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Tassa insindoritydssa suunniteltiin ja toteutettiin ajoneuvon moottorinohjainlaitteen eta-
diagnoosin mahdollistava laite. Laite pystyy lukemaan ja poistamaan vikakoodit useim-
mista autoista auton sijainnista riippumatta etayhteyden avulla.

Tassa tyossa tarkastellaan Raspberry Pi:n ja ELM327:n toimintaa, vikakoodien lukuun so-
veltuvia vapaan lahdekoodin ohjelmia ja ohjeistetaan laitteen toteutus ja kayttd. Tydssa ei
syvennyta Raspberry Pi:n komentoihin tai kaytettyjen ohjelmien toimintaperiaatteeseen.

TyOn tavoitteena oli toteuttaa laite, joka mahdollistaa auton vikakoodien ja muuttujien luke-
misen vikatilanteiden sattuessa auton ollessa muualla kuin korjaamolla. Laitteen tarkoitus
on mahdollistaa auton alustava diagnoosi auton vikaantuessa tien paalla. Etdayhteyden
muodostanut henkild voi néin ollen ohjeistaa asiakasta puhelimitse jatkotoimenpiteissa.
Laite on tarkoitettu autoon lisévarusteeksi asennettavaksi, eika se vaadi kayttajaltaan auto-
alan tuntemusta.

Laitteen toteutus onnistui suunnitelmien mukaisesti ja lopputulos tayttaa sille asetetut ta-
voitteet. Laite muodostaa etayhteyden nappia painettaessa, minka jalkeen on mahdollista
esimerkiksi lukea ajoneuvosta vikakoodit ja poista ne. Toinen painike asetettiin k&ynnista-
maan ajoneuvon anturitietojen tallennus ajon aikana.

Laitteen toteutukseen on kaytetty Raspberry Pi -tietokonetta, ELM327-OBD-lukijaa ja 3G-
modeemia. Kaytettavat ohjelmat ovat kaikki vapaaseen lahdekoodiin perustuvia ja ovat
saatavilla kaikille.
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Abstract
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The aim of this Bachelor's Thesis was to design and implement a device that enables re-
mote diagnose of the Engine Control Unit in all vehicles. The device can read and erase
fault codes regardless of the vehicles location using remote access.

The thesis looks into the operation of the Raspberry Pi and ELM327, open-source software
suitable for fault code reading and instructs the implementation and use of the device. The
thesis does not look into the commands of Raspberry Pi or the principles of the open-
source software.

The aim of the thesis was to implement a device that enables an automotive professional
to remotely read fault codes and variables of the engine control unit if the vehicle malfunc-
tions on the road. The person who opens the remote access can therefore instruct the cus-
tomer for follow-up actions, possibly without the need for the customer to take the vehicle
to a repair shop. The device is designed to be installed to vehicles as an accessory.

As a result the device implemented in this thesis met its requirements. The device forms a
remote access connection when a button is pressed and can then be used to read vehicles
fault codes and erase them. Another button was set to start a data logging software which
starts recording data from vehicles sensors.

Components used for the implementation of the device were Raspberry Pi, ELM327 OBD-
reader and 3G-modem.The used software is all open-source, and therefore, free to be
used by anyone.

Keywords OBD, remote access, Raspberry Pi, ELM327, 3G, open-
source

£
e —

/ gi;ropolia



Sisallys

Lyhenteet
1 Johdanto 1
2 Kaytetyt komponentit 2

2.1 Raspberry Pi
2.2  3G-modeemi
2.3 ELM327

3 Laitteen toteutus 3
3.1 Raspbianin asennus

3.2 3G-modeemin asennus
3.3 Etayhteys

3.4 OpenOBD ja Perl OBD-II Logger 10

3.5 Painikkeet ja ohjelmien kaynnistys 12
4  Yhteenveto 15
Lahteet 16
Liitteet

Liite 1. Valmis laite ilman koteloa

==
s

@mpolia



Lyhenteet

OBD On Board Diagnostics. Auton ohjainlaitteiden komentoja ja vastauksia val-

vova jarjestelma.

Linux Unix-pohjainen kayttojarjestelma.

GPIO General Purpose I/O. Yleiskayttdinen portti mikrokontrollereissa ja mikro-

prosessoreissa, joka voidaan ohjelmoida signaalin vastaanottajaksi tai 1&-

hettajaksi.
ARM Advanced RISC Machines. 32-bittinen mikroprosessoriarkkitehtuuri.
3G Yleinen lyhenne "kolmannen sukupolven" matkapuhelinteknologiasta joka

on tarkoitettu tiedonsiirtoon

IP-osoite Numerosarja joka yksildi jokaisen Internet-verkkoon kytketyn laitteen.

APN Access Point Name. Yhteysportin nimi 3G-mobiiliverkon ja muun Internet-

verkossa olevan laitteen valilla.
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1 Johdanto

Tamaéan toiminnallisen opinnaytetydn tavoitteena oli toteuttaa laite, joka mahdollistaa au-
ton vikakoodien ja muuttujien lukemisen vikatilanteiden sattuessa auton ollessa muualla
kuin korjaamolla. Laitteen tarkoitus on mahdollistaa auton alustava diagnoosi auton vi-
kaantuessa tien paalla ja mahdollisesti ohjeistaa asiakasta puhelimitse jatkotoimenpi-
teissa. Laite on tarkoitettu autoon lisdvarusteeksi asennettavaksi, eika se vaadi kaytta-
jaltdan autoalan tuntemusta. Vastaavia laitteita on saatavilla esimerkiksi raskaan kalus-
ton kayttoon [1]. Talla laitteella mahdollistetaan vastaavien ominaisuuksien kaytto kulut-

tajatasolla.

Nykyaan autojen itsediagnoosijarjestelmat ovat niin laajoja, ett ne valvovat kaikkia au-
ton toimintoja. Jonkin toiminnon vikaantuessa auton mittaristoon syttyy valo merkiksi
viasta ja ohjekirjassa kehotetaan ottamaan yhteytta merkkiliikkeeseen. Téallaisissa ta-
pauksissa merkkiliikkeen tyonjohtaja voisi ottaa tassa tydssa toteutetun laitteen avulla
etdyhteyden asiakkaan autoon ja lukea autosta vikakoodit. Taman jalkeen tydnjohtaja
pystyy kirjaamaan saamansa tiedot tydméaaraykseen tai ohjeistamaan asiakasta tarvitta-
vista jatkotoimenpiteista. Auton kayttajat voivat jossain maarin olla tietdméattomia vikava-
lon syttymisen tarkoituksesta ja sen vakavuudesta. Esimerkiksi joissain automalleissa
sama valo voi syttya, kun auton moottorissa on sytytyskatkoksia tai kun tuulilasinpe-
suneste on loppunut. Jos auton vikavalo on syttynyt sytytyskatkoksen seurauksena,
asiakas ohjeistetaan lahimpaén korjaamoon. Jos taas valo on syttynyt tuulilasinpesunes-
teen loppumisen vuoksi, asiakasta ohjeistetaan lisaamaan nestetta, ettei asiakkaan tar-
vitse vieda autoa korjaamolle. Talla toimintatavalla asiakas on tietoinen vikavalon sytty-

misen syysta eika jatd mahdollisesti vakavaa vikaa huomiotta.

Laite on toteutettu kayttden Raspberry Pi -tietokonetta, 3G-modeemia ja ELM327-OBD-
adapteria. Vikakoodien luku tapahtuu vapaaseen lahdekoodiin perustuvalla OpenOBD-
ohjelmalla ja tiedonkeruu Perl OBD-Il Logger -ohjelmalla.

Tyossa kaydaan lapi laitteen toiminnan mahdollistavat komponentit ja niiden asennus,
seka laitteen ohjelmointi ja kokoaminen. Tyodssa ei perehdyta OpenOBD:n- ja Perl OBD-

Il Logger -ohjelmien toimintaan.



2 Kaytetyt komponentit

2.1 Raspberry Pi

Raspberry Pi on yhden piirilevyn tietokone, joka on noin luottokortin kokoinen. Sen on
kehittanyt Raspberry Pi Foundation tarkoituksenaan luoda alusta ohjelmoinnin opettami-
selle oppilaitoksissa. Tietokone siséltaa muun muassa 700MHz:n ARM-prosessorin, 512
MB kayttomuistia, SD-korttipaikan, Ethernet-liittimen, HDMI-liittimen ja 2 USB-porttia.
Raspberry Pi:n kayttéymparistd on ARM-arkkitehtuuriin perustuva Linux-kayttéjarjes-
telma. Siitéa on saatavilla eri versioita, kuten Arch, Raspbian ja Fedora. [2.] Tassa tyossa
on kaytetty Raspbian-kayttojarjestelmaa. Raspberry Pi saa kayttovirtansa MicroUSB-liit-
timen kautta, jolloin se voidaan kytkea esimerkiksi matkapuhelimen laturiin. Kaikki lait-
teen kayttama tieto asennetaan SD-muistikortille. Laitteeseen tehtavat asennukset on
suositeltavaa tehda kayttéen kiinteda internetyhteytta Raspberry Pi:n Ethernet-liittimen

kautta.

2.2 3G-modeemi

Tassa tyossa rakennettu laite muodostaa internetyhteyden 3G-modeemin avulla. Tyéssa
kaytetty modeemi on Huawein valmistama E367-3G-modeemi. Se tarvitsee toimiakseen
matkapuhelimen SIM-kortin ja 3G-liittyman. Tyossa kaytetty 3G-littyma on Saunalahden
Mobiililaajakaista Tablet. Tama liittyma valittiin laitteeseen kaytettavaksi, koska laskutus
perustuu siina 3G-yhteyden kayttdpaiviin. Nain ollen liittymasta ei joudu maksamaan
kuukausittain kiintedd summaa, vaan maksu maaraytyy niiden paivien osalta, jolloin liit-
tymaa on kaytetty. Talla tavalla laitteen kayttd on mahdollisimman edullista. Mobiililaaja-
kaista Tabletin hinta on 0,99 €/pv.

3G-modeemin toiminta perustuu langattomaan, matkapuhelinverkkojen tukiasemien
kautta siirrettavaan verkkoyhteyteen [3]. Modeemin yhdistyessa tukipisteeseen se saa
IP-osoitteen, jolloin internet-yhteys on mahdollista. 3G-modeemin IP-osoite muuttuu aina

kun yhteys katkaistaan ja muodostetaan.

Huawei E367 on vain osittain yhteensopiva Raspberry Pi:n kanssa johtuen modeemin
ominaisuudesta kaynnistya ensin USB-muistina. Tam& ominaisuus johtuu siita, ettd mo-

deemin ajurit Windows-kayttojarjestelmalle ovat ladattuna E367:n sisdiseen muistiin.



Tastd syystd modeemin asennus vaatii ylimaaraisia vaiheita ja sen toiminta voi ajoittain
olla epavakaata. Huawei E220 on 3G-modeemi, joka on paremmin yhteensopiva Rasp-
berry Pi:n kanssa. Tassa tyossa kaytettin E367-modeemia sen edullisuuden ja saata-

vuuden vuoksi.

2.3 ELM327

ELM327 on OBD-sovitin jota kaytetddn auton ja tietokoneen véliseen tiedonsiirtoon, vi-
kakoodien lukemiseen ja poistamiseen seké& moottorin parametrien lukemiseen. ELM327
tukee yhdeksaa kaytosséa olevaa OBD-protokollaa, ja sen on valmistanut kanadalainen
ELM Electronics. [4, s. 1.] ELM327:n ensimmainen versio 1.0 julkaistiin vuonna 2005 ja
talla hetkella viimeisin versio on 2.1. Tassa tydssa on kaytetty versiota 1.4b sen edulli-
suuden ja saatavuuden vuoksi. ELM327 kayttaé tiedonsiirtoon RS232- tai USB-yhteytta.
Molemmat yhteysmuodot kayttavat sarjamuotoista tiedonsiirtoa, ja ne nakyvat kytke-
tyssa tietokoneessa aina RS232-yhteytena [4, s.7]. Tiedonsiirto tapahtuu lahettamalla
ASCIl-muodossa olevia pyynt6ja ELM327-laitteesta auton moottorinohjainlaitteeseen,
joihin moottorinohjainlaite vastaa. Esimerkiksi jadhdytinnesteen lampdtilatieto saadaan
l[Ahettdmalla ELM327:sta komento >01 05 moottorinohjainlaitteelle. Moottorinohjainlaite
vastaa tahan pyyntdéon muodossa 41 05 7B. Pyydetty jadhdytinnesteen lampdtila anne-
taan muodossa 7B, joka vastaa desimaalimuodossa numeroa 123. Mutta koska arvot
voivat myo6s olla negatiivisia, taytyy numerosta 123 vahentaa 40, jolloin saadaan 83.

Tama on moottorin jadhdytinnesteen lampdétila pyydetylla hetkella. [4, s. 28, 29.]

3 Laitteen toteutus

3.1 Raspbianin asennus

Ensimmainen vaihe laitteen toteutuksessa on asentaa SD-kortille Raspbian-kayttéjarjes-
telma. Tama voidaan tehda joko ostamalla muistikortti, johon Raspbian on asennettu
valmiiksi, tai lataamalla tarvittavat tiedostot Raspberry Pi:n. Sivuilta 16ytyy aina viimeisin

versio kustakin saatavilla olevasta kayttojarjestelmasta. Asentamista varten on kaytetty



Windows-tietokonetta ja WIN32Disklmager-ohjelmaa. Kun Raspbian on ladattu, kysei-
nen IMG-paatteinen tiedosto kirjoitetaan muistikortille kayttden Win32Disklmager-ohjel-
maa. [4.]

Taman jalkeen muistikortti asetetaan Raspberry Pi:n muistikorttipaikkaan, liitetdén
HDMI-johto, Ethernet-johto, hiiri ja nappaimistd. Raspberry Pi kaynnistyy heti kun virta-
johto kytketaan siihen kiinni, jolloin se alkaa asentaa muistikortilla olevaa kayttojarjestel-
maa. Asennuksen jalkeen avautuu konfiguraatioikkuna josta valitaan kohdat 2 ja 10. Va-
linta tapahtuu liikuttamalla kursoria nappaimistén nuolinappaimilla ja valitsemalla haluttu
kohta ENTER-nappaimella. Konfiguraatioikkunan kohta 2 laajentaa kayttojarjestelmalle
varattua tilaa muistikortilta niin, etta koko muistikortin tila tulee kaytettavaksi. Kohta 10
maarittda Raspberry Pi:n kaynnistymaan aina tyopdytétilaan eli graafiseen kayttoliitty-
maan. Valittavissa on myo6s vaihtoehto, joka ei sisalla graafista kayttolittymaa. Talldin
Raspberry Pi kaynnistyy vain komentorivitilaan. Asetukset tallennetaan valitsemalla
kohta <Finish>, minka jalkeen laite kaynnistyy uudelleen ja kirjautuu aina automaattisesti
graafiseen tyopoytatilaan.

3.2 3G-modeemin asennus

Kaikki vaadittavat asennukset ja ohjelmat tehdaan LXTerminal-ohjelmalla. Kirjoittamalla
LXTerminalin komentoriville sudo apt-get update, paivitetaan Raspbianiin saatavilla ole-
vien laajennusten kirjasto viimeisimpaan versioon. 3G-modeemin vaadittavat ohjelmat ja
laajennukset ladataan ja asennetaan komennolla sudo apt-get install ppp usb-modes-
witch wvdial. Jos kaytdssa on E220-modeemi, niin USB-Modeswitchin asennus voidaan
ohittaa. PPP on protokolla, joka mahdollistaa suoran yhteyden kahden verkkolaitteen
valilla. USB-Modeswitch on ohjelma, joka vaihtaa 3G-modeemin muistitilasta modeemi-

tilaan. WVDial on 3G-yhteyden muodostamiseen kaytettava ohjelma.

Asennusten jalkeen E367 voidaan kytked Raspberry Pi:n USB-porttiin. Kirjoittamalla
LXTerminalin komentoriville Isusb-komento, tulostuu lista kytketyista laitteista (kuva 1).
Tarpeellista tietoa tasta listasta ovat ID-numerot. Naita kaytetdan USB-Modeswitch-oh-
jelman kokoonpanon muuttamisessa. Taman jalkeen Raspberry Pi kdynnistetdan uudel-
leen komennolla reboot. Uudelleenkaynnistyksen jalkeen tarkastellaan taas Isusb-listaa,
josta huomataan, etta aikaisemmat ID-numerot ovat muuttuneet. Tama tarkoittaa sita,

ettd USB-Modeswitch tekee tehtdvansa eli vaihtaa modeemin oikeaan tilaan.



LXTerminal

File Edt Tabs Help

d. E1552/E1800/E173

., Inc. CP210x UART Br

Kuva 1. Lista Isusb-komennolla tulostuvista laitteista. E367 on Device 004, jonka ID-numerot
ovat 12d1:1446.

Kokoonpanoa voidaan muuttaa menemalla komentorivilla kansioon tmp ja purkamalla
tiedosto, joka sisaltdd eri 3G-modeemien tarvittavat tiedot. Tama tapahtuu syottamalla
komennot cd /tmp ja tar -xzvf /usr/share/usb_modeswitch/configPack.tar.gz xxxx\:yyyy.
Xxxx ja yyyy ovat ensimmaiselld Isusb-komennolla saadut ID-numerot. Purettu tiedosto
avataan tekstieditorissa komennolla leafpad xxxx:yyyy. Avatusta tiedostosta kopioidaan
kuvassa 2 nakyvat rivit. Taman jalkeen avataan usb_modeswitch.conf-tiedosto komen-
nolla sudo leafpad /etc/usb_modeswitch.conf. Tanne liitetddn edella mainitut tiedot ku-
van 3 osoittamalla tavalla. Nyt kaynnistaessa USB-Modeswitch vaihtaa 3G-modeemin

aina oikeaan tilaan.

[ 4 12d1:1446
File Edit Search Options Help
# Huawel, newer modems -

TargetVendor=_0x12d1
TargetProductlList="1001, 1406, 140b, 140c, 1412, 141b, 1432, 1433, 1436, 14ac, 1506, 1511"

Kuva 2. Tiedostosta 12d1:1446 kopioitavat rivit.



[ 4 usb_modeswitch.conf = )
File Edit Search Options Help

# Configuration for the usb_modeswitch package, a mode switching tool for [
# USB devices providing multiple states or modes

#

# Evaluated by the wrapper script fusr/sbin/usb_modeswitch_dispatcher

#

# To enable an option, set 1t to "1", "yes" or "true" (case doesn't matter)
# Everything else counts as "disable"

# Disable automatic mode switching globally (e.g. to access the original
# install storage)

DisableSwitching=0

# Enable logging (results in a extensive report file in /var/log, named
# "usb_modeswitch_<interface-name>" and probably others

EnablelLogging=1

Defaultvendor=0x12d1
DefaultProduct=0x1446

TargetVendor=0x12d1
TargetProduct=0x1506

MessageContent="55534243123456780000000000000011062000000100000000000000000CCO"

Kuva 3. Tiedosto usb_modeswitch.conf, johon on lisatty vaadittavat rivit.

Seuraavassa vaiheessa asetetaan WVDial toimimaan 3G-modeemin ja kaytettavan liit-
tyman kanssa. Sudo leafpad /etc/wvdial.conf-komennolla avataan tiedosto, joka sisaltaa
WVDialin kokoonpanotiedot. Tahan tarvitaan muun muassa littyman APN, puhelinnu-
mero, kayttdjanimi ja salasana, jotka ovat saatavilla operaattorilta. Tata tyéta varten IP-
osoitteen tulee olla julkinen. Saunalahden liittymét voidaan asettaa kayttamaan julkista
IP-osoitetta OmaSaunalahti-sivuilta. Kuvassa 4 on esimerkki wvdial.conf-tiedoston tayt-
tamisesta. Ensimmaisella rivilla annetaan talle yhteydelle vapaavalinnainen nimi, jota
kaytetaan jatkossa komentona 3G-yhteyden muodostamiseen. Internet-yhteyden muo-

dostaminen tapahtuu komennolla wvdial 3gconnect.



"4 wvdial.conf -0Ox
File Edt Search Options Help
[Dialer 3gconnect] 1=

Phone = *Qo#
Username = {
Password = {
New PPPD = ye
Initl ATZ
Init2 ATQO V1 El1 SO=0 &C1 &D2 +FCLASS=0
Init3 AT+CGDCONT=1,"IP","1nternet4"

New PPPD = yes

StupidMode = 1

Modem Type = Analog Modem

1ISDN = O

Modem = /dev/gsmmodem

Baud = 460800

¥
¥
s

Kuva 4. Esimerkki tydssa kaytetysta wvdial.conf-tiedostosta.

Seuraavat rivit taytyy viela syottdd komentoriville, jotta kaikilla yhteyden muodostami-
seen kaytettavilla ohjelmilla olisi oikeudet avata yhteys:

° chmod +s /usr/sbhin/pppd

. chmod 777 /usr/sbin/pppd

. chmod 777 /etc/ppp/chap-secrets
. chmod 777 /etc/ppp/pap-secrets

° chmod 777 /etc/ppp/peers/

° chmod 777 /etc/ppp/peers/wvdial

. chmod 777 /etc/ppp/peers/wvdial-pipe.

3.3 Etayhteys

No-IP on palvelu, joka seuraa jatkuvasti kaytdssa olevan laitteen muuttuvaa IP-osoitetta
seka ohjaa IP-osoitteen kayttdjan maarittdmaan osoitteeseen [5]. Tata palvelua tarvitaan
taman laitteen toimintaan, koska 3G-modeemin IP-osoite muuttuu joka kerta, kun yhteys
avataan. Jos IP-osoite ei ole tiedossa, etayhteyden muodostaminen ei onnistu. Palvelu
voidaan ottaa kayttdon noip.com-sivustolla. Palvelu on ilmainen, jos seurattavia IP-0soit-

teita on vain yksi.



Asennusta varten taytyy tehda NolP:lle kansio komennolla mkdir/home/pi/noip, ja tahan
kansioon siirrytdan komennolla cd /home/pi/noip. Tamén jalkeen ladataan tarvittava pal-
velu suoraan NolP:n sivuilta komennolla wget http://www.no-ip.com/client/linux/noip-
duc-linus.tar.gz ja kyseinen tiedosto puretaan kansioon komennolla tar vzxf noip-duc-
linus.tar.gz. Seuraavaksi siirrytéén juuri purettuun kansioon komennolla cd noip-2.1.9-1
ja asennetaan palvelu komennoilla sudo make ja sudo make install. Asennuksen aikana
taytyy syottaa No-IP-sivulle tehdyt kayttajatunnukset ja aikavali, jona No-IP paivittaa IP-

osoitteen. Palvelu kaynnistetddn komennolla sudo noip2.

Seuraavassa vaiheessa asennetaan ohjelma, joka mahdollistaa etéatydpdytayhteyden
muodostamisen. Tata varten tarvitaan TightVNC-ohjelma, joka avaa Raspberry Pi:hin
palvelimen, joka lahettaa tydpoytayhteyden IP-osoitteen yli vastaanottavaan laitteeseen.
Vastaanottamista varten tarvitaan TightVNC Viewer -ohjelma, joka on saatavilla Win-

dows-tietokoneisiin ja esimeriksi myds Android-puhelimiin.

TightVNC asennetaan Raspberry Pi:hin komennolla sudo apt-get install tightvncserver.
Asennuksen aikana kysytaan, ettéd asennetaanko ilman varmistusta, ja tahan vastataan
y ja painetaan Enter. Asennuksen jalkeen TightVNC-palvelin voidaan kdynnistad. Tassa
tyossa kaytettin komentoa vncserver :1 -geometry 1280x800 -depth 16 -pixelformat
rgb565. Talla komennolla kaynnistetaan palvelin nimeltdan ”1”, jonka resoluutio on 1280
x 800. Resoluutio voidaan tarvittaessa vaihtaa vastaamaan vastaanottavan laitteen nay-
ton tarkkuutta. Nyt etatydpoytayhteys voidaan avata vastaanottavassa laitteessa esimer-
kiksi VNC Viewer -ohjelmalla. Etatyopdytayhteyden muodostamista varten tarvitaan pal-
velimen osoite, joka on muodossa kayttajanimi.no-ip.biz. Taméa osoite luodaan No-IP:n
verkkosivuilla. Tahan osoitteeseen No-IP-palvelu lahettdd viimeisimméan IP-ositteen.
Osoite syodtetddn VNC Viewer -ohjelmaan muodossa kayttajanimi.no-ip.biz:1. Osoitteen
loppuun lisataan aikaisemmin avatun palvelimen nimi, tdssa tapauksessa se on 1. (kuva
5). Jotta palvelin avautuisi automaattisesti Raspberry Pi:n kdynnistyessa, taytyy sita var-
ten luoda oma tiedosto. Tiedosto luodaan komennolla sudo nano /etc/init.d/vncboot.
Tama tiedosto taytetddn kuvan 6 osoittamalla tavalla. Valmis tiedosto on muutettava
suoritettavaan muotoon komennolla sudo chmod 755 /etc/init.d/vncboot. Jotta tama tie-
dosto kaynnistyisi ja sammuisi Raspberry Pi:n mukana, taytyy se lisatd kaynnistyvien

ohjelmien listalle komennolla sudo update-rc.d vncboot defaults.



Ve VNC Viewer &=

VNC® Viewer V@

VNC Server:  winmyy c-ip.biz:1 v
Encryption: Let VNC Server choose v
About... Options... Connect

Kuva 5. Etatydopdydan avaaminen VNC Viewer -ohjelmalla.

LXTerminal
File Edt Tabs Help
GNU nano 2.2.6 File: /fetc/init.d/vncboot

export USER HOME

ngyn

00 -depth 16 -pixelformat rg

ot {start|stop}"

¢ Get Help ¥ WriteOut d File ‘rev Page @i Cut Text
! Exit ) = Is Nex UnCut Text

Kuva 6. Esimerkki tiedoston vncboot sisaltamista tiedoista.
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3.4 OpenOBD ja Perl OBD-II Logger

Tassa luvussa kasitellddn vikakoodien ja parametrien lukuun kaytettavien ohjelmien toi-

mintaa ja asennusta. Kaytettavat ohjelmat ovat openOBD ja Perl OBD-II Logger.

OpenOBD:n asennusta varten taytyy ladata ohjelman internet-sivuilta ohjelman lahde-
koodi [6.]. Lahdekoodi on lista komennoista ja kaskyistd, joilla ohjelma saadaan koottua
ja asennettua. Jotta annetut kdskyt olisivat tietokoneelle ymmarrettavassa muodossa,
tarvitaan erilaisia apuohjelmia ja kirjastoja, jotka kokoavat asennettavan ohjelman kés-
kyjen mukaisesti.

Kun ohjelman lahdekoodi on ladattu, se taytyy purkaa kansioon kuten esimerkiksi
/home/pi/lopenOBD/. Tama tapahtuu siirtymalla komentorivilla kansioon /home/pi/ ko-
mennolla cd /home/pi. Tanne luodaan uusi kansio komennolla mkdir openOBD. Ladattu
lahdekoodi on nyt siirrettava tahan kansioon ja lahdekoodi puretaan komennolla tar xvzf
openobd-0.5.0.tar.gz. Ohjelman asennusta varten vaadittavat ohjelmat ovat CMake,
wxWidgets ja sqlite3. Kyseiset ohjelmat asennetaan komennolla sudo apt-get install
libsqlite3-dev wx-common gettext python-wxgtk2.8 libwxgtk2.8 libwxgtk2.8-dev
libgtk2.0-dev. Asennusten jalkeen siirrytaan komentorivilla lahdekoodin sisaltdvaan kan-
sioon komennolla cd /home/pi/openOBD/. Taman kansion sisédlle luodaan asennusta
vasten uusi kansio komennolla mkdir build ja siirrytdan juuri luotuun kansioon komen-
nolla cd build. Ohjelman asennus aloitetaan komennolla cmake ../. Talla komennolla lue-
taan lahdekoodi ja varmistetaan, ettd vaadittavat kirjastot I0ytyvat. Komennolla make
ohjelma asennetaan build-kansioon. Kun asennus on suoritettu loppuun, ohjelman toi-
mintaan vaadittava kirjasto on siirrettdva kansiosta /home/pi/openOBD/data/ kansioon
build. Tama tiedosto on nimeltddn openobd.db. Oletuksena openOBD-ohjelma kayttaa
yhdistamiseen RS232-liittimella varustettua ELM327-laitetta. Koska tassa tytssa on kay-
tetty USB-liittimella varustettua ELM327-laitetta, tulee tama ominaisuus muuttaa. Kansi-
osta build 16ytyy tiedosto openOBD.conf (kuva 7). Muuttamalla kohta Port vastaamaan
kaytettavaa USB-porttia, saadaan openOBD avaamaan yhteys oikeaan porttiin. Muutta-
malla kohdassa AtStartup oleva numero 0 numeroksi 1, asetetaan openOBD kaynnisty-
maan automaattisesti silloin, kun etatyopoyta avataan. Tamén jalkeen ohjelma voidaan

avata komennolla /root/build/openobd (kuva 8).
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[ 4 openOBD.conf -0Ox
File Edit Search Options Help

[[options] .
Imperial=0

Port=/dev/ttyUSBO
AtStartup=1

Kuva 7. Tiedosto openOBD.conf josta I6ytyy OpenOBD-ohjelman asetukset.

- openOBD -0Ox
File Edt View Tools Help
Log
[Mon Apr 21 17:04:58 2014] New Session started
[Mon Apr 21 17:05:13 2014] Asking device for identity

[Mon Apr 21 17:05:18 2014] Asking device for current protocol
[Mon Apr 21 17:05:23 2014] Connected to device on jdevittyUSBO

Connected: oy Ngessl@aexhfx«i()

Kuva 8. OpenOBD-ohjelma.

Perl OBD-Il Logger -ohjelman asennus on hieman yksinkertaisempi, eikd se vaadi lisa-
kirjastoja tai asennusohjelmia. Ohjelman asennuskirjasto voidaan ladata ohjelman inter-
netsivuilta. [7.] Ohjelman tiedostot puretaan komennolla tar xvzf pobd_logger-0.01.gz.

Purettuun kansioon siirrytddn komennolla cd pobd_logger-0.01. Tassa kansiossa kun
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annetaan komento sudo make install-init.pi, luetaan Raspberry Pi:lle tarkoitettu l1ahde-
koodi ja aloitetaan asennus. Asennuksen jalkeen ohjelma kaynnistetddn komennolla
pobd_logger -v /dev/ttyUSBO 38400.

3.5 Painikkeet ja ohjelmien k&ynnistys

Jotta laitetta voidaan kayttaa ilman nayttpaneelia, sen toimintaan vaaditaan painikkeet.
Painikkeista voidaan valita halutut toiminnot kuten etayhteyden avaus, reaaliaikatietojen
tallennus ja laitteen sammutus. Laitteeseen tulee myos yksi LED-valo, jonka tehtdvana

on ilmoittaa, koska laite on valmis vastaanottamaan kaskyja painikkeilta.

Painikkeet ja LED-valo kytketd&n Raspberry Pi:n GPIO-pinneihin. Kuvassa 9 on kytken-
téakaavio tyossa kaytetysta kytkennastd. GPIO-pinnien ohjaamiseen kaytetdan Python-
ohjelmointikielta ja sita varten Raspbianissa on ohjelma nimeltdan Idle. Silla kirjoitetaan
vaadittavat koodirivit ja ne tallennetaan tiedostoon, jonka loppupédate on .py. Tama tie-
dosto asetetaan kaynnistyvaksi Raspberry Pi:n mukana, minka jalkeen se odottaa sy6-
tetta painikkeelta. Kuvassa 10 on esimerkki tydssa kaytetysta wvdialconnect.py-tiedos-
tosta, joka tallennetaan /home/pi/-kansioon. Siind asetetaan tiedosto kuuntelemaan
muutosta GPIO-portissa 18. Kun portin 18 tila muuttuu, tiedosto suorittaa komennon
wvdial 3gconnect, joka avaa 3G-yhteyden. Vastaavia koodiriveja kaytetaan pinneissa 23
ja 25. Komento sudo shutdown -h now sammuttaa laitteen ja komento pobd_logger -v
/dev/ttyUSBO 38400 kaynnistaa OBD-tietojen tallennuksen. Jotta painikkeet olisivat kay-
tossa heti kaynnistyksen jalkeen, taytyy .py-tiedostot lisata kaynnistettavien ohjelmien
listalle. Tama tapahtuu muokkaamalla rc.local-tiedostoa komennolla sudo nano
letc/rc.local. Taman tiedoston loppuun ennen rivid exit 0, kirjoitetaan kaikki kolme aikai-
semmin luotua .py-tiedostoa muodossa python /home/pi/tiedoston_nimi.py &. Nyt kun
laite kdynnistyy, tiedostot jAdvéat odottamaan komentoja painikkeilta.
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GPIO 1 GPIO 4
+3.3V +3.3V

GPI0 18 GPIO 23 GPIO 25

L1!\\: LED

1kOhm 1kOhm 1kOhm

s4

Painike 3R7
§50k0hm

S2

|_ Painike 1

S1

|_ Painike 2

v

GPIO 6 GROUND

Kuva 9. Kytkentékaavio laitteen painikkeista ja LED-valosta.

wvdialconnect.py - flhome/pi/wvdialconnect.py

File Edit Format Run Options Windows Help

time.sleep(0.4)

v
Ln: 1|Col: O

Kuva 10. Esimerkki tydssa kaytetysta wvdialconnect.py-tiedostosta.

LED-valo asetetaan syttyvaksi samaan aikaan kun No-IP-palvelu kaynnistyy Raspberry
Pi:n mukana. Kuvassa 11 on esimerkki tytssa kaytetysta tiedostosta, joka on liitetty
kaynnistykseen. Tiedosto luodaan komennolla sudo nano /etc/init.d/noip2. Tiedosto suo-

rittaa ensin No-IP-palvelun ja sen jalkeen asettaa GP1O-pinnin tilaan "1", jolloin LED-valo
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syttyy. Kun tiedosto on luotu, se on muutettava suoritettavaan muotoon komennolla sudo
chmod 755 /etc/init.d/noip2. Jotta tiedosto kaynnistyisi automaattisesti laitteen mukana,
taytyy noip2-tiedosto lisaté update-rc.d-tiedostoon. Tama tapahtuu komennolla sudo up-
date-rc.d noip2 defaults. Nyt kun laite kaynnistetaan, se suorittaa tiedoston noip2, joka
kaynnistaa No-1P-palvelun ja sytyttdd LED-valon merkiksi siitd, etté laite on kaynnistynyt

ja on valmis vastaanottamaan komentoja painikkeilta.

Nyt kaikki laitteen toteutukseen vaadittavat kohdat on suoritettu ja laite on valmis kaytet-
tavaksi. Suorittamalla komennon sudo raspi-config avataan aikaisemmin Raspbianin
asennuksen jalkeen kaytetty kokoonpanoikkuna. Valikon kohdasta 10 voidaan asettaa
Raspberry Pi kdynnistymaan tydpoytanakyman sijaan komentoriviin. Etayhteys kaynnis-

tyy kuitenkin aina tydopoytanakymaan.

LXTerminal
File Edt Tabs Help
GNU nano 2.2.6 File: /etc/init.d/noip2

stop
"Shutting down noip2."
killall no 4

d Cut Text
UnCut Text

Kuva 11. Esimerkki tydssa kaytetysta noip2-tiedostosta.



15

4 Yhteenveto

Tyon tavoitteena oli toteuttaa laite, joka mahdollistaa auton vikakoodien ja muuttujien
lukemisen vikatilanteiden sattuessa auton ollessa muualla kuin korjaamolla. Laitteen oli
tarkoitus olla ominaisuuksiltaan sellainen, ettd sen kayttd on yksinkertaista ja etta se
soveltuu asennettavaksi autoon lisavarusteeksi. Laitteen toteutus onnistui hyvin ja se
saatiin vastaamaan haluttuja ominaisuuksia. Ongelmia toteutuksessa aiheutti Huawein
E367-3G-modeemi, joka ei ajoittain toiminut Raspberry Pi:n USB-porttien ongelmien ta-
kia. Tama ongelma korjautui vaihtamalla 3G-modeemi paremmin yhteensopivaan E220-

malliin.

Vaikka laite on tarkoitettu asennettavaksi kaikkiin ajoneuvoihin, niin ELM327:n ominai-
suuksista ja autovalmistajien erilaisista OBD-tuista johtuen se ei kuitenkaan ole mahdol-
lista. TAma johtuu siitd, ettd OBD-tukea on ryhdytty vaatimaan eri puolilla maailmaa eri
aikaan. Suomessa OBD-jarjestelméa vaaditaan autoissa, jotka on otettu kayttéon ennen
1.1.2001 [9]. Tatad ennen kayttdon otettujen ajoneuvojen OBD-tuki on vaihdellut merkin
ja mallin mukaan. Vaikka autossa olisikin OBD2-pistoke, niin se ei tarkoita, etta sen kayt-

tama protokolla kuuluisi yleisesti ELM327:n tukemiin protokolliin.

Laitteessa on viela paljon erilaisia jatkokehitysmahdollisuuksia, kuten esimerkiksi lait-
teen liitthminen auton multimediajarjestelméén. Tama mahdollistaisi muun muassa lait-
teessa olevan 3G-modeemin laajemman kayton erilaisissa musiikki-, video- ja karttapal-
veluissa. Jos laitteen ominaisuudet yhdistettaisiin jo autossa valmiina olevaan naytt6-
paatteeseen, se toisi auton parametrit ja vikakoodit helpommin kuluttajalle saataviksi.
Tama mahdollistaisi sen, ettéa auton vikavalon syttyessa auton kayttaja saisi halutessaan

vikavalon syttymisen aiheuttavan vikakoodin selville.
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