SendSMS ((byte)1l, 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*x 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
#define NUMBER_LENGTH 15

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)
{

xphoneNumber = (char*)malloc (NUMBER_LENGTH * sizeof (char));
*xmessage = (char*)malloc(SMS_LENGTH * sizeof (char));

**message = 0;
**phoneNumber = 0;
while(Serial.available() > 0)
{
*(*message + i) = (char)Serial.read();
i++;

delayMicroseconds (1000);

x(*message + 1) = 0;
return 1;

return 0;
by
void SerialCommunication::sendMessage(char* message)
{

Serial.println(message);



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

{
}

Serial.println(message);



