
 

 

Министерство науки и высшего образования Российской Федерации 
Филиал федерального государственного автономного образовательного 

учреждение высшего образования 
«Южно-Уральский государственный университет 

(национальный исследовательский университет)» в г. Миассе 
Факультет «Электротехнический» 

Кафедра «Автоматика» 

 

 

 

 
 
 
ДОПУСТИТЬ К ЗАЩИТЕ 
Заведующий кафедрой 
д.т.н., профессор 
_____________/ С.С. Голощапов 
«____» _______________2019 г. 

                                                
Автоматизированная система управления и мониторинга состояния 

легкового автомобиля 

ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА 
К ВЫПУСКНОЙ КВАЛИФИКАЦИОННОЙ РАБОТЕ                                 

ЮУрГУ – 270304.2019.637.00 ПЗ ВКР 

 

 Руководитель проекта 
ст. преп. кафедры АиУ 
_______________/ Е.А.Канашев 
«____» ________________ 2019 г. 

 
 

 
Автор проекта 
студент группы МиЭт-598 
_______________/ А.Л.Павлов 
«____» ________________ 2019 г. 

 Нормоконтролер 
ст. преподаватель 
_______________/ Т.А.Барбасова 
 «____» ________________ 2019 г. 

 

 

 
Миасс 2019 



 

 
 

  Ëèñò 

 

Ïîäïèñü Äàòà 

Ëèñò  

 

27.03.04.2019.637ÏÇ ÂÊÐ 
Èçì. ¹ äîêóì. 

Ðàçðàá. Ïàâëîâ À.Ë. 

Ïðîâåð. Êàíàøåâ Å.À. 

Í. Êîíòð. Áàðáàñîâà Ò.À. 

Óòâåðä. Ãîëîùàïîâ Ñ.Ñ. 

 Ëèò Ëèñòîâ 

85 

ÞÓðÃÓ (ÍÈÓ) 
Êàôåäðà «Àâòîìàòèêà» 

3 

Ðåöåíç. 

Àâòîìàòèçèðîâàííàÿ ñèñòåìà 

óïðàâëåíèÿ è ìîíèòîðèíãà ñîñòîÿíèÿ 

ëåãêîâîãî àâòîìîáèëÿ 

АННОТАЦИЯ 

 

Павлов А. Л. Автоматизированная система 

управления и мониторинга состояния 

легкового автомобиля.  –   Миасс: филиал 

«ФГАО ВО ЮУрГУ (НИУ)», Эт; 2019, 85 с. 18 

ил., библиогр. список – 72 наим., 2 прил., 4 

листа схем ф. А3. 

 

В выпускной квалификационной работе представлена разработка 

аппаратно - программного комплекса позволяющая управлять и мониторить 

состояния легкового автомобиля. Проведен анализ использованных модулей 

связи. 

Следующим этапом стала разработка структурной и принципиальной 

схемы функциональных узлов устройства. Результатом данного этапа 

оформлены электрическая структурная и принципиальная схема.   

В ходе работы был проведен анализ рынка в области устройств цифровой 

электроники, в особенности микроконтроллеров и полупроводниковых 

приборов.  

При разработке и проектировании использованы следующие       

электронные программы: Microsoft Office Word 2007, Microsoft Office Excel 

2007, КОМПАС-3D V16, Coreldraw Graphics Suite 12, Acrobat Reader 9.0. 
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1. ОБЩИЕ  СВЕДЕНИЯ ОБ ДИСТАНЦИОННОМ УПРАВЛЕНЯ И 
МОНИТОРИНГА ТРАНСПОРТА 

1.1. Особенности работы аппаратно - программного комплекса 
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3. ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДЛЯ АВТОМАТИЗИРОВАННОЙ 
СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ И МОНИТОРИНГА ЛЕГКОВОГО АВТОМОБИЛЯ 

3.1. Arduino IDE, как среда разработки 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата

Лист

37 270304.2019.637.00 ПЗ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата

Лист

38 270304.2019.637.00 ПЗ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата

Лист

39 270304.2019.637.00 ПЗ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.2. Протокол UART для связи микроконтроллера и модуля SIM808 
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3.3. Протокол SPI для связи микроконтроллера и модуля температуры 
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4. МЕТРИКИ ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ ДЛЯ СТЕНДА КОНТРОЛЯ 

4.1 Размерно-ориентированные метрики 
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4.2 Метрики сложности потока управления программ 

4.2.1 Цикломатическая сложность, или метрика Мак-Кейба 
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4.2.2 Метрика Хансена 
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4.2.3 Метрики Харрисона и Мейджела 
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4.3 Метрики сложности потока данных программ 

4.3.1 Метрика Чепена 
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ВВЕДЕНИЕ 

На сегодняшний день одной из главных областей применения GPS-

технологий является мониторинг автотранспортных средств. Современные 

системы контроля позволяют получать оперативную информацию о точном 

местоположении объекта, его остановках, скорости, с которой он 

передвигается, уровне топлива в баке и т.д. 

Тщательно проработанные системы мониторинга автотранспортных 

средств получили широчайшее распространение. Их используют 

государственные и частные транспортные компании, строительные фирмы, а 

также другие организации, в инфраструктуре которых есть транспортный отдел 

[2]. 

Внедренная на предприятие система мониторинга автотранспортных 

средств решает целый комплекс задач. Возможности системы помогают 

обезопасить грузоперевозки, в значительной степени снизить транспортные 

расходы, сделать услуги по перевозке более качественными. Огромное 

количество компаний уже оборудовали штатные диспетчерские службы по GPS 

мониторингу автотранспортных средств. Столь же многие планируют в 

ближайшее время освоить спутниковый мониторинг автотранспортных средств. 

Данная разработка относится к области системы управления и 

мониторинга транспортным средством, что особенно позитивно проявляется 

при запуске двигателя, получает комфорт водитель и пассажиры садясь в 

прогретый автомобиль [5]. 

В автоматическом комплексе  микроконтроллер является главным 

элементом в управлении системой мониторинга, который контролирует 

температуру охлаждающей жидкости в двигатели автомобиля. На основе 

информации с концевиков и датчиков транспортного средство 

микроконтроллер регулирует температуру двигателя в режиме прогрева и всю 

информацию о состоянии автомобиля передает владельцу по средствам SMS.  
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1 ОБЩИЕ  СВЕДЕНИЯ ОБ ДИСТАНЦИОННОМ УПРАВЛЕНЯ И 

МОНИТОРИНГА ТРАНСПОРТА 

 

1.1 Особенности работы аппаратно - программного комплекса 

 

Возможность удаленного контроля работы систем автомобиля 

предоставляет микроконтроллер ATmega32u4  и  gsm-модуль. Конструктивно 

его можно выполнить в  пластиковом корпусе небольшого размера, 

оснащенный двумя антеннами, одна из которых находиться в самом корпусе 

для GSM приемника, а другая (GPS антенна) выведена на крышу транспортного 

средства. Внутри блока находится электронная начинка, расположенная на пяти 

платах. Работой модуля gsm управляет микроконтроллер на основе 

микропроцессорной схемы. Специальные микросхемы отвечают за 

организацию интерфейса gsm модуля с подключенным к нему оборудованием и 

различными типами датчиков. Для взаимодействия с аппаратами сотовой сети, 

в модуль gsm вставляется SIM карта. На корпусе прибора имеется ряд 

контактных гнезд, предназначенных для присоединения кабелей связи, идущих 

к различному оборудованию, датчикам, аккумуляторной батареи автомобиля. 

GSM-модуль позволяет передавать информационные sms сообщения на заранее 

запрограммированные номера. Кроме того, модуль gsm способен выполнять 

команды, переданные со смартфона пользователя. 

Функциональное назначение GSM модуля: 

1. Обеспечение удаленного контроля параметров работы 

оборудования; 

2. Дистанционное управление режимами функционирования 

агрегатов; 

3. Мониторинг, управление спутниковой системы GPS. 

Комплект аппаратного комплекса  включает электронный блок 

управления, различные датчики проводного и беспроводного типа, 

исполнительные устройства. Применение gsm-модуля позволяет 
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контролировать параметры функционирования различных систем управления, 

применяющихся в автомобиле. Например, работа двигателя для прогрева 

автомобиля. Микроконтроллер  получает информацию от выносных датчиков о 

текущей температуры охлаждающей жидкости. Также к блоку контроля с gsm 

модулем подключены датчики об открытия дверей, запуска двигателя. 

Микроконтроллер  анализирует информацию, получаемую от различных 

датчиков. При возникновении аварийной ситуации микроконтроллер с 

помощью  gsm модулем выполняется рассылку соответствующих оповещений 

на запрограммированные номера телефонов сотовой сети. 

Пользователь может в любое время воспользоваться смартфоном или 

планшетом, чтобы удаленно запросить микроконтроллер о текущем статусе 

конкретного устройства, уточнить текущие параметры. Все эти данные можно 

получить дистанционно, находясь за тысячи километров от автомобиля. 

Микроконтроллер способен не только выдавать информацию по запросу 

пользователей, но также изменять режимы работы подключенного 

оборудования, согласно команд, получаемых дистанционно. Например, перед 

поездкой на автомобиле можно подать команду на прогрев транспортного 

средства. Блок управления анализирует принятую команду, затем передает 

соответствующие команды на управляющую электронику исполнительных 

механизмов. Таким образом, к моменту поездки автомобиль будет прогрет, 

соответственно владелец будет экономить время на прогрев и управлять 

автомобилем в комфортных условиях, что влияет на безопасность дорожного 

движения. 

Но это еще не все возможности автоматики, оснащенной gsm модулем. 

При возникновении аварийной ситуации, например, при проникновении в 

салон автомобиля в момент прогрева двигателя, комплекс отправляет 

тревожное sms сообщение на запрограммированные номера. Контроллер 

модуля gsm анализирует аварийную ситуацию и автоматически глушит 

двигатель (подает управляющий сигнал на блок двигателя). GSM-модуль 

совместим с автоматической системой охранной сигнализации. При попытке 
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угона автомобиля, при помощи gsm модуля владельцу будут высланы sms 

оповещения, а умная автоматика подаст управления на включение системы 

защиты  автомобиля. 

GSM-модуль характеризуется степенью интеграции с автоматикой 

системы мониторинга и управления, набором заложенных в него функций, 

способностью взаимодействовать с различными видами аппаратного и 

программного обеспечения. Электропитание аппаратно - программного 

комплекса осуществляется от бортовой сети автомобиля. Также для улучшения 

характеристик устройства возможно установить дополнительно автономное 

питание в виде независимого АКБ (в случае утечки электролита АКБ бортовой 

сети). 

На рынке представлено очень много устройств выполняющих эти 

функции, но цены на них будут очень высоки (от 10 тысяч рублей). В своем 

проекте я представляю аппаратно - программный комплекс которые выполняет, 

те функции, которые описаны в техническом задании, но себестоимость 

проекта не превышает двух тысяч рублей. 
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2 УСТРОЙСТВО АВТОМАТИЗИРОВАННОГО УПРАВЛЕНИЯ И 

МОНИТОРИНГА АВТОМОБИЛЯ 

 

2.1 Разработка структурной схемы, автоматизированной системы 

управления и мониторинга легкового автомобиля 

 

Структурная схема автоматизированной системы управления и 

мониторинга состояния легкового автомобиля состоит из следующих 

функциональных блоков: 

• микроконтроллер; 

• устройство для установления связи между оператором и 

микроконтроллером по средствам SMS сообщений; 

• устройство по средствам которого получает GPS информацию 

микроконтроллер; 

• устройство с помощью которого микроконтроллер контролирует 

температуру двигателя; 

• устройство которое помогает микроконтроллеру реализовать 

управления центральным замком автомобиля, питания системы, 

управления стартером, включения систем оповещения (сирены) и 

аварийной сигнализации; 

• устройство по анализу положения ручного тормоза, дверей, 

центрального замка; 

• модуль дроссельной заслонки – регулирование потребления воздуха 

двигателем; 

• АКБ для питания аппаратно - программного комплекса. 

Структурная схема представлена в КД: 270304.2019.637.00 С1 «Схема 

структурная». 

На структурной схеме представлены основные узлы автоматизированной 

системы управления и мониторинга легкового автомобиля, необходимые для 

правильной работы изделия в целом. Структурная схема предназначена для 
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общего ознакомления с изделием. На ней показано взаимодействие 

функциональных частей.  

 

2.2 Выбор микроконтроллера 

 

Основные требования, предъявляемые к микроконтроллеру: 

1  Микроконтроллер должен быть на базе семейства м/с  ATmega 

2 В микроконтроллере можно реализовать таймер-счетчик 

3 Микроконтроллер должен иметь периферийные устройства: цифрово-

аналоговый преобразователь и аналогово-цифровой преобразователь, 

стандартные интерфейсы SPI и UART. 

 Микроконтроллеры являются неотъемлемой частью быта современного 

человека. Применяются от детских игрушек до АСУТП. Благодаря 

использованию микроконтроллеров, инженерам получилось достигнуть 

большую скорость изготовления и качество продукции практических во всех 

сферах производства [10]. 

На рынке представлены очень большой выбор микроконтроллеров 

различных фирм, различных функционала, такие как STM32, Raspberry, Arduino 

и многие другие. 

AVR – это название популярного семейства микроконтроллеров, которое 

выпускает компания ATmega. Кроме АВР под этим брендом выпускаются 

микроконтроллеры (далее МК) и других архитектур, например, ARM и i8051 

[28]. 

Микроконтроллеры AVR 8-bit в свою очередь делятся на два популярных 

семейства:  

• Attiny – из названия видно, что младшее, в основном имеют от 8 

пинов и более. Объём их памяти и функционал обычно скромнее, 

чем в следующем; 

• Atmega – более продвинутые МК, имеют большее количество 

памяти, выводов и различных функциональных узлов; 
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В качестве микроконтроллера в проекте я решил использовать  Arduino 

Leonardo, так как это устройство хорошо распространен на рынке, простота 

реализация программного софта и он полностью удовлетворяет  все условия 

для создания проекта. 

Arduino Leonardo — контроллер на базе ATmega32u4. Платформа состоит 

из  20 цифровых вход/выходов (7 из которых могут быть реализованы как 

выходы ШИМ, 12 как аналоговые входы), разъем micro-USB, питающий 

разъем, разъем ICSP и кнопку reset,  кварцевый генератор 16 МГц. Для работы 

подключаем микроконтроллер к ПК кабелем USB, либо подаём питание при 

помощи адаптера AC/DC. 

Отличие ATmega32u4 от всех других плат имеет встроенную поддержку 

USB связи, это позволяет задать, как Leonardo будет виден при подключение к 

ПК, это может быть клавиатура, мышь, виртуальный серийный / COM порт 

(рис. 1) [7]. 

 

 

Рисунок 1 - Arduino Leonardo. 

 

Arduino Leonardo как от внешнего источника питания так и может 

питаться через USB или от внешнего блока питания. Источник питания 

выбирается автоматически. 
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Внешнее питание подаётся через преобразователь напряжения или 

аккумуляторной батареей. Преобразователь напряжения подключается 

посредством разъема 2.1 мм в центре расположен плюс. Батарея подключается 

к ножкам Gnd и Vin питания [34]. 

Arduino работает при внешнем питании  6В - 20В. При значении 

напряжения питания меньше 7 В, контакт 5V может выдавать менее 5В, при 

этом микроконтроллер может работать с перебоями. Если иcпользовать 

напряжения свыше 12 В регулятор напряжения будет перегреваться и 

повреждать плату. Рекомендуется подавать от 7В до 12В [46]. 

Выводы на питания: 

• VIN - Вход для подачи питающего напряжения от внешнего блока 

питания (если нет 5В, то от разъема USB или иного регулируемого блока 

питания). Подача питающего напряжения происходит через данный вход. 

• 5V - Регулируемый источник напряжения, используемый для 

питания платы и компонентов на микроконтроллере. Напряжение подавётся от 

вывода V in через регулятор напряжения, или от USB, или иного регулируемого 

источника напряжения 5В.  

• 3V3 - Напряжение на выводе 3,3В генерируемое встроенным 

регулятором на Ардуино. Максимальный ток потребления 50мА. 

• GND  -  Заземляющий вывод. 

• IOREF - Вывод с рабочим напряжением. Для этой платы это 5В. 

Предлагается к использованию платами расширения для правильного выбора 

напряжения [67]. 

У микроконтроллера ATmega32u4 находится 32 кБ флэш памяти, из них  

4 кБ применяется для хранения загрузчика и 2.5 кБ оперативно-запоменающей 

памяти (SRAM) и 1 Кб EEPROM. 

Все 20 цифровых выводов платы Leonardo могут быть настроены как 

вход или выход,  использывая  функции pinMode(), digitalWrite() и digitalRead(). 

Выводы работают при напряжении 5В. В каждом выводе присутствует 
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нагрузочное  сопротивление (по умолчанию выключен) номиналом от 20 до 50 

кОм и может пропускать до 40мА [64].  

• Последовательная шина состоит из выводов 0 (RX) и 1 (TX). 

Используются для получения (RX) и передачи (TX) данных по TTL. Данные 

выводы подключены к соответствующим контактам микросхемы 

последовательной шины ATmega32U4 USB-to-TTL. У Leonardo, класс Serial 

принадлежит к последовательному соединению USB CDC. Последовательное 

соединение через выводы 1 и 0 допускается через класс Serial1. 

• TWI - 2 (SDA) и 3 (SCL). Посредством контактов осуществляется 

связь I2C (TWI), для создания которой используется определенная библиотека 

Wire. 

• Внешнее прерывание - 2 и 3. Данные выводы можно 

сконфигурировать на вызов прерывания или на младшем значении или на 

переднем, либо заднем фронте, либо при изменении значения. Подробная 

описания находится в информации о функции attachInterrupt(). 

• ШИМ - 3, 5, 6, 9, 10, 11 и 13. Все эти выводы обеспечивают ШИМ с 

разрешением 8 бит при поддержке функции analogWrite(). 

• SPI - на разъеме ICSP. Посредством выводов данных 

организовывается связь SPI, для этого нужна библиотека SPI. В Leonardo 

выводы SPI не разведены на цифровые вход/выходы как это было в 

предыдущих версиях платах Arduino контроллеров. 

• LED - 13. Встроенный в плату светодиод, подключенный к 

цифровому выводу. Если на выводе имеет высокий потенциал, то светодиод 

светится.  

• Аналоговые входы - с A0 по A11 (А6-А11 на цифровых выводах 4, 

6, 8, 9, 10 и 12). Leonardo  имеет 12 аналоговых входов, помеченных A0 - A11. 

Все анадоговые входы могут работать в режиме цифровых вход и выходов. 

Входы A0 - A5 совпадают с аналоговыми входами UNO. Входы A6 - A11 на 

цифровых выводах 4, 6, 8, 9, 10 и 12 соответственно. Рарешение аналоговых 

входов — 10 бит, т.е. 1024 различных значения. По умолчанию значение на 
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аналоговых входах мерится от земли (0) до 5В, верхний предел диапазона 

можно изменить с помощью AREF входа и analogReference() функции. 

• AREF -  Опорное напряжение для аналоговых контактов. 

Применяются с функцией analogReference(). 

• Reset - Низкий уровень на выводе перезагружает микроконтроллер. 

Применяется для выведения кнопки перезагрузки на плате расширения [23]. 

На платформе Arduino Leonardo может осуществляться связь с 

компьютером или иными устройствами Arduino, а также  микроконтроллерами 

несколькими способами. ATmega32U4 поддерживает последовательный 

интерфейс UART TTL (5В), осуществляемый контактами 0 (RX) и 1 (TX). 

ATmega32U4 позволяет также осуществлять последовательное соединение с 

программными софтами стороны компьютера через USB кабель так, чтобы они 

обменивались информацией с платой через виртуальный COM порт.  Leonardo c 

помощью стандартных драйверов USB COM можно подключить как USB 2.0 

устройтво [26].  Мониторинг последовательной шины среды разработки 

Arduino можно посылать и получать текстовые данные при подключении к 

платформе. Светодиоды RX и TX на плате будут мигать при передаче данных 

через USB подключение (но не при использовании последовательной передачи 

через выводы 0 и 1).  

Библиотекой SoftwareSerial возможно осуществить последовательную 

передачу данных через любой из цифровых выводов Leonardo. 

ATmega32U4 поддерживает интерфейсы I2C (TWI) и SPI. В Arduino и 

даже библиотеку Wire для простоты использования шины I2C. Для SPI может 

браться  библиотека SPI(рис. 2) [23]. 
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Рисунок 2 - ATmega32U4. 

 

Устройство  Leonardo может определяться при подключение к 

компьютеру как устройство мышь или клавиатура. Управление этим режимом 

осуществляется через классы Keyboard и Mouse. 

Платформа программируется посредством ПО Arduino.  Из меню Tools > 

Board выбирается «Arduino Leonardo» (согласно микроконтроллеру). 

Подробная информация находится инструкциях [23]. 

Микроконтроллер ATmega32U4 на Leonardo поставляется с уже 

имеющимся загрузчиком, делает проще запись для новых программ без 

использования внешних программирующих устройств. Связь осуществляется 

через протокол AVR1О9. 
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А  также имеется возможность не эксплуатировать загрузчик и 

программировать микроконтроллер через выходы ICSP (внутрисхемное 

программирование). Справочная информация находится в данной инструкции. 

Автоматическая (программная) перезагрузка. 

Leonardo разработана таким способом, так чтобы перед записью нового 

кода перезагрузка делалась самой программой Arduino на компьютере, а не 

нажатием кнопки на плате. Перезагрузка начинается когда виртуальный CDC 

COM порт открывается со скоростью 1200 бод, а затем закрывается. Когда это 

происходит, микропроцессор начинает перезагрузку, разрывая USB соединение 

[31]. После перезагрузки начинает стартовать загрузчик и остается активным 

ещё 8 секунд. Загрузчик тоже  можно инициировать, для этого нужно нажать на 

кнопку Reset. Обращая внимание, что при подачи питания контроллер сразу 

переходит к началу выполнения загруженной программы без выполнения 

загрузчика. 

Токовая защита разъема USB. В Arduino Leonardo встроен самовоста-

навливающийся предохранитель , защищает порт USB компьютера от высоких 

токов короткого замыкания и сверхтоков. Хоть почти все компьютеры имеют 

аналогичную защиту, тем не менее, данный барьер обеспечивает 

дополнительную защиту. Предохранитель срабатывает при прохождении тока 

более 500мА через USB порт и разъединяет  цепь до тех пока не нормализуется 

значения тока и  не будут восстановлен [45]. 

Физические характеристики.  Размер печатной платы Leonardo составляют 

6.9 * 5.3 см. Разъем USB и силовой разъем выходят за границы данных 

размеров. 4 отверстия в плате позволяют закрепить ее на поверхности. 

Расстояние между цифровыми выводами 7 и 8 равняется 0,4см, хотя между 

остальными выводами оно составляет 0,25см. 

Отличительные особенности: 

• Высокопроизводительный, малопотребляющий 8-битный 

микроконтроллер. 

• Передовая RISC архитектура 
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• 135 инструкций, большинство выполняется за 1 такт 

• 32х8 регистров общего применения 

• Статический режм работы 

• Производительность до 16 MIPS при тактовой частоте ядра 16 МГц 

• Встроенный двухтактный умножитель 

• Энергонезависимая память программ и память данных 

• 32 КБайт самопрограммируемой в системе FLASH памяти 

• 100000 циклов записи/стирания 

• Встроенный загрузчик программ с независимыми битами защиты 

• Загрузчик активируется после команды сброса 

• Возможен режим чтения во время записи 

• Все микроконтроллеры поставляются с "прошитым" USB 

загрузчиком 

• 2.5 КБайт внутренней SRAM данных 

• 1 КБайт внутренней EEPROM 

• 100000 циклов записи/стирания 

• Программная защита от считывания 

• JTAG интерфейс (совместимый с IEEE 1149.1) 

• Сканирование периферии в соответствии стандарту JTAG 

• Расширенный режим отладки 

• Поддерживает программирование FLASH, EEPROM и битов 

защиты 

• Высокоскоростной/низкоскоростной модуль USB 2.0 с функцией 

прерывания по окончании передачи 

• Полностью соответствует спецификации Универсальной 

последовательной Шины версии 2.0 

• Поддерживает скорость передачи данных 1.5 Мбит/с и 12 Мбит/с 

• Шесть программируемых оконечных точек на вход или выход с 

возможность передачи сигнала прерывания, групповой и 

изохронной передачи данных 
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• Конфигурируемый размер оконечных точек до 256 Байт в режиме 

сдвоенного банка 

• 832 Байта полностью независимой USB DPRAM для распределения 

оконечных точек 

• Сигналы прерывания для останова/возобновления работы 

• Возможность сброса ЦПУ по сигналу сброса USB шины 

• Соединение/разъединение с USB шиной по запросу 

микроконтроллера 

Периферия 

• Встроенный PLL для USB и высокоскоростного таймера: рабочая 

частота от 32 МГц до 96 МГц 

• Два 8-битных таймера/счетчика с независимым предделителем и 

режимом сравнения 

• Два 16-битных таймера/счетчика с независимым предделителем и 

режимом сравнения и захвата 

• Один 10-битный высокоскоростной таймер/счетчик с PLL (64 МГц) 

и режимом сравнения 

• Четыре 8-битных канала ШИМ 

• Четыре канала ШИМ с программируемым разрешением от 2 до 16 

бит 

• Шесть каналов ШИМ для высокоскоростной работы с 

программируемым разрешением от 2 до 11 бит 

• 12-канальный, 10-битный АЦП 

• Программируемый последовательный USART 

• Последовательный интерфейс SPI с режимами ведущий/ведомый 

• Последовательный интерфейс I2C 

• Программируемый сторожевой таймер с независимым встроенным 

генератором 

• Встроенный аналоговый компаратор 

• Встроенный датчик температуры 
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• Особенности микроконтроллера 

• Сброс по включению питания и функция определения провалов 

напряжения питания 

• Встроенный калиброванный генератор на 8 МГц 

• Встроенный предделитель тактов и переключатель источника 

тактового сигнала (внутренний RC / внешний генератор) в 

безостановочном режиме (on-the-fly) 

• Внешние и внутренние источники прерываний 

• Шесть энергосберегающих режимов ожидание: Idle, ADC Noise 

Reduction, Power-save, Power-down, Standby и Extended Standby 

• Линии ввода/вывода и типы корпуса 

• Все линии ввода/вывода совместимы с CMOS и LVTTL уровнями 

сигнала 

• 26 линий ввода/вывода 

• 44-выводной корпус TQFP 10х10 мм 

• 44-выводной корпус QFN 7х7 мм 

• Диапазон напряжения питания 2.7...5.5 Вольта 

• Рабочий диапазон температур -40°C...+85°C 

• Максимальная тактовая частота 

• 8 МГц при напряжении питания 2.7 Вольта 

• 16 МГц при напряжении питания 5.5 Вольта  [26] 

 

2.3 Выбор модуля отправки и получения данных 

 

Основные требования, предъявляемые к модулю приемопередатчика 

1) Модуль должен работать на базе специальной микросхемы. 

2) Принимать и передавать сигналы сотовой связи. 

3) Принимать сигнал с GPS. 

4) Приемопередатчик должен быть сделан из качественных элементов, 

зарубежных фирм. 
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Производители радиоэлектронных компонентов предлагают большое 

количество плат с уже размещенными на них GSM-модулями это M590E, A6, 

SIM800L, SIM900, RF-V6, SIM808 [23]. 

Каждая печатная плата — это переходник между GSM-модулем и 

пользователем. Самые простые из них предоставляют пользователю 

минимальный функционал — обмен данными с GSM-модулем по UART. В том 

числе, каждая из плат, в обязательном порядке имеет слот для внешней SIM-

карты, таким образом, реализуя для пользователя этот интерфейс [36]. Более 

сложные варианты, включая Arduino-шилды, наоборот, делают доступ к 

расширенному функционалу модуля более удобным. 

Но эта плата не имеет выводов для подключения колонок и микрофона, 

она не имеет выходов для сигнализации входящего звонка и т. д. — только 

UART для AT-команд [14]. И получается, что функциональность выбранного 

модуля загублена платой. 

Из перечисленных выше модулей мне подходит только SIM808, из-за 

своей функциональности, она единственная поддерживает одновременно GSM 

и GPS сигналы, что и нужно для реализации моего проекта, а покупать два 

отдельных модуля не целесообразно [22]. 

Сердцем модуля SIM808 является чип Mediatek ARM MT6261. За 

GSM/GPRS-связь отвечает 4-диапазонный (GSM850/GSM900/DCS1800) 

приемопередатчик RF7198 [19]. 

У моего модуля выведен определенные контакты, для доступа к 

подавляющему большинству функций, включая голосовые (рис. 3) [7]. 
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Рисунок 3 - Модуль отправки и получения данных SIM808. 

 

Отличительные особенности: 

Общие характеристики: 

• Четыре рабочих диапазона частот: 850/900/1800/1900 МГц 

• Мультислот GPRS класса 12/10 

• Мобильные станции GPRS класса B 

• Совместимость со стандартом GSM phase 2/2+ по мощности излучения: 

 Класс 4 (2 Вт на частоте 850/900 МГц) 

 Класс 1 (1 Вт на частоте 1800/1900 МГц) 

• Соответствие спецификации Bluetooth 3.0+ с увеличенной скоростью 

передачи данных (EDR) 

• Размеры модуля: 24 мм × 24 мм × 2.6 мм 

• Вес: 3.3 г 

• Управление посредством AT-команд (3GPP TS 27.007) 

• Расширенный набор AT-команд 27.005 и SIMCOM 

• Диапазон напряжения питания: от 3.4 В до 4.4 В 

• Низкая потребляемая мощность 

• Диапазон рабочих температур: от -40°C до +85°C 
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• Сертификаты: 

 CE 

 A-TICK 

 TA 

 CCC 

Спецификации для данных GPRS: 

• GPRS класс 12: максимальная скорость передачи данных 85.6 Кбит/с 

(входящее и исходящее соединение) 

• Поддержка пакетного широковещательного канала управления 

(PBCCH) 

• Схемы кодирования: CS 1, 2, 3, 4 

• Стек протоколов PPP 

• Схема передачи данных с переключением (CSD) со скоростью до 14.4 

Кбит/с 

• Интерактивный сервис коротких сообщений (USSD) 

Спецификации для передачи сообщений SMS через сети GSM/GPRS: 

• Сервис взимания платы за входящие и исходящие сообщения при 

соединении «точка-точка» 

• Передача SMS в рамках соты 

• Режим передачи текстовых и пакетных (PDU) данных 

• Функции программного обеспечения 

• Поддержка протокола 0710 MUX 

• Встроенный протокол TCP/UDP 

• Функции файловой передачи данных FTP/HTTP 

• Передача мультимедийных сообщений (MMS) 

• Сервис электронной почты E-MAIL 

• Функция тонального набора (DTMF) 

• Функция обнаружения помех 

• Аудиозапись 

• Опциональная функция голосового чтения сообщений (TTS) 
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• Встроенный модуль обработки AT-команд (опционально) 

Совместимость: 

• Сотовый интерфейс AT-команд 

 Спецификации для GPS: 

• Тип приёмника: 

 22 следящих/66 приёмных канала 

 Кодирование GPS L1 C/A 

• Чувствительность: 

 Режим слежения: -165 дБм 

 Режим холодного старта: -147 дБм 

• Время первой фиксации: 

 Холодный старт: 30 с (тип.) 

 Горячий старт: 1 с (тип.) 

 Теплый старт: 28 с (тип.) 

• Точность позиционирования: 

 Горизонтальные координаты: менее 2.5 м (среднеквадратичное 

отклонение) 

Интерфейсы и периферия: 

• Аналоговый аудиоинтерфейс 

• Интерфейс PCM (опционально) 

• Интерфейс SPI (опционально) 

• Часы реального времени с работой от резервного источника питания 

• Последовательный интерфейс 

• Интерфейс USB 

• Интерфейс для подключения внешней SIM-карты с напряжением питания 

3 В/1.8 В 

• Интерфейс клавиатуры 

• Линии ввода/вывода общего назначения 

• 10-битный АЦП 

• Разъём для подключения GSM-антенны 
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• Разъём для подключения антенны Bluetooth 

• Разъём для подключения GPS-антенны 

Область применения: 

• Интеллектуальные приборы учета 

• Беспроводные терминалы точек продаж 

• Удалённое управление 

• Системы телеметрии [38] 

Запитать модуль можно несколькими способами: 

1) На Плате присутствуют контакты для подключения 3,7В(от 

стандартного аккумулятора мобильного телефона)  

2) От стандартного USB порта 5В. 

3) Отдельный разъем для питания модуля от 5В до 26В. Что мне и 

подошло, так как напряжение в бортовой системе 12В.  

То есть для питания моего модуля не потребовалась дополнительных 

преоброзователей напряжения. 

Диагностические команды. Существует набор команд при помощи 

которых можно определить состояние/готовность GSM-модуля совершать 

конкретные действия, а также получить другую полезную информацию 

диагностического характера [32]. Некоторые из них представлены в таблице 1. 

Таблица 1 - Основные команды модуля SBM808 

Описание Команда Структура ответа Пример 
ответа 

Готовность модуля 
к работе 

AT OK OK 

Запрос информации 
об устройстве 

ATI <info> 
OK 
<info> — модель и версия  

SIM808 R
14.18 
OK 

Запрос версии 
установленного ПО 

AT+CGMR <revision> 
OK 
<revision> — модель и версия 
ПО 

Revision:1
418B04SI
M800L24 
 
OK 
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Продолжение таблицы 1 

Готовность модуля 
совершать звонки 

AT+CCALR? +CCALR: <mode> 
OK 
<mode> — идентификатор 
готовности: 
0 — модуль не готов 
совершать звонки 
1 — модуль готов совершать 
звонки 

+CCALR: 
1 
 
OK 

Запрос качества 
связи 

AT+CSQ +CSQ: <rssi>,<ber> 
OK 
<rssi> — качество сигнала  
0 -115 дБм и меньше 
1 -111 дБм 
2...30 -110... -54 дБм 
31 -52 дБм и больше 
99 определить невозможно 

<ber> — RXQUAL , значение 
из таблицы GSM 05.08 — 
ETSI: 
0...7 — коэффициент битовых 
ошибок (меньше — лучше) 

+CSQ: 8,0
 
OK 

Запрос IMEI-модуля AT+GSN <sn> 
OK 
<sn> — IMEI модуля 

86471303
5030892 
 
OK 

Запрос 
идентификационной 
информации модуля 

AT+GSV Текстовая информация о 
модуле 

SIMCOM
_Ltd 
SIMCOM
_SIM800L
Revision:1
M800L24 
OK 

Напряжение 
питания 

AT+CBC +CBC: <bcs>,<bcl>,<voltage
> 
OK 
<bcs> — статус зарядки 
0 — зарядки нет 
1 — зарядка идет 
2 — зарядка завершена 

+CBC: 
0,73,3988 
 
OK 
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Окончание таблицы 1 

Тип регистрации в 
сети 

AT+CREG? +CREG: <n>,<stat> 
OK 
<n> — параметр ответа 
0 — незапрашиваемый код 
регистрации в сети отключен 
1 — незапрашиваемый код 
регистрации в сети включен 
2 — незапрашиваемый код 
регистрации в сети включен с 
информацией о 
местоположении 

<stat> — статус 
0 — незарегистрирован, не 
ищет нового оператора для 
регистрации 
1 — зарегистрирован в 
домашней сети 
2 — незарегистрирован, но в 
поиске нового оператора для 
регистрации 
3 — регистрация запрещена 
4 — неизвестно 
5 — зарегистрирован, в 
роуминге 

+CREG: 
0,1 
 
OK 

Статус телефона 
GSM-модуля 

AT+CPAS +CPAS: <pas> 
OK 
<pas> — статус 
0 — готов к выполнению 
команд из терминала 
2 — неизвестно (исполнение 
команд не гарантируется) 
3 — входящий вызов, но 
модуль готов к выполнению 
команд 
4 — исходящий вызов, но 
модуль готов к выполнению 
команд 

+CPAS: 4 
 
OK 
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2.4 Выбор модуля температуры 

 

На рынке представлено не большое количество модулей которое 

подключается к Arduino: 

 DS18B20 

 DHT11 

 AM2302  

 max6675 

Все выше перечисленные модели выполняют одну и ту же функцию 

измерения температуру, разница у них только в диапазоне измеряемых 

температур и в цене. 

Из представленных устройств для моего проекта я выбрал  max6675, так 

как он полостью удовлетворяет заявленные требования по температуре [42]. 

Модуль температуры состоит из нормализатора сигнала термопары К-

типа, и самой термопары (рис. 4) [34]. 

  

 

Рисунок 4 - Модуль температуры 

 

Модуль температуры с термопарой K-типа — позволяет измерять 

температуру объектов и окружающей среды. Адаптер позволяет измерять 

температуру в диапазоне от 0 до 800 °С (при температурах от 800 до 1023 °С 

точность показаний резко снижается), а корпус термопары рассчитан на 
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температуру до 600 °C, значит и измерения необходимо производить в 

диапазоне от 0 до 600 °С. Адаптер можно использовать для измерения 

температуры различных нагревательных элементов: паяльники, печи, камины, 

бойлеры и т.д. Можно использовать для реализации газ-контроля в газовых 

плитах, горелках, бойлерах и т.д. [31] 

 

Характеристики: 

• Напряжение питания модуля (Vcc): 3,0 ... 5,5 В постоянного тока. 

• Ток потребляемый модулем: до 1,5 мА. 

• Уровень логической «1» на шине модуля: > 0,7 Vcc. 

• Уровень логического «0» на шине модуля: < 0,3 Vcc. 

• Диапазон измеряемых температур чипом: 0 ... 800 °C. 

• Диапазон рабочих температур термопары: 0 ... 600 °С. 

• Резьба термопары 6M x 1.0 мм (для крепления нужен ключ на 10). 

• Длина кабеля термопары 0,5 м. [65] 

 

Подключение: 

• Выводы термопары подключаются к клеммнику на модуле; 

• Выводы модуля DO, CS и CSK подключаются к любым выводам  

Arduino, номера которых указываются в скетче при объявлении объекта 

библиотеки max6675. 

Входное напряжение питания от 3,3 или 5 В подаётся на выводы Vcc и 

GND. 

Подробнее о датчике температуры: 

В основу работы термопары заложен термоэлектрический эффект, это 

процесс возникновения ЭДС (электродвижущей силы) на спайке (соединении) 

разнородных металлов, интенсивность которой прямо пропорциональна 

температуре в месте этого соединения. Возникающая в термопаре ЭДС очень 

мала и её нельзя измерить используя аналоговые входы Arduino, но с этой 

задачей справляется чип max6675. Схема принципиальная микросхемы 
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max6675 (рис. 5). Сигнал с термопары сначала поступает на операционные 

усилители чипа, а уже потом на 12 битный АЦП, далее данные выводятся по 

шине SPI в виде двух байт, старшие 12 бит которых являются числом 

температуры. Для преобразования 12 битного числа в °C его нужно разделить 

на 4, получается что температура выводится с разрешением 0,25 °C. Так как 

данные из чипа только читаются, без отправки данных чипу, то на его шине SPI 

отсутствует вывод MOSI. Немаловажным фактом является и то, что в чипе 

max6675 реализована функция компенсации холодного спая. Дело в том, что 

ЭДС возникает не только на спае металлов термопары, но и на соединении этих 

металлов с проводом, что без функции компенсации холодного спая влияло-бы 

на показания температуры. 

 

 

Рисунок 5 - Схема принципиальная микросхемы max6675 

 

Для работы с чипом max6675 рекомендуем воспользоваться одноимённой 

библиотекой max6675, которая реализует получение данных чипа по 
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программной шине SPI, значит, для подключения можно использовать любые 

выводы Arduino. Назначение выводов max6675 приведено в таблице 2. [70] 

 

Таблица 2 - Назначение выводов max6675 

№ Обозначение Назначение

1 GND Корпус 

2 T- Входы сигнала  
термопары 3 T+ 

4 Vcc Напряжение питания 

5 SCK Вход синхронизации 

6 —CS Вход выбора кристалла 

7 SO Выход данных 

8 NC Свободный вывод 

 

Электрические характеристики микросхемы max6675 отображены в 

таблице 3. 

В библиотеке max6675 реализовано всего 2 функции: readCelsius() и 

readFahrenheit(). Они не принимают никаких параметров, а только возвращают 

температуру в виде числа типа double.  

Процедура считывания очень проста, после того как ножка CS прижата к 

земле можно подавать тактовый сигнал и по спадающему фронту считывать 

температуру (рис. 6). [21] 

 

 

Рисунок 6 - Процедура считывания 



 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата

Лист

32 270304.2019.637.00 ПЗ 

Таблица 3 - Электрические характеристики микросхемы max6675 

 

 

2.5 Выбор релейного модуля 

 

При решении задач автоматизации на основе платформы Arduino нередко 

возникает необходимость управления мощными нагрузками, такими, как 

насосы, двигатели, лампы освещения и т.д. Для управления различными 

приборами с большим входным током используют релейные модули Arduino. 

На рынке представлено очень большое количество релейных модулей. По 

функционалу почти все одинаковы, но различаются по рабочему напряжению 

(5В, 12В, 24В), по максимально току в нагрузку [21]. 

Для своего проекта я выбрал релейный модуль RelayModule-12V-4, он 

полностью подходит под заявленные характеристики.  
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Релейный модуль RelayModule-12V-4 - это четырехканальный модуль 

реле на 5 В, управляемый с помощью контролера Arduino, 8051, AVR, PIC, 

DSP, ARM, ARM, MSP430, TTL logic или с компьютера (рис. 7) [23]. 

 

Рисунок 7 - Релейный модуль RelayModule-12V-4 

 

Релейный модуль позволяет прибору с питанием 12 В управлять 

нагрузкой под переменным напряжением 220 В. 

Релейный модуль RelayModule-12V-4 имеет 4 канала управления, каждый 

управляется своим входным сигналом [48]. Входные части схем каналов имеют 

общее питание 5 В. Релейный модуль для коммутации нагрузки [33]. 

Модуль электромагнитного реле RelayModule-12V-4 предназначен для 

управления внешними силовыми нагрузками в устройствах (роботах) на 
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платформе ARDUINO в случаях, когда требуется гальваническая развязка 

самой нагрузки и управляющего модуля. Это увеличивает электробезопасность 

оператора управляющего прибора и исключает влияние помех в линиях 

нагрузки [24]. 

Модуль обеспечивает коммутацию до 250В 10А переменного тока или 

30В 10А постоянного тока. 

Реле имеет как нормально закрытый, так и нормально отрытый контакт и 

снабжено диодом защиты. 

Модуль содержит светодиоды, отображающие наличие питания и подачу 

команд управления. 

Входная цепь канала содержит вместо транзистора оптрон. 

Релейный модуль находится в нормально закрытом состоянии. В этом 

состоянии ток через его клеммы не течет. Для открытия реле, необходимо 

подать на управляющий пин сигнал высокого уровня - 5В. 

 

Характеристики: 

• Напряжение питания: 12 В 

• Потребляемый ток: 15 мА - 20 мА 

• Сигнал включение: 5 В (высокий уровень) 

• Количество реле: 4 шт. 

• Тип реле: электромеханическое 

• Номинальный ток нагрузки: 10 А  

• Напряжение коммутации: до 250 В (переменный) и 30 В 

(постоянный)  

• Входной сигнал цифровой логический 

• Стандартный интерфейс контроллеров Arduino, 8051, AVR, PIC, 

DSP, ARM, ARM, MSP430, TTL logic или с компьютера 

• Светодиодная индикация состояния каждого реле 

• Размер: 75 x 55 x 17 мм 

• Вес: 54 гр. 



 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата

Лист

35 270304.2019.637.00 ПЗ 

Принципиальная схема отдельного реле и его обвязке (рис. 8). 

Питание релейного модуля осуществляется или от управляющего 

устройства, или от внешних источников питания (блоков питания, батарей).  

 

 

Рисунок 8 - Принципиальная схема отдельного реле 

 

Обозначение выводов модуля 

Вывод с меткой «VCC» –> плюс питания. На него должно подаваться 

напряжение питания 12 В.  

Вывод с меткой «IN1» –> вход управляющего сигнала реле 1. 

Вывод с меткой «IN2» –> вход управляющего сигнала реле 2. 

Вывод с меткой «IN3» –> вход управляющего сигнала реле 3. 

Вывод с меткой «IN4» –> вход управляющего сигнала реле 4. 

Вывод с меткой «GND» –> общий провод 
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3 ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДЛЯ АВТОМАТИЗИРОВАННОЙ 

СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ И МОНИТОРИНГА ЛЕГКОВОГО АВТОМОБИЛЯ 

 

3.1 Arduino IDE, как среда разработки 

 

Arduino IDE: программная среда для разработки под Ардуино 

Используя программную среду Arduino IDE, можно, основываясь лишь на 

знаниях C++, решать самые разные творческие задачи, связанные с 

программированием и моделированием (рис. 9). [41] 

 

Рисунок 9 - программная среда Arduino IDE 

 

Arduino IDE — это программная среда разработки, предназначенная для 

программирования одноимённой платы [64]. На сегодняшний день с помощью 

Arduino конструируют всевозможные интерактивные, обучающие, 

экспериментальные, развлекательные модели и устройства. Интерфейс 

сравнительно простой в освоении, его основой является язык C++, поэтому 

освоить инструментарий могут даже начинающие программисты [8]. 
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Сама программа предоставляется с открытым исходным кодом. Все 

базовые инструменты распространяются бесплатно — достаточно выбрать 

версию, соответствующую операционной системе [16]. 

С описаниями (на английском языке) можно ознакомиться на странице 

официального сайта https://www.arduino.cc/en/main/software. Там же можно 

скачать нужную версию программы [37]. 

После выбора нужной операционной системы и нужного файла установки 

вы попадете на страницу скачивания, где вам просто нужно будет нажать "Just 

Download" для начала скачивания [26]. 

Изначально инструментарий поставляется на английском. И хотя 

команды меню довольно просты, программу легко можно перевести на нужный 

язык. 

Полный список выпущенных локализаций представлен на этой странице: 

http://playground.arduino.cc/Main/LanguagesIDE. Русский язык входит в список. 

Русский язык входит в список языков Arduino IDE [19]. 

Чтобы включить русскоязычный интерфейс, нужно воспользоваться 

командой: 

File → Preferences → Language 

(Файл → Настройки → Язык) 

и выбрать русский язык в списке. 

Установка среды 

Установка программной среды Ардуино довольно несложный процесс. 

После того как вы выбрали и скачали нужную версию необходимо запустить 

установку через файл arduino.exe. 

Для соединения платы с компьютером используется USB-порт. 

Программирование не требует специального оборудования, сама плата 

компактна и имеет малый вес. 

Библиотеки для программной среды 

Чтобы расширить базовые функции программы и получить новые 

возможности, программисты подключают к Arduino IDE библиотеки. 
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Поскольку исходный код открыт, любой желающий может написать 

собственную библиотеку и подключить её, а также поделиться ей с другими. 

 

Самый полный каталог Библиотек Ардуино на нашем сайте в разделе - 

Библиотеки 

Есть 3 способа подключить библиотеку к Arduino IDE: 

1. Использовать менеджер библиотек, который появился в программе 

с версии 1.6.2. Необходимо использовать команду «Эскиз» → Include Library → 

Manage Libraries. Появится список доступных библиотек, которые можно 

включать и отключать (см. скриншот ниже). 

2. Добавить скачанную библиотеку в формате *.ZIP. Для этого нужно 

использовать команду «Эскиз» → Include Library → Add .ZIP library. После 

этого выбрать файл, чтобы библиотека добавилась в список, и перезапустить 

программу. 

3. Добавить файл с библиотекой вручную. Для этого архив 

потребуется распаковать и проследить, чтобы все файлы оказались в одной 

папке. После этого её нужно будет поместить в каталог с пользовательскими 

библиотеками, который располагается по адресу «Мои 

документы\Arduino\libraries» (Windows) или «~/Документы/Arduino/libraries» 

(Linux). Такой способ достаточно сложен, его рекомендуют в первую очередь 

опытным программистам [31]. 

На сегодняшний день представлены версии для операционных систем 

Windows, Linux, MacOS. На начало сентября 2017 года самая новая версия 

Arduino IDE — 1.8.5. Скачать её можно выше - выберите нужный вариант из 

таблицы, либо на странице https://www.arduino.cc/en/main/software. Для Linux 

есть 32-разрядная, 64-разрядная и ARM-версии. Для Windows, помимо 

устанавливаемой и портативной, есть версия в виде Windows-приложения [45]. 

Таким образом, работа с Arduino IDE не создаёт каких-либо сложностей 

даже программистам, которые пока не освоили язык C++ в полной мере. 

Экспериментируя с функциями, добавляя свои библиотеки или скачивая новые, 
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можно достигать отличных результатов и решать даже весьма нестандартные 

творческие задачи [29]. 

Всё это объясняет её растущую популярность и прирост количества 

программистов, которые экспериментируют с программной средой и 

добавляют в неё новые функции. 

 

3.2 Протокол UART для связи микроконтроллера и модуля SIM808 

 

Протокол UART  или по другому универсальный асинхронный 

приемопередатчик — самый старый и самый известный на этот день протокол 

передачи данных [16]. Наиболее распространенный  из семейства UART 

протокол RS-232 (в народе – COM-порт).  

В 1971году, когда уже начали активно использовать микросхемы, Гордон 

Белл для компьютеров PDP фирмы Western Digital собрал микросхему UART 

WD1402A. Примерно в начале восмидесятых фирмой National Semiconductor 

был создан чип 8520. В девяностые был изобретен буфер к интерфейсу, что 

позволило пересылать данные на больших скоростях [26]. Интерфейс, не 

претерпел почти никаких особенных изменений, дошел и до наших дней. 

Изначально интерфейс UART появился в Соедененых Штатах как 

средство для передачи телеграфных посылок, и рабочих бит там было 5 [35]. 

Для передачи применялись механические устройства. Далее появились 

компьютеры, потом коды ASCII, которые потребовали 7 бит. В начале 

Шестидесятых на смену пришла 8-битная таблица ASCII, и потом формат 

передачи стал занимать полноценный 1 байт, плюс управляющие 3 бита. 

Так чтобы понимать, что роднит или отличает разные UART-интерфейсы, 

разбираем работу одного из популярных протоколов RS-232.  

Основные рабочие выводы – RXD и TXD, или просто RX и TX. 

Передающий вывод – TXD (Transmitted Data), а порт RXD (Received Data) – 

принимающий. 
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Эти выводы СОМ задействованы при передаче без аппаратного 

управления потоком данных [22]. При аппаратном потоке работают еще 

дополнительные интерфейсные выводы (DTS, RTS и пр.). Контакт передатчика 

TX соединен с контактом приемника RX и наоборот. Электрический основа 

работы RS-232 отличается от стандартной 5вольтовой TTL. В этом протоколе 

логический нуль лежит с + 3 до + 12вольт, а единица с - 3 до - 12, 

соответственно [43]. Промежуток с - 3 до + 3вольт считается зоной 

неопределенности. Учтываем, что все показания напряжения указаны 

относительно корпуса компьютера, или заземления. Для этого в компьютерном 

блоке питания существует сразу два напряжения: - 12 и + 12вольт. Они были 

введены специально для работы СОМ-порта (рис. 10) [39]. 

 

 

Рисунок 10 - Сигналы в COM-порте 

 

Приём сигнала по RS-232  

Максимальная амплитуда рабочего напряжения 24вольта, необходима в 

первую очередь для помехоустойчивости потока связи. По стандарту, длина 

кабеля, по которому у нас идут данные, может быть 15м. Электрические 

характеристики  RS-232 – это главный параметр, которая отличает его от иных 

протоколов семейства UART [14]. 
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Другие характеристики – скорость передачи данных и формат посылки – 

в полном объеме применимы ко всем типам UART и обеспечивают их 

совместимость через несложные схемы сопряжения [25]. 

Стандартная посылка занимает 10бит. Но есть одна особенность, это 

распространяется только на стандартные установки СОМ-порта. А также, его 

можно перенастроить таким образом, чтобы он даже интерфейс One-Wire 

воспринимал. В режиме покоя, когда по линии ничего не идет, она находится в 

состоянии логической 1, или -12вольт. Начало передачи начинается с  

передачей стартового бита, который всегда равен 0. Далее идет передача 

восьми бит данных, потом завершает посылку 1бит четности и стоповый 1бит. 

Бит четности осуществляет анализ переданных данных. Стартовый бит 

сообщает, что пересылка данных окончилась [32].  STOP-бит может занимать 1, 

1.5, и 2 бита. Не стоит понимать, что это дробные биты, это число сообщает 

только о его длительности. Стоповый бит, как и стартовый, равен 0. 

Номинальные скорости работы:  9600,  28800, 33600, 56000 и т.п. Если 

скорость у меня 9600 бит в секунду, то получается, что передача 1бита будет 

занимать 1/9600секунды, а пересылка байта –11/9600. Такая скорость для байта 

будет только в случае, если стоп-бит занимает 1бит. Если занимает 2стоп-бита, 

то передача будет 12/9600. Так как это связано из-за того что вместе с битами 

данных передаются еще специальные биты: старт, стоп и бит четности. 

Линейка скоростей СОМ-порта стандартизирована [71]. Как правило, все 

устройства работают на трех стандартных скоростях: 9600, 19200, 115200. Но 

возможны другие варианты,  при использование нестандартных скоростей, 

меняющейся во времени. 

 UART существует большое множество. Главное отличие интерфейсов 

состоит в особенности среды и способе передаче данных. Данные могут 

передаваться не только по радио каналу, а также даже по оптоволокну. 

Ещё один есть интерфейс, после RS-232 – это RS-485. Этот интерфейс 

является промышленным стандартом. Передача осуществляется по известной 

витой паре, что дает интерфейсу неплохую помехоустойчивость и повышение 
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скорости передачи до 4мегабит в секунду [15]. Длина провода может достигать 

1км. Во основном этот интерфейс используют на заводах для управления 

различными станками. 

Надо подчеркнуть, что IRDA, или  по другому инфракрасная связь, 

которая встроена была раньше в большинство телефонов и КПК, тоже по сути 

является этим интерфейсом. Только данные отправляются не по привычному 

проводу, а по инфракрасному излучению [16]. 

В Смарт-картах (SIMках, спутниковое телевещаниях) также используется 

наш интерфейсUART. Только, там полудуплексная передача информации, и 

логики работы быть 1,8/3,3 и 5вольт. RX связан с TX на одной стороне и на 

другом –в результате, один передает, другой в этот момент слушает, потом 

наоборот. Это регламентировано стандартом SMART-карт [13]. По этой 

информации мы понимаем, сколько байт пошлем, и что ответит карточка.  

Сопряжение интерфейсов. Существуют различные готовые решения,  

микросхемы преобразователи [10]. Почти всегда, в маркировке содержат цифры 

«232». Через такие микросхемы с небольшим обвязкой и сопряжением все 

интерфейсы UART.  

Самый известный преобразователь интерфейса – это микросхема, 

разработанная фирмой MAXIM, которая и получила от нее часть своего 

названия (max232). Для ее работы требуется четыре конденсатора от 0,1мкф до 

4 мкф и питание 5В. Эта микросхема из 5В генерирует отрицательное 

напряжение, чтобы сопрягать 5В UART с RS-232 [18]. 

 

3.3 Протокол SPI для связи микроконтроллера и модуля температуры 

 

SPI в Arduino- это протокол  для обмена данными между платой Arduino 

и подключенными модулями, устройствами. Вместе с I2C и UART этот 

протокол используется для типов периферийных модулей.  

SPI в Arduino. SPI – это протокол очень сильно применяется для передачи 

информации между микроконтроллером (основное устройство) и 



 

Изм. Лист

пери

и ре

Осн

скор

данн

т № доку

иферийны

еализован

новным п

рость и 

ных (рис.

 

ум. Подпи

ыми устро

н компани

преемуще

возможно

 11). [12] 

Рисунок 

ись Дата

ойствами

ией Moto

еством р

ость соед

11 - Спос

и (дополни

orola, но с

аботы с 

динения 

собы подк

270304

ительное)

со времен

этим ин

 несколь

ключения

.2019.63

). Интерф

нем стал 

нтерфейс

ьких мод

я по прото

37.00 ПЗ

фейс SPI б

стандарт

сом явля

дулей на 

околу SPI

 

был приду

ом в отра

ется выс

одной ш

 

I 

Лист

43 

уман 

асли. 

сокая 

шине 



 

Изм. Лист

устр

осна

пом

данн

низк

т № доку

Выводы

Связь 

ройствами

ащены о

мощи четы

• M

• M

• S

ных. 

• S

 

 

Взаимо

Взаимо

кий урове

ум. Подпи

ы и конта

по инте

и, которы

отдельным

ырех конт

MOSI – по

MISO – ис

SCLK – с

SS – выбо

Рису

одействие

одействие

ень сигна

ись Дата

акты SPI

ерфейсу 

ые распо

ми  выв

тактов (ри

о этой лин

спользует

создание 

ор ведомо

унок 12 - С

е SPI устр

е устрой

ала (рис. 1

SPI ardu

оложены 

водами д

ис. 12) [58

нии перед

тся для пе

тактовых

го устрой

Сопряжен

ройств 

ств начи

13). 

270304

uino про

близко д

для SPI. 

8]: 

дается ин

ередачи и

х импуль

йства. 

ние межд

инается, 

.2019.63

оисходит 

друг к др

Сопряже

нформаци

информац

ьсов для 

ду устойст

когда на

37.00 ПЗ

между 

ругу. Пл

ение про

я к Slave 

ции к Mast

синхронн

 

твами 

а выход 

 

нескольк

латы Ард

оисходит 

от Master

ter от Slav

ной пере

SS пода

Лист

44 

кими 

дуино 

при 

r. 

ve. 

едачи 

ается 



 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата

Лист

45 270304.2019.637.00 ПЗ 

 

Рисунок 13 - Вид сигнала по протоколу SPI 

 

 

Перед началом работы нужно определить: 

• С какого бита должен начинаться сдвиг – со старшего или с 

младшего. Регулируется порядок при помощи функции PI.setBitOrder(). 

• Определить уровень, на котором должна находиться линия SCK при 

отсутствии тактового импульса. Регулируется функцией SPI.setDataMode(). 

• Выбрать скорость передачи данных. Определяется функцией 

SPI.setClockDivider(). 

Следующим шагом будет определение, в каком режиме будет 

происходить передача информации [70]. Выбор режима определяется такими 

показателями, как полярность и фаза тактового импульса. Если уровень низкий, 

записывается 0, высокий – 1. Всего существует 4 режима: 

• Режим 0 – SPI_MODE0: полярность (CPOL) 0, фаза (CPHA) 0. 

• Режим 1: полярность 0, фаза 1. 

• Режим 2:полярность 1, фаза 0. 

• Режим 3: полярность 1, фаза 1. 
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Изначально в Ардуино заложено, что данные передаются старшим битом 

вперед, но перед началом нужно уточнить это в документации. 

Продемонстрировать режимы можно на картинке. [64] 

Возможно два вида подключения в интерфейсе SPI: независимое и 

каскадное. В первом случае при подключении Master обращается к каждому 

Slave индивидуально, во втором случае подключение происходит по очереди, 

т.е. каскадно. [21] 

Библиотека SPI Arduino 

Для работы на Ардуино создана отдельная библиотека, которая реализует 

SPI. Перед началом кода нужно добавить #include <SPI.h>, чтобы включить 

библиотеку. 

Основные функции: 

• begin() и end() – включение и выключение работы. При 

инициализации на выход настраиваются линии SCLK, MOSI и SS, 

подавая низкий уровень на SCLK, MOSI и высокий на SS. Функция 

end() не меняет уровни линий, она нужна для выключения блока, 

связанного с интерфейсом, на плате Ардуино. 

• setBitOrder(order) – установка порядка отправки битов информации 

(MSBFIRST – приоритет старшего бита, LSBFIRST – приоритет 

младшего бита). 

• setClockDivider(divider) – установка делителей тактов основной 

частоты. Можно поставить делители 2, 4, 8, 16, 32, 64 и 128. 

Записывается следующим образом – SPI_CLOCK_DIVn, где n – 

выбранный делитель. 

• setDataMode(mode) – выбор одного из четырех рабочих режимов. 

• transfer(value) – осуществление передачи байта от ведущего 

устройства и возвращение байта, который принят от ведомого 

устройства. 

• shiftIn(miso_pin, sclk_pin, bit_order) и shiftOut(mosi_pin, sclk_pin, 

order, value) – принятие и отправка данных, можно подключать к 
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любым цифровым пинам, но перед этим нужно самостоятельно их 

настроить. [46] 

Преимущества интерфейса SPI: 

• Возможность передавать большие данные, не ограниченные длиной 

в 8 бит. 

• Простота в реализации программного обеспечения. 

• Простота аппаратной реализации. 

• Выводов нужно меньше, чем для параллельных интерфейсов. 

• Только быстродействие устройств ограничивает максимальную 

тактовую частоту. 

Недостатки: 

• Большое количество выводов по сравнению с I2C. 

• Slave не может управлять потоком информации. 

• Отсутствие стандартного протокола обнаружения ошибок. 

• Большое количество способов реализации интерфейса. 

• Отсутствие подтверждения приема информации. [47] 

 

3.4 Алгоритм работы программы 

 

 Перед тем как приступить к программированию взаимодействия с GSM-

модулем, необходимо ознакомиться с типами AT-команд. 

Для полноценной работы с GSM/GPRS-модулем SIM808 понадобится 

официальный справочник по AT-командам.  

Все AT-команды синтаксически делятся на 3 основные группы: базовые, 

с параметром S и расширенные [19]. 

Базовые команды имеют следующий синтаксис: AT<x><n> или 

AT&<x><n>, где <x> является командой, а <n>— передаваемым параметром 

(параметрами) [23]. Параметр(-ы) <n> является необязательным и в случае его 

отсутствия будет использовано значение по умолчанию. Примерами могут 

служить, отправляемая ранее, команда ATI, возвращающая 
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идентификационные данные модуля, или команда AT&V возвращающая 

текущую конфигурацию модуля. 

Команды с параметром S выглядят следующим образом: ATS<i>=<m>, 

где <i> — индекс S-регистра, а <m> — значение, которое ему необходимо 

присвоить. В случае отсутствия значения <m>, будет присвоено значение по-

умолчанию. Например, регистр ATS0 отвечает за количество гудков перед 

автоматическим ответом на входящий вызов, и, соответственно, команда ATS0 

установит значение по умолчанию — 0 (не отвечать на вызов), а команда 

ATS0=2 заставит отвечать модуль автоматически после 2 гудка. 

Расширенные команды могут вызываться в нескольких режимах 

описанных в таблице 4. [69] 

 

Таблица 4 - расширенные команды 

Режим Синтаксис Описание 

Справка AT+<x>=? 
Модуль возвращает список возможных 
параметров и диапазон, принимаемых ими 
значений 

Чтение состояния AT+<x>? 
Модуль возвращает текущее состояние 
параметра(-ов) 

Команда записи AT+<x>=<...>
Команда устанавливает значения 
параметров, определяемых пользователем 

Выполнение 
команды 

AT+<x> Исполнение команды 

 

Примером использования расширенных команд могут являться команды 

для управления FM-радио — AT+FMOPEN, AT+FMCLOSE и т.д. Об этом 

будет подробно рассказано в соответствующем разделе данной статьи. 

 

В качестве примера данной группы команд, также можно привести 

команду AT+IPR. Командой AT+IPR=?можно узнать значения, которые может 

принимать параметр [46]. Командой AT+IPR? можно узнать текущую скорость 

обмена данными с модулем, а командой AT+IPR=<...> — задать другую 

скорость (рис. 14). 
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Рисунок 14 - Пример команды выведеный в порт 

 

Для того чтобы правильно запрограммировать взаимодействие с модемом 

на выполнение каждой команды модулю требуется время. Отправив модулю 

последовательно несколько команд, он, прекрасно справится и отчитается об 

успешном выполнении (рис. 15). 

 

Рисунок 15 - Скриншот программы с отчетом по выполнении команды 

 

Что был корректный подход, при котором МК остановит исполнение 

программы до тех пор, пока не будет получен ответ на отправленную команду 
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[45]. Для этого использую следующие 2 функции — sendATComand() и 

waitResponse() приведены в «листинг 1». 

 

Листинг 1 – Программа «Вывод функций sendATComand() и waitResponse()» 

String sendATCommand(String cmd, bool waiting) { 
 String _resp = "";      // Переменная для хранения результата 
 Serial.println(cmd);    // Дублируем команду в монитор порта 
 SIM808.println(cmd);    // Отправляем команду модулю 
 if (waiting) {          // Если необходимо дождаться ответа... 
 _resp = waitResponse(); // ... ждем, когда будет передан ответ 
  if (_resp.startsWith(cmd)) {  // Убираем из ответа 
дублирующуюся команду 
  _resp = _resp.substring(_resp.indexOf("\r", cmd.length()) + 
2); 
  } 
  Serial.println(_resp);     // Дублируем ответ в монитор порта 
  } 
 return _resp;    // Возвращаем результат. Пусто, если проблема 
} 
String waitResponse() {      // Функция ожидания ответа и 
возврата полученного результата 
String _resp = "";  // Переменная для хранения результата 
 long _timeout = millis() + 10000;  // Переменная для 
отслеживания таймаута (10 секунд) 
while (!SIM808.available() && millis() < _timeout)  {}; // Ждем 
ответа 10 секунд, если пришел ответ или наступил таймаут, то... 
 if (SIM808.available()) {    // Если есть, что считывать... 
  _resp = SIM808.readString();   // ... считываем и запоминаем 
 } 
 else {                   // Если пришел таймаут, то... 
 Serial.println("Timeout...");   // ... оповещаем об этом и... 
 } 
 return _resp;  // ... возвращаем результат. Пусто, если 
проблема 
} 

 

При таком подходе, появляется возможность, во-первых, дожидаться 

ответа от модуля, когда это необходимо, а во-вторых, появляется возможность 

анализировать полученный ответ «листинг 2» (рис. 16). 

 

Листинг 2 – Программа «Анализ ответа» 

#include <SoftwareSerial.h>    // Библиотека програмной 
реализации обмена по UART-протоколу 
SoftwareSerial SIM808(9, 10);                // RX, TX 
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String _response = "";    // Переменная для хранения ответа 
модуля 
void setup() { 
Serial.begin(9600);     // Скорость обмена данными с 
компьютером 
SIM808.begin(9600);    // Скорость обмена данными с модемом 
Serial.println("Start!"); 
sendATCommand("AT", true);        // Автонастройка скорости 
sendATCommand("AT+CLVL?", true); // Запрашиваем громкость 
динамика 
sendATCommand("AT+CMGF=1", true);   // Включить TextMode для 
SMS 
sendATCommand("AT+DDET=1,0,3", true);     // Включить DTMF - в 
этой строке умышленно допущена ошибка - недопустимый параметр 
  do { 
_response = sendATCommand("AT+CLIP=1", true);  // Включаем АОН 
_response.trim();  // Убираем пробельные символы в начале и 
конце 
} while (_response != "OK"); // Не пускать дальше, пока модем 
не вернет ОК 
Serial.println("CLI enabled");   // Информируем, что АОН 
включен 
  // Проверка пройдена, модем сообщил о готовности, можно 
запускать основной цикл... 
} 
String sendATCommand(String cmd, bool waiting) { 
String _resp = "";        // Переменная для хранения результата 
Serial.println(cmd);      // Дублируем команду в монитор порта 
SIM808.println(cmd);      // Отправляем команду модулю 
if (waiting) {           // Если необходимо дождаться ответа... 
_resp = waitResponse()  // ... ждем, когда будет передан ответ 
if (_resp.startsWith(cmd)) {  // Убираем из ответа 
дублирующуюся команду 
_resp = _resp.substring(_resp.indexOf("\r", cmd.length()) + 2); 
} 
Serial.println(_resp);   // Дублируем ответ в монитор порта 
} 
return _resp;     // Возвращаем результат. Пусто, если проблема 
} 
String waitResponse() {  // Функция ожидания ответа и возврата 
полученного результата 
String _resp = "";     // Переменная для хранения результата 
long _timeout = millis() + 10000;             // Переменная для 
отслеживания таймаута (10 секунд) 
while (!SIM808.available() && millis() < _timeout)  {}; // Ждем 
ответа 10 секунд, если пришел ответ или наступил таймаут, то... 
if (SIM808.available()) {       // Если есть, что считывать... 
_resp = SIM808.readString();// ... считываем и запоминаем 
} 
else {            // Если пришел таймаут, то... 
Serial.println("Timeout...");   // ... оповещаем об этом и... 
} 
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return _resp;    // ... возвращаем результат. Пусто, если 
проблема 
} 
void loop() { 
if (SIM808.available()) // Ожидаем прихода данных (ответа) от 
модема... 
Serial.write(SIM808.read());      // ...и выводим их в Serial 
if (Serial.available())         // Ожидаем команды по Serial... 
SIM808.write(Serial.read());   // ...и отправляем полученную 
команду модему 
} 

 

 
 

Рисунок 16 - Анализ ответа программой Arduino IDE 
 

 
Далее модифицируем процедуру loop() так, чтобы можно было 

анализировать прочие незапрашиваемые ответы и уведомления в основном теле 

программы «листинг 3».  

 

Листинг 3 – Программа «модифицируем процедуру loop() » 

void loop() { 
if (SIM808.available())   {     // Если модем, что-то 
отправил... 
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_response = waitResponse();    // Получаем ответ от модема для 
анализа 
Serial.println(_response);   // Если нужно выводим в монитор 
порта 
  // ... здесь можно анализировать данные полученные от GSM-
модуля 
} 
if (Serial.available())  {     // Ожидаем команды по Serial... 
SIM808.write(Serial.read());      // ...и отправляем полученную 
команду модему 
  } 
} 

 
Одной из основной функции модуля SIM808 является 

прием/отправка/удаление SMS. 

Для взаимодействия с SMS существует внушительный список команд. 

Самые используемые из них приведены в таблице5. [58] 

 

Таблица 5 - Часто используемые команды 

Описание Команда Параметр(ы) 
Выбор 
формата SMS 

AT+CMGF=<mode> <mode> — формат сообщений, 
значения: 
0 — PDU-формат (по умолчанию) 
1 — текстовый формат 

Удалить SMS AT+CMGD=<index
>[,<delflag>] 

<index> — порядковый номер 
удаляемого сообщения в заданной 
группе (>0) 
<delflag> — фильтр удаляемых 
сообщений (необязат.), значения: 
0 — удалить сообщение с заданным 
порядковым номером <index> 
1...3 — удаление сообщений, 
оставляя сообщения по разным 
критериям (см. datasheet) 
4 — удалить все сообщения, 
включая непрочитанные 

Удалить все 
SMS 

AT+CMGDA=<type
> 

<type> — тип удаляемых 
сообщений, значения (для 
TextMode): 
"DEL ALL" — удалить все SMS 

     
 

 

Продолжение таблицы 5 
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Получить 
список SMS 

AT+CMGL=<stat>[,
<mode>] 

<stat> — фильтр, значения 
"REC UNREAD" — полученные 
непрочитанные SMS 
"REC READ" — полученные 
прочитанные SMS 
"STO UNSENT" — сохраненные 
непрочитанные SMS 
"STO SENT" — сохраненные 
непрочитанные SMS 
"ALL" — все SMS 
<mode> — фильтр удаляемых 
сообщений (необязат., используется 
при <index>=0), значения: 
0 — изменить статус сообщений на 
«прочитано» 
1 — оставить статус без изменения 

Прочитать 
SMS 

AT+CMGR=<index
>[,<mode>] 

<index> — порядковый номер 
сообщения 
<mode> — действие после 
прочтения, значения: 
0 — изменить статус сообщений на 
«прочитано» (по-умолчанию) 
1 — оставить статус без изменения 

Отправить 
SMS 

AT+CMGS=<da>[,<
toda>]<CR> текст 
сообщения<ctrl-
Z/ESC> 

<da> — телефон адресата в 
международном формате, в 
кавычках 
<toda> — дополнительный номер 
(не используется) 
<CR> — начало строки, после 
отправки модуль переходит в режим 
приема текста сообщения 
После того как текст сообщения 
передан, необходимо отправить 
либо <ctrl-Z> для отправки 
сообщения, либо <ESC> для 
отмены. 

Незапрашивае
мое 
уведомление о 
приходе 
нового SMS 

+CMTI: 
<mem>,<index> 

<mem> — хранилище сообщений 
"SM" — SIM-карта 
"ME" — память модема/телефона 
<index> — индекс полученного 
сообщения (показывает общее число 
полученных непрочитанных SMS) 

    
Окончание таблицы 5 



 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата

Лист

55 270304.2019.637.00 ПЗ 

Получить 
информацию о 
хранилищах 
SMS 

AT+CPMS? 
 
Ответ: 
+CPMS: 
<mem1>,<used1>,<t
otal1>, 
<mem2>,<used2>,<t
otal2>, 
<mem3>,<used3>,<t
otal3> 

<mem1> — чтение и удаление 
сообщений происходит их этого 
хранилища 
<mem2> — сообщение будет 
записано в это хранилище и 
отправлено 
<mem3> — получаемые сообщения 
будут записываться в это хранилище
<mem1>, <mem2>, <mem3> могут 
иметь следующие значения: 
"SM" — память SIM-карты 
"ME" — память модема/телефона 
"SM_P" — предпочтительна память 
SIM-карты 
"ME_P" — предпочтительна память 
модема/телефона 
"MТ" — память SIM-карты и 
модема/телефона (SM+ME) 
<usedx> — количество сообщений в 
хранилище <memx> 
<totalx> — максимальное 
количество сообщений сохраняемое 
в хранилище <memx> 

 

Перед работой с SMS, для использования текстового формата, его нужно 

включить командой AT+CMGF=1. Поскольку этот параметр сохраняется по 

команде AT&W, в скетче он будет устанавливаться в начале в формате 

«несколько команд в одной строке»: AT+CMGF=1;&W 

Отправка SMS. Формат отправки SMS в текстовом формате выглядит 

следующим образом: 

AT+CMGS=<phonenumber>, где <phonenumber> — полный номер 

телефона адресата, в любом формате в кавычках, например 

AT+CMGS="+79511000800". После выполнения этой команды появится 

приглашение ввода текста SMS — >. После ввода сообщения, о его окончании 

нужно сообщить — передать Ctrl+Z(либо ESC для выхода без отправки). 

Программно, сочетание клавиш Ctrl+Z можно заменить как (char)26 (так как 

ASCII код символа — 26. SUB, 1A — substitute, символ окончания файла). 
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Если отправка SMS осуществляется через окно Serial среды Arduino IDE, 

то после ввода основного текста сообщения необходимо отправить модулю 

команду завершения SMS — Ctrl+Z.  

 

Пример программной отправки SMS (для удобства, функционал отправки 

SMS вынесен в отдельную функцию sendSMS()). В «листинг 4» также 

используется контроль статуса отправки «листинг 4». 

 

Листинг 4 – Программа «функцию sendSMS() и контроль статуса отправки» 

#include <SoftwareSerial.h>             // Библиотека 
програмной реализации обмена по UART-протоколу 
SoftwareSerial SIM808(9, 10);                    // RX, TX 
String _response = "";    // Переменная для хранения ответа 
модуля 
void setup() { 
Serial.begin(9600); // Скорость обмена данными с компьютером 
SIM808.begin(9600);  // Скорость обмена данными с модемом 
Serial.println("Start!"); 
sendATCommand("AT", true);  // Отправили AT для настройки 
скорости обмена данными 
// Команды настройки модема при каждом запуске 
_response = sendATCommand("AT+CLIP=1", true);  // Включаем АОН 
_response = sendATCommand("AT+DDET=1", true);  // Включаем DTMF 
_response = sendATCommand("AT+CMGF=1;&W", true); // Включаем 
текстовый режима SMS (Text mode) и сразу сохраняем значение 
(AT&W)! 
 
 sendSMS("+79080493189", "test message"); 
} 
void loop() { 
if (SIM808.available())   {      // Если модем, что-то 
отправил... 
_response = waitResponse();// Получаем ответ от модема для 
анализа 
_response.trim();   // Убираем лишние пробелы в начале и конце 
Serial.println(_response); // Если нужно выводим в монитор 
порта 
if (_response.startsWith("+CMGS:")) {       // Пришло сообщение 
об отправке SMS 
int index = _response.lastIndexOf("\r\n");// Находим последний 
перенос строки, перед статусом 
 
String result = _response.substring(index + 2, 
_response.length()); // Получаем статус 
result.trim();  // Убираем пробельные символы в начале/конце 
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if (result == "OK") {   // Если результат ОК - все нормально 
 
Serial.println ("Message was sent. OK"); 
} 
else {          // Если нет, нужно повторить отправку 
 
Serial.println ("Message was not sent. Error"); 
 } 
 } 
 } 
if (Serial.available())  {       // Ожидаем команды по 
Serial... 
SIM808.write(Serial.read());  // ...и отправляем полученную 
команду модему 
} 
} 
void sendSMS(String phone, String message) 
{ 
sendATCommand("AT+CMGS=\"" + phone + "\"", true);    
// Переходим в режим ввода текстового сообщения 
sendATCommand(message + "\r\n" + (String)((char)26), true);   
// После текста отправляем перенос строки и Ctrl+Z 
} 

 

В любом случае удачной или неудачной попытки отправки, сообщение об 

этом появится в терминале (рис. 17) 

 

  

Рисунок 17 - Скриншот терминала со ответом 
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При приеме и чтения SMS не так все просто, как при отправке 

сообщений. Дело в том, что все принятые сообщения хранятся в памяти SIM-

карты. И память эта ограничена. Объем памяти можно узнать командой 

AT+CPMS?. Если допустить переполнение памяти, сообщения больше не 

смогут приходить. Поэтому, чтобы сохранить работоспособность приложения, 

после получения каждого сообщения, его нужно обрабатывать и удалять. 

Мануал предоставляет большой набор команд, при помощи которых можно 

совершать любые манипуляции с принятыми сообщениями. 

 

Во время прихода SMS, SIM808 генерирует незапрашиваемое 

уведомление вида +CMTI: "SM",4. После прихода такого уведомления, можно 

программно инициировать процедуру чтения полученного сообщения 

командой AT+CMGR=<index>,<mode>, где в качестве параметра <index> 

необходимо указать индекс, полученный в уведомлении — +CMTI: "SM",4. В 

приведенном ниже примере, после получения и обработки пришедшего 

сообщения, все сообщения удаляются командой AT+CMGDA="DEL ALL" для 

экономии памяти модуля приведен в «листинг 6» (рис. 18). 

 

Листинг 6 – Программа «Обработки CМС и удаления» 

void loop() { 
if (SIM808.available())   {  // Если модем, что-то отправил... 
_response = waitResponse();   // Получаем ответ от модема для 
анализа 
_response.trim();      // Убираем лишние пробелы в начале и 
конце 
Serial.println(_response);  // Если нужно выводим в монитор 
порта 
if (_response.startsWith("+CMTI:")) {       // Пришло сообщение 
об отправке SMS 
int index = _response.lastIndexOf(",");   // Находим последнюю 
запятую, перед индексом 
String result = _response.substring(index + 1, 
_response.length()); // Получаем индекс 
result.trim();      // Убираем пробельные символы в 
начале/конце 
_response=sendATCommand("AT+CMGR="+result, true); // Получить 
содержимое SMS 
parseSMS(_response);        // Распарсить SMS на элементы 
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sendATCommand("AT+CMGDA=\"DEL ALL\"", true); // Удалить все 
сообщения, чтобы не забивали память модуля 
 } 
 } 
if (Serial.available())  {      // Ожидаем команды по Serial... 
SIM808.write(Serial.read());    // ...и отправляем полученную 
команду модему 
} 
} 

 

Рисунок  18 - отображения в терминале обработки СМС и удаление 

 

После того как смс было прочитано программа сравнивает сообщения с 

командами которые заложены в софте функцией srav() в «листинг 7». 

 

Листинг 7 – Программа «функциия srav()» 

void srav (String message, String phone){ 
if (message == "razblok") {        // команда для разблокировки 
raz_blok (message, phone); 
} 
if (message == "blok") {           // команда для блокировки 
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blok (message, phone); 
} 
if (message == "GPS") {        // команда о месте нахождения 
GPS (message, phone); 
} 
if (message == "OFF") {         // команда закрыть двери 
OFF (message, phone); 
} 
if (message == "ON") {          // команда открыть двери 
ON (message, phone); 
 } 
if (message == "zap") {        // команда прогреть двигатель 
progrev=1; 
zap (message, phone); 
} 
} 

 

Если в сообщение не было запрограммированной команды, контроллер  

начинает обрабатывать  программу с самого начала.  

При получении команды “ON” (открыть двери), микроконтроллер 

начинает выполнять заложенную функцию ON() листинг 7. 

Если двери открыты или центральный замок открыт, то программа 

сообщает виде смс сообщения  о не надобности выполнять какие либо 

действия, но а если закрыты, тогда программа подает высокий уровень, 

длительностью 0,5 секунды на pin A3, тем самым открывая двери «листинг 8». 

 

Листинг 8 – Программа «функциия ON()» 

void ON (String message, String phone) {     // Открыть двери 
if (zam1 == 0) { 
text=message + "\r\n" + "dver = " + dver1 + "\r\n" + "zam = " + 
zam1; 
sms(text, phone);  
} 
else { 
digitalWrite(rel_dv, HIGH);   
delay (500); 
digitalWrite(rel_dv, LOW);  
text=message + " OK"; 
sms(text, phone);  
} 
} 
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При получении команды “OFF” (закрыть двери), микроконтроллер 

начинает выполнять заложенную функцию OFF() «листинг 9». 

Если центральный замок закрыт, то программа сообщает виде смс 

сообщения  о не надобности выполнять какие либо действия, но а если открыт, 

тогда программа подает высокий уровень, длительностью 0,5 секунды на pin 

A3, тем самым закрывая двери. 

 

Листинг 9 – Программа «функция OFF()» 

void OFF (String message, String phone) { 
if (zam1 == 1) { 
text=message + "\r\n" + "dver = " + dver1 + "\r\n" + "zam = " + 
zam1; 
sms(text, phone);  
} 
else { 
digitalWrite(rel_dv, HIGH);   
delay (500); 
digitalWrite(rel_dv, LOW);   
text=message + " OK"; 
sms(text, phone);  
} 
} 

 

При запросе данных о месте нахождения микроконтроллер  начинает 

выполнять функцию GPS() «листинг 10».  В ней он  запрашивает данные у 

модуля SIM808 с помощью библиотеке #include <DFRobot_sim808.h>  и 

функции  sim808.getGPS() все полученные данные (долгота и широта) 

отправляются смс сообщением. 

 

Листинг 10 – Программа « функция GPS()» 

void GPS (String message, String phone) { 
 sim808.getGPS(); 
 text=message + "latitude :" + sim808.latDMS.degrees + 
"longitude :" + sim808.longDMS.degrees; 
 sms(text, phone);  
}  
 
При получении команды “blok” (блокировка транспортного средства), 

микроконтроллер выполняет функцию blok() «листинг 11». Подает высокий 
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уровень сигнала на pin A0 включая реле блокировки бензонасоса, на 11 pin 

включая аварийную сигнализацию, на pin A2 включая сирену,  далее делает 

запрос о место нахождение и отправляет информацию в смс. 

 

Листинг 11 – Программа « функция blok()» 

void blok (String message, String phone) { 
 digitalWrite(rel_blok, HIGH); 
 digitalWrite(rel_av, HIGH); 
 digitalWrite(rel_sir, HIGH); 
 sim808.getGPS(); 
 text=message + " OK" + "latitude :" + sim808.latDMS.degrees + 
"longitude :" + sim808.longDMS.degrees; 
 sms(text, phone);  
} 

 
При получении команды “razblok” (разблокировка транспортного 

средства), микроконтроллер выполняет функцию raz_blok() «листинг 12». 

Подает низкий уровень сигнала на pin A0 выключая реле блокировки 

бензонасоса, на 11 pin выключая аварийную сигнализацию, на pin A2 выключая 

сирену и отправляет информацию в смс.  

 

Листинг 12 – Программа « функция raz_blok()» 

void raz_blok (String message, String phone) { 
 digitalWrite(rel_blok, LOW); 
 digitalWrite(rel_av, LOW); 
 digitalWrite(rel_sir, LOW); 
 text=message + " OK"; 
 sms(text, phone); 
 } 

 

При получении команды “zap” (запустить транспортное средство), 

микроконтроллер выполняет функцию zap() и переменную progrev делает 

равной 1, листинг 13. Проверяет закрытии ли двери (dver1 = 1), закрыт ли 

центральный замок (zam1 = 1), поднят ручной тормоз (ruch1 = 0) и температура 

двигателя ниже 30 градусов (temper < 30), с помощью модуля температуры, 

если какое либо условие не выполнено программа отправляет смс сообщение о 

невозможности запуска двигателя. Включается аварийная сигнализация 
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(Подается 1 на pin11),  далее запитывается обходчик иммобелайзера  (Подается 

1 на pinА1), включается зажигания (Подается 1 на pin12), начинается крутить 

стартер в течение 5 сек (Подается 1 на pin13), далее проверяется запустился 

двигатель, если нет, то всё отключается и через 5 сек все действия повторяются, 

и даже со второй попытке не получилась запустить двигатель микроконтроллер 

отправляет смс сообщения о не возможности выполнения команды. Если 

запуск произведен и двигатель работает (dvig1 = 0), отправляется смс о 

выполнение команды. На этом работа функции zap() заканчивается, а работа 

двигателя продолжается, пока температура не достигнет 30 градусов или не 

откроются двери, эта часть программы реализована с помощью переменой mint, 

реализованной в основной функции loop() «листинг 13». 

 

Листинг 13 – Программа « реализации команды прогрева двигателя» 

void loop() { 
   
  if (dver1 == 1 && ruch1 == 0 && zam1 == 1 && temper < 30) { 
  mint=1;  
  } 
  else { 
  mint=0; 
  } 
  if (mint == 1 && progrev == 1) { 
  progrev=1;  
  } 
  else { 
  if (progrev == 1) { 
  text=message + "\r\n" + "dver = " + dver1 + "\r\n" + "ruch = " + ruch1 + "\r\n" + "zam = " + 
zam1 + "\r\n" + "dvig = " + dvig1 + "\r\n" + "temper = " + temper; 
   sms(text, "+79080493189");  
    progrev=0;  
    digitalWrite(rel_av,0);              
     digitalWrite(rel_pit,0);              
     digitalWrite(rel_im,0);  }           
     } 
     } 
 
void zap (String message, String phone) {   // Запуск прогрева 
  if (mint == 1 && progrev == 1) { 
  digitalWrite(rel_av,1);             
  digitalWrite(rel_pit,1);           
  digitalWrite(rel_im,1);            
  delay(5000);                        
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  digitalWrite(rel_start,1);         
  delay(3000);                        
  digitalWrite(rel_start,0);         
  delay(5000);    
   if (dvig1 == 1) { 
   digitalWrite(rel_av,0);             
   digitalWrite(rel_pit,0);            
   digitalWrite(rel_im,0);           
   delay(2000);  
   digitalWrite(rel_av,1);             
   digitalWrite(rel_pit,1);             
   digitalWrite(rel_im,1);             
    delay(5000);                        
    digitalWrite(rel_start,1);          
    delay(5000);                        
    digitalWrite(rel_start,0);          
    delay(5000);    
      
    if (dvig1 == 1) { 
    text=message + " NO"; 
    digitalWrite(rel_av,0);             
    digitalWrite(rel_pit,0);            
    digitalWrite(rel_im,0);             
    sms(text, phone);    } 
    } 
    text=message + "OK"; 
    sms(text, phone);  
     
    }else{ 
   text=message + " NO" + "\r\n" + "dver = " + dver1 + "\r\n" + "ruch = " + ruch1 + "\r\n" +   
"zam = " + zam1 + "\r\n" + "dvig = " + dvig1 + "\r\n" + "temper = " + temper; 
   digitalWrite(rel_av,0);             
   digitalWrite(rel_pit,0);            
   digitalWrite(rel_im,0);             
   sms(text, phone);  
   } 
   } 
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4 МЕТРИКИ ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ ДЛЯ СТЕНДА 

КОНТРОЛЯ 

 

Программная метрика – эта мера, которая позволяет получить численное 

значение некоторого свойства программного обеспечения.  

Измерение программного обеспечения необходимо для измерения, 

прогнозирования и улучшения качества существующего продукта или 

процесса.  

Метрики программ обычно разделяют на 3 основные группы:  

1) размерно-ориентированные метрики;  

2) метрики сложности потока управления программ;  

3) метрики сложности потока данных программ.  

 

4.1 Размерно-ориентированные метрики  

LOC-оценка или по другому размерно-ориентированные метрики 

включает в себя:  

1) объем документации; 

2) ошибки, обнаруженные в течение года эксплуатации; 

3) стоимость разработки;  

4) срок разработки;  

5) объем программы; 

6) количество людей, работавших над изделием;  

7) трудозатраты.  

У размерно-ориентированных метрики имеются свои минусы:  

1) метрика не может учитывает личные и профессиональные качества 

сотрудников (например как опыт);  

2) погрешность (кол-во строк кода не дает понятия о трудности решаемой 

проблемы).  

В нынешнее время существует большое разновидностей программ для 

анализа метрик программного кода. Также почти на всех платформах для 
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разработки есть инструменты для оценки метрик программного обеспечения. 

Данный анализ следует рассчитывать тогда, когда закончена работа над 

программным обеспечением. [27] 

В  нынешнее время программное обеспечение для автоматизированной 

системы управления и мониторинга состояния легкового автомобиля  требует 

доработки и утверждения, поэтому размерно-ориентированные метрики 

нецелесообразно рассчитывать. [11] 

 

4.2 Метрики сложности потока управления программ  

 

Метрики сложности потока управления программ:  

1) метрики Пивоварского; 

2) метрики граничных значений; 

3) метрики Вудворда;  

4) метрик Харрисона и Мейджела;  

5) метрики Мак-Кейба или цикломатическая сложность; 

6) метрики Хансена; 

7) метрики Шнейдевинда.  

С поддержкой вышеперечисленных метрик разумно оперировать или 

плотностью управляющих переходов внутри программ или взаимосвязями этих 

переходов. [44] 

Из выше перечисленных метрик рассмотрим самые популярные метрики: 

Мак-Кейба, Хансена, Харрисона и Мейджела.  

 

4.2.1 Цикломатическая сложность, или по другому метрика Мак-Кейба  

 

Цикломатическая сложность части программного кода – количество 

линейно независимых маршрутов через программный код. Математически 

цикломатическая сложность структурированной программы указываются с 

использованием ориентированного графа, в узлах которого находятся 
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неделимые группы команд, а ребрами соединяются такие блоки, которые 

возможно могут быть выполнены сразу друг за другом. Следовательно, 

показатель цикломатической сложности определяется по формуле:  

C = E − N + P = 27 − 15 + 2=9,                                           (1) 

где: C – цикломатическая сложность;  

N – кол-во узлов в графе;  

E – кол-во рёбер в графе;  

P – кол-во компонент связности.  

Для вычисления формулы (1), необходимо построить ориентированный 

граф. Для этого воспользуемся некоторыми правилами для построения:  

1) если исходный код не содержит никаких указаний if или циклы for, то 

цикломатическая сложность равна единице;  

2) если код имеет единственный оператор if, содержащий простое 

условие, то существует два пути через код: один если условие оператора if 

имеет значение true и один – если false.  

3) если код содержит в себе подпрограммы, то каждая из низ может быть 

представлены как независимая часть графа, в таком случае, Р будет равно числу 

подпрограмм. [61] 

Достоинствами данной метрики заключается в простоте вычисления, 

наглядности и содержательность. Самым главным недостатком будет является 

нечувствительность к размеру и изменению структуры программного 

обеспечения.  

 

4.2.2 Метрика Хансена  

 

Основа данной метрики состоит в том, чтобы сложность программы 

анализируется парой: цикломатическая сложность и число операторов.  

Значение метрики Хансена вычисляется по формуле:  

 

{n, N} = {9, 155},                                               (2)  
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где n – цикломатическая сложность (см. пункт 4.2.1 настоящей 

пояснительной записки);  

N – число операторов в программном коде.  

Программное обеспечение для автоматизированной системы управления 

и мониторинга состояния легкового автомобиля, то предварительное число 

операторов равно 100.  

Использование в качестве оценки сложности программы пары, 

представленной в формуле (2), повышается чувствительность метрики к 

структурированности программы. [11] 

Метрика Хансена возможно применить для оценки сложности анализа 

бинарного кода статическими методами, когда аналитику известен размер всего 

приложения и число инструкций в составляющих его функциях.  

 

4.2.3 Метрики Харрисона и Мейджела  

 

Метрики Харрисона и Мейджела учитывают уровень вложенности и 

размер программы. Данная метрика включает в себя определенные 

компоненты:  

- функциональное отношение;  

- функциональное число.  

Функциональное число рассчитывается по формуле:  

 

1 1 1F c == е ,                                                         (3)  

где χ1 – приведенные сложности всех вершин ориентированного графа.  

Функциональное отношение рассчитывается по формуле:  

 

* 1

1

1
N

F
F c

== g

,                                                                
 (4)  

где N·χ1 – число вершин графа;  

F1 – функциональное число.  
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4.3 Метрики сложности потока данных программ  

В отличие от метрик сложности управления, метрики сложности потока 

данных в большей степени ориентированы на оценку исходного текста 

программ на языках высокого уровня, соответственно, с высокоуровневыми 

типами данных. [31] 

Метрики сложности потока данных программ:  

1) метрика Кафура;  

2) метрика обращений к глобальным переменным;  

3) метрика Спена;  

4) метрика Чепина.  

Самая распространеная метрика – метрику Чепина, её и расмотрим. 

 

4.3.1 Метрика Чепена  

 

Метрика Чепина состоит в оценке информационной стабильности 

индивидуального взятого программного модуля с помощью анализа формы 

использования переменных из списка ввода-вывода. [19] 

Все множество переменных разбивается на четыре группы:  

1) множество «Т» – не используемые в программе (“паразитные”) 

переменные;  

2) множество «С» – переменные, участвующие в управлении работой 

программного модуля (управляющие переменные);  

3) множество «М» – модифицируемые или создаваемые внутри 

программы переменные; 

4) множество «Р» – вводимые переменные для расчетов и для 

обеспечения вывода.  

 

Тогда значение метрики Чепина вычисляется по формуле:  

Q = a1P + a2M + a3C + a4T = 30+10+45+2=87,                                      (5)  

где a1, a2, a3, a4 – весовые коэффициенты.  
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Автор метрики предлагает следующие значения весовых коэффициентов: 

а1=1, а2=2, а3=3, а4=0.5.  

Таким образом, любые рассмотренные метрические характеристики 

анализируемых программ должны либо использоваться совместно и в 

зависимости друг от друга, либо применяться в зависимости от конкретной 

задачи. [45] 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

Автоматизированная система управления и мониторинга легкового 

автомобиля, разработанная в выпускной квалификационной работе, полностью 

удовлетворяет требованиям технического задания. 

В ходе проверок и испытаний, экспериментальный образец  показал свою 

надежность и устойчивость в работе. 

Основным достоинством разработанного устройства является простота 

его конструкции, маломощность и долговечность. 

В дальнейшем совершенствование устройства будет вестись в 

направлении увеличение исполняющих функций, это как и защитные функции, 

так и информационные. 
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ПЛОЖЕНИЕ А 

 

Листинг программы 

 

#include <SoftwareSerial.h>       
#include <max6675.h> 
#include <DFRobot_sim808.h> 
 
int thermoDO = 2;   
int thermoCS = 3; 
int thermoCLK = 4;  
int rel_av = 11; 
int rel_pit = 12;                                       
int rel_start = 13; 
int rel_blok = A0; 
int rel_im = A1; 
int rel_sir = A2; 
int rel_dv = A3; 
byte dver = 5; 
byte ruch = 6; 
byte zam = 7; 
byte dvig = 8; 
 
byte dver1; 
byte ruch1; 
byte zam1; 
byte dvig1; 
int mint; 
int progrev; 
 
MAX6675 thermocouple(thermoCLK, thermoCS, thermoDO); 
float temper; 
SoftwareSerial SIM808(9, 10);                                   
unsigned long timing; 
String message; 
String text; 
DFRobot_SIM808 sim808(&Serial); 
 
String lit; 
String _response    = "";                                      
long lastUpdate = millis();                                   
long updatePeriod   = 60000;                                   
 
String phones = "+79080493769";    
 
void setup() { 
 
    pinMode(rel_av, OUTPUT); 
    pinMode(rel_pit, OUTPUT);                                  
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    pinMode(rel_start, OUTPUT); 
    pinMode(rel_blok, OUTPUT); 
    pinMode(rel_im, OUTPUT); 
    pinMode(rel_sir, OUTPUT); 
    pinMode(rel_dv, OUTPUT); 
    pinMode(dver, INPUT_PULLUP); 
    pinMode(ruch, INPUT_PULLUP);                               
    pinMode(zam, INPUT); 
    pinMode(dvig, INPUT); 
 
   mint=0; 
   progrev=0; 
   
  Serial.begin(9600);                                          
  SIM808.begin(9600);                                          
   
  sendATCommand("AT", true);                                  
  sendATCommand("AT+CMGDA=\"DEL ALL\"", true);                
 
  _response = sendATCommand("AT+CLIP=1", true);              
  _response = sendATCommand("AT+DDET=1", true);              
  sendATCommand("AT+CMGF=1;&W", true);                        
  lastUpdate = millis();                                       
  if( sim808.attachGPS()) 
      Serial.println("Open the GPS power success"); 
  else  
      Serial.println("Open the GPS power failure"); 
} 
 
String sendATCommand(String cmd, bool waiting) { 
  String _resp = "";                                              
  Serial.println(cmd);                                             
  SIM808.println(cmd);                                            
  if (waiting) {                                                  
    _resp = waitResponse();                                      
 
    if (_resp.startsWith(cmd)) {                                   
      _resp = _resp.substring(_resp.indexOf("\r", cmd.length()) + 
2); 
    } 
    Serial.println(_resp);                                         
  } 
  return _resp;                                                    
} 
 
String waitResponse() {                                            
  String _resp = "";                                               
  long _timeout = millis() + 10000;                                
  while (!SIM808.available() && millis() < _timeout)  {};          
  if (SIM808.available()) {                                        
    _resp = SIM808.readString();                                   
  } 
  else {                                                           
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    Serial.println("Timeout...");                                  
  } 
  return _resp;     
  sendATCommand("AT+CGPSPWR=1", true); 
} 
 
bool hasmsg = false;                                               
 
void loop() { 
   
   dver1=digitalRead(dver); 
   ruch1=digitalRead(ruch); 
   zam1=digitalRead(zam); 
   dvig1=digitalRead(dvig); 
   temper = thermocouple.readCelsius(); 
 
   if (dver1 == 1 && ruch1 == 0 && zam1 == 1 && temper < 30) { 
     mint=1;  
    } 
      else { 
     mint=0; 
    } 
   if (mint == 1 && progrev == 1) { 
     progrev=1;  
    } 
      else { 
      if (progrev == 1) { 
      text=message + "\r\n" + "dver = " + dver1 + "\r\n" + "ruch = 
" + ruch1 + "\r\n" + "zam = " + zam1 + "\r\n" + "dvig = " + dvig1 
+ "\r\n" + "temper = " + temper; 
      sms(text, "+79080493679");  
      progrev=0;  
      digitalWrite(rel_av,0);            
      digitalWrite(rel_pit,0);           
      digitalWrite(rel_im,0);  }    
    } 
 
    
  if (lastUpdate + updatePeriod < millis() ) {                     
    do { 
      _response = sendATCommand("AT+CMGL=\"REC UNREAD\",1", true); 
      if (_response.indexOf("+CMGL: ") > -1) {                     
        int msgIndex = 
_response.substring(_response.indexOf("+CMGL: ") + 7, 
_response.indexOf("\"REC UNREAD\"", _response.indexOf("+CMGL: ")) 
- 1).toInt(); 
        char i = 0;                                                
        do { 
          i++;                                                    
          _response = sendATCommand("AT+CMGR=" + (String)msgIndex 
+ ",1", true);   
          _response.trim();                                        
          if (_response.endsWith("OK")) {                         
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            if (!hasmsg) hasmsg = true;                          
            sendATCommand("AT+CMGR=" + (String)msgIndex, true);    
            sendATCommand("\n", true);                          
            parseSMS(_response);                               
            break;                                               
          } 
          else {                                                
            Serial.println ("Error answer");                    
            sendATCommand("\n", true);                           
          } 
        } while (i < 10); 
        break; 
      } 
      else { 
        lastUpdate = millis();                                   
        if (hasmsg) { 
          sendATCommand("AT+CMGDA=\"DEL READ\"", true);          
          hasmsg = false; 
        } 
        break; 
      } 
    } while (1); 
  } 
 
  if (SIM808.available())   {                          
    _response = waitResponse();                       
    _response.trim();                                  
    Serial.println(_response);                        
     
    if (_response.indexOf("+CMTI:")>-1) {             
      lastUpdate = millis() -  updatePeriod;             
    } 
  } 
 
  if (Serial.available())  {                          
    SIM808.write(Serial.read());                    
  } 
} 
 
void parseSMS(String msg) {                 
  String msgheader  = ""; 
  String msgbody    = ""; 
  String msgphone   = ""; 
 
  msg = msg.substring(msg.indexOf("+CMGR: ")); 
  msgheader = msg.substring(0, msg.indexOf("\r"));         
 
  msgbody = msg.substring(msgheader.length() + 2); 
  msgbody = msgbody.substring(0, msgbody.lastIndexOf("OK"));  
  msgbody.trim(); 
 
  int firstIndex = msgheader.indexOf("\",\"") + 3; 
  int secondIndex = msgheader.indexOf("\",\"", firstIndex); 
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  msgphone = msgheader.substring(firstIndex, secondIndex); 
 
  Serial.println("Phone: " + msgphone);                       
  Serial.println("Message: " + msgbody);                     
 
  if (msgphone.length() > 6 && phones.indexOf(msgphone) > -1) { 
    srav(msgbody, msgphone);                        
     } 
  else { 
    Serial.println("Unknown phonenumber"); 
    } 
} 
 
void sms(String text, String phone) { 
  SIM808.println("AT+CMGS=\"" + phone + "\"");   
  delay(1000);                                    
  SIM808.print(text);                          
  delay(300);                                     
  SIM808.print((char)26);     
  delay(3000);                
} 
} 
 
void srav (String message, String phone){ 
 
    if (message == "razblok") {        
      raz_blok (message, phone); 
    } 
    if (message == "blok") {         
      blok (message, phone); 
    } 
    if (message == "GPS") {           
      GPS (message, phone); 
    } 
    if (message == "OFF") {          
      OFF (message, phone); 
    } 
    if (message == "ON") {             
      ON (message, phone); 
    } 
    if (message == "zap") {          
    progrev=1; 
    zap (message, phone); 
    } 
 
} 
void raz_blok (String message, String phone) {  
   digitalWrite(rel_blok, LOW); 
   digitalWrite(rel_av, LOW); 
   digitalWrite(rel_sir, LOW); 
   text=message + " OK"; 
   sms(text, phone); 
 } 
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void blok (String message, String phone) {     
   digitalWrite(rel_blok, HIGH); 
   digitalWrite(rel_av, HIGH); 
   digitalWrite(rel_sir, HIGH); 
   sim808.getGPS(); 
   text=message + " OK" + "latitude :" + sim808.latDMS.degrees + 
"longitude :" + sim808.longDMS.degrees; 
   sms(text, phone);  
} 
 
void GPS (String message, String phone) {    
   sim808.getGPS(); 
   text=message + "latitude :" + sim808.latDMS.degrees + 
"longitude :" + sim808.longDMS.degrees; 
   sms(text, phone);  
} 
         
 
void ON (String message, String phone) {     
     if (zam1 == 0) { 
     text=message + "\r\n" + "dver = " + dver1 + "\r\n" + "zam = " 
+ zam1; 
     sms(text, phone);  
    } 
      else { 
      digitalWrite(rel_dv, HIGH);   
      delay (500); 
      digitalWrite(rel_dv, LOW);  
      text=message + " OK"; 
      sms(text, phone);  
    } 
}  
void OFF (String message, String phone) {    
     if (zam1 == 1) { 
     text=message + "\r\n" + "dver = " + dver1 + "\r\n" + "zam = " 
+ zam1; 
     sms(text, phone);  
    } 
      else { 
      digitalWrite(rel_dv, HIGH);   
      delay (500); 
      digitalWrite(rel_dv, LOW);  
      text=message + " OK"; 
      sms(text, phone);  
    } 
}  
 
void zap (String message, String phone) {   
  if (mint == 1 && progrev == 1) { 
  digitalWrite(rel_av,1);              
  digitalWrite(rel_pit,1);            
  digitalWrite(rel_im,1);            
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  delay(5000);                        
  digitalWrite(rel_start,1);          
  delay(3000);                        
  digitalWrite(rel_start,0);          
  delay(5000);    
     if (dvig1 == 1) { 
     digitalWrite(rel_av,0);             
     digitalWrite(rel_pit,0);           
     digitalWrite(rel_im,0);           
     delay(2000);  
     digitalWrite(rel_av,1);             
     digitalWrite(rel_pit,1);            
     digitalWrite(rel_im,1);             
     delay(5000);                       
     digitalWrite(rel_start,1);       
     delay(5000);                       
     digitalWrite(rel_start,0);          
     delay(5000);    
      
     if (dvig1 == 1) { 
     text=message + " NO"; 
     digitalWrite(rel_av,0);             
     digitalWrite(rel_pit,0);            
     digitalWrite(rel_im,0);             
     sms(text, phone);    } 
     } 
    text=message + "OK"; 
    sms(text, phone);  
     }else{ 
     text=message + " NO" + "\r\n" + "dver = " + dver1 + "\r\n" + 
"ruch = " + ruch1 + "\r\n" + "zam = " + zam1 + "\r\n" + "dvig = " 
+ dvig1 + "\r\n" + "temper = " + temper; 
     digitalWrite(rel_av,0);             
     digitalWrite(rel_pit,0);              
     digitalWrite(rel_im,0);            
     sms(text, phone);  
} 
} 
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ПЛОЖЕНИЕ Б 

 

Схемы и алгоритмы  

 


