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використанні мікроконтролерної техніки, здатної забезпечити точне виявлення і 

аналіз можливих несправностей в критичних вузлах і агрегатах автомобіля. 

Об'єкт дослідження – процес діагностики технічного стану автомобіля. 
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Kyndiuk M.R. Car diagnostics system based on microcontroller technology. 

Manuscript.  

Qualifying work of a bachelor of EP «Computer Engineering» specialty 123 

Computer Engineering. Lutsk National Technical University. Lutsk, 2024. 55  p. 

Qualification work consists of an introduction, three chapters, conclusions and a 

references.  

The first chapter is dedicated to the overview of the subject area, namely, the 

current state of the automotive industry and vehicle diagnostic technologies is analyzed. 

The importance of using microcontroller technology to increase the efficiency and 

accuracy of diagnostic procedures is emphasized. 

The second section describes the process of selecting the appropriate 

microcontrollers needed to create a diagnostic system. Technical characteristics, 

capabilities and limitations of various components, their interaction and integration into 

the system are discussed. 

The third section describes the process of testing the created diagnostic system. 

This section also analyzes the obtained results, evaluates the effectiveness of the 

developed system, and draws conclusions regarding its practical application. 

The purpose of the work is to develop a car diagnostic system based on the use of 

microcontroller technology, capable of providing accurate detection and analysis of 

possible malfunctions in critical components and units of the car. 

The object of the research is the process of diagnosing the technical condition of 

the car. 

The subject of research is a car diagnostic system based on microcontroller 

technology. 

Keywords: Raspberry Pi, microcontroller, remote desktop, diagnostics, 

programming. 
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ВСТУП 

 

У сучасному світі автомобільна промисловість стрімко розвивається, 

пропонуючи все нові технологічні рішення для підвищення комфорту, безпеки 

та ефективності транспортних засобів. Однією з ключових задач сучасного 

автомобілебудування є підтримка належного технічного стану автомобіля, що 

вимагає високоефективних систем діагностики. Використання 

мікроконтролерної техніки в системах діагностики автомобілів дозволяє 

значно підвищити точність і швидкість обробки даних, а також забезпечити 

більш глибокий контроль за станом транспортного засобу. 

Актуальність дослідження полягає в потребі розробки ефективних, 

доступних і точних систем діагностики автомобілів, які б використовували 

сучасні досягнення в області мікроконтролерної техніки для оперативного 

виявлення та діагностики несправностей, мінімізації простоїв автомобіля та 

зниження витрат на обслуговування. 

Мета роботи – розробка системи діагностики автомобіля, що базується 

на використанні мікроконтролерної техніки, здатної забезпечити точне 

виявлення і аналіз можливих несправностей в критичних вузлах і агрегатах 

автомобіля. 

Об’єкт дослідження – процес діагностики технічного стану автомобіля. 

Предмет дослідження – система діагностики автомобіля на базі 

мікроконтролерної техніки. 

Для досягнення мети роботи були поставлені наступні завдання: 

1. Аналіз існуючих систем діагностики автомобілів та визначення їхніх 

основних недоліків. 

2. Розробка концепції системи діагностики на базі мікроконтролерів. 

3. Вибір компонентів і розробка схеми пристрою. 

4. Програмування мікроконтролера для збору та аналізу даних з датчиків 

автомобіля. 

5. Тестування системи на автомобілі. 
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Ця робота спрямована на створення надійної та функціональної системи, 

яка б дозволила автомобілістам своєчасно отримувати важливу інформацію 

про стан своїх автомобілів, підвищуючи тим самим безпеку дорожнього руху 

та ефективність використання транспортних засобів. 
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РОЗДІЛ 1 

ОБГРУНТУВАННЯ АКТУАЛЬНОСТІ ТЕМИ КВАЛІФІКАЦІЙНОЇ 

РОБОТИ 

1.1 Огляд сучасних технологій діагностики автомобільного 

транспорту  

 

1.1.1 Системи віддаленого доступу  

Віддалений доступ поділяється на фізичну і програмну складові. 

Фізична складова включає провідні з’єднання, такі як Ethernet або 

оптоволокно, та інтерфейси, такі як USB, VGA, DVI, HDMI, які вимагають 

знерухомлення при використанні. Бездротові засоби, наприклад Wi-Fi і 

Bluetooth, надають більшу свободу переміщення завдяки здатності 

підтримувати зв’язок на відстані. 

Прогрес у розробці програмного забезпечення зробив використання цих 

технологій простішим, зменшивши час, необхідний для навчання, та 

полегшивши впровадження інновацій у різноманітні галузі. Програми 

варіюються від універсальних до тих, що спеціалізуються на конкретних 

завданнях, та пропонуються як у безкоштовних, так і у платних версіях. Їх 

встановлення на особистий комп’ютер зазвичай швидке та нескладне, а доступ 

контролюється через введення унікального ідентифікатора та пароля. 

Популярні програмні засоби, такі як TeamViewer та AnyDesk, доступні 

для загального використання та супроводжуються докладними настановами, 

що допомагають новим користувачам легко освоїти ці інструменти. Ці 

програми забезпечують інструкції через свої веб-сайти, де користувачі можуть 

знайти корисні поради для ефективного використання.  

1.1.2 Сучасні технології в діагностиці автотранспорту  

Діагностика автомобілів включає в себе візуальний огляд та аналіз 

технічного стану, що вимагає певних знань і досвіду. Цей процес може бути 

складним і займати багато часу. З метою спрощення цих процедур були 

розроблені спеціалізовані програми, які використовуються як професійними 
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механіками, так і автоентузіастами. Спектр таких програмних рішень широкий 

і постійно розширюється, оскільки інженери прагнуть створити унікальні 

технології, адаптовані до конкретних автомобілів.  

Наприклад, багато програм розробляються для корпорацій, які 

володіють декількома автобрендами, такими як VAG (Volkswagen 

Aktiengesellschaft), що включає Volkswagen, Audi, SEAT, Skoda та інші. 

Інструмент, як VAG EEPROM (рис. 1.1), використовується для діагностики 

виробів цих брендів. 

 

  

Рисунок 1.1 – Вікно програми VAG EEPROM [1] 

 

Програма TOAD PRO (рис. 1.2) здатна діагностувати близько 15,000 

типових проблем і відображати дані через графіки та таблиці, що робить її 

незамінною у роботі автомайстрів. 

 

 

Рисунок 1.2 – Інтерфейс програми TOAD PRO [1] 



11  

Враховуючи що смартфони і планшети завжди під рукою, вони також 

можуть використовуватись для моніторингу стану двигуна за допомогою 

програм як Torque Pro (рис. 1.3), яка дозволяє контролювати блок управління 

двигуном і збирати дані з підключених датчиків, а також користуватись GPS і 

акселерометром пристрою. 

 

  

Рисунок 1.3 – Інтерфейс програми Torque Pro [1] 

 

1.2 Аналіз існуючих пристроїв для віддаленої діагностики  

  

Комп’ютерна діагностика автомобілів, відома як OBD (on-board 

diagnostics), є універсальним методом перевірки різних систем транспортного 

засобу. Це дозволяє відображати результати діагностики на панелі приладів, 

які також використовуються механіками для уточнення ремонтних робіт. 

Впровадження систем OBD почалося у 1980-х роках, і з того часу технологія 

значно еволюціонувала, використовуючи стандартизовані цифрові інтерфейси 

для точного моніторингу стану автомобіля та ідентифікації проблем через 

діагностичні коди несправностей (DTC). 

Існують такі основні інтерфейси і версії OBD: 

– AL DL (Assembly Line Diagnostic Link): Рання система від General 

Motors, яка не стала загальним стандартом, але заклала основи для подальших 

розробок в OBD. Використовувала різні типи роз’ємів (5, 10, і 12 контактів) та 
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швидкості передачі даних від 160 до 8192 біт/с, забезпечуючи двосторонній 

зв’язок з модулем управління двигуном (PCM). 

– OBD-I: Версія, що зобов’язала виробників авто встановлювати системи 

контролю за викидами. 

– OBD 1.5: Проміжна версія між OBD-I та OBD-II, яку використовував 

General Motors на деяких моделях у середині 90-х. 

– OBD-II: Сучасний стандарт, запроваджений у середині 90-х, який 

дозволяє комплексну діагностику систем автомобіля, включаючи двигун і 

кузов, а також моніторинг мережі управління. 

– EOBD (European On-Board Diagnostics): Європейська версія OBD-II, 

розроблена згідно з екологічними вимогами ЄС, введена для автомобілів 

стандарту EURO 3. 

– EOBD2: Маркетинговий термін для позначення розширених функцій, 

що іноді використовуються виробниками для підкреслення особливостей 

обладнання, не включених до стандартного пакету EOBD. 

– JOBD (Japan On-Board Diagnostics): Варіант OBD-II, призначений для 

японського ринку. 

Специфікація OBD-II передбачає використання уніфікованого 

діагностичного роз’єму (DLC - Diagnostic Link Connector), що має 16 контактів 

і розташовується так, щоб бути доступним для водія, зазвичай поблизу 

рульової колонки. Розташування виходів на SAE J1962 (рис. 1.4):  

  

 

Рисунок 1.4 – Розташування виходів [2] 
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Призначення контактів діагностичного роз’єму описується наступним 

чином: 

1. OEM (протокол виробника) - для власних потреб виробника. 

2. Шина + (Bus positive Line) - для протоколів SAE-J1850 PWM, SAE-

1850 VPW. 

3. Заземлення кузова – забезпечує заземлення для кузова автомобіля. 

4. Сигнальне заземлення – для заземлення сигналів. 

5. Лінія CAN-High високошвидкісної шини CAN Highspeed (ISO 15765-

4, SAEJ2284) – для високошвидкісних передач. 

6. K-Line (ISO 9141-2 і ISO 14230) – для спілкування між різними 

системами автомобіля. 

7. Лінія CAN-Low низькошвидкісної шини CAN Lowspeed – для 

низькошвидкісних передач. 

8. Шина (Bus negative Line) – використовується в протоколах SAE-J1850 

PWM, SAE-1850 VPW. 

9. Лінія CAN-Low високошвидкісної шини CAN Highspeed (ISO 15765-

4, SAEJ2284) – для високошвидкісних передач. 

10. L-Line (ISO 9141-2 і ISO 14230) – альтернативний зв’язок. 

11. Живлення +12В від АКБ – забезпечує електроживлення. 

Конструкція роз’єму включає додаткові невикористані контакти, 

призначення яких може бути визначене виробником автомобіля. Основні 

діагностичні дані OBD-II дозволяють отримати інформацію з різних систем 

автомобіля, включно з блоком керування двигуном (ECU), і є ключовим 

ресурсом при діагностиці та ремонті. 

Стандарт SAE J1979 встановлює методи запиту діагностичних даних 

через ідентифікатори параметрів (PID), доступні у ECU. Виробники можуть не 

використовувати всі стандартні PID, дозволяючи додавати власні специфічні 

PID, що розширює можливості діагностики за допомогою створення наборів 

нестандартних OBD-II PID, доступ до яких обмежений і регулюється 

Equipment and Tool Institute (ETI). 
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Серед сучасних діагностичних засобів також виділяються 

мультифункціональні планшети, наприклад, професійний мультимарочний 

сканер LAUNCH X-413 PADV II (рис. 1.5), що поєднує різні функції для 

забезпечення ефективної та швидкої діагностики.  

  

 

Рисунок 1.5 – LAUNCH X-413 PADV [3] 

 

Сучасний діагностичний сканер PAD V II включає в себе віддалену 

діагностику SmartLink, можливості онлайн програмування та підтримку 

додаткових модулів для розширення функціоналу, що робить його 

невід’ємним інструментом для фахівців у сфері автосервісу. Це 

повнофункціональний діагностичний центр, який неперервно оновлюється і 

покращується. Пристрій оснащений 13-дюймовим планшетом на базі 

операційної системи Android 9.0, восьмиядерним процесором Qualcomm, 8 Гб 

оперативної пам’яті та 256 Гб FLASH пам’яті, а також батареєю ємністю 19 

Аг. 

Сканер PAD V II здатний діагностувати електронні системи управління 

автомобілями з напругою 12V та 24V, включаючи транспортні засоби 
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європейського, американського та азіатського виробництва, як правосторонні, 

так і лівосторонні. Серед основних функцій сканера: 

– Інтелектуальна діагностика. 

– Підтримка системи ADAS. 

– Автоматичне розпізнавання моделі автомобіля через сканування VIN. 

– Ведення детального журналу діагностичних звітів. 

– Швидкий тест для автоматичного виявлення діагностичних кодів 

помилок (DTC) у всіх блоках управління та створення звітів DTC. 

– Читання та видалення кодів помилок систем автомобіля. 

– Ідентифікація контрольних блоків. 

– Читання актуальних параметрів систем. 

– Перевірка роботи виконавчих механізмів. 

– Адаптація блоків управління. 

– Кодування блоків управління. 

– 32 окремі програми для сервісних функцій у розділі RESET. 

– Онлайн програмування та віддалена діагностика. 

Цей пристрій не призначений для автомобілістів, які не займаються 

систематичним ремонтом чи розробкою автомобілів, адже його функціонал та 

можливості орієнтовані на професійне використання в автосервісах.  

 

1.3 Обґрунтування вибору технічних рішень  

  

Для розробки системи віддаленої діагностики автомобіля необхідно 

насамперед обзавестися адаптером OBD-II, який забезпечує підключення до 

бортової системи авто. На ринку існує чимало варіантів таких адаптерів, але 

серед них виділяється автосканер EML 327 (рис. 1.6), який користується 

великою популярністю через свою надійність, доступність та легкість у 

використанні.  
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Рисунок 1.6 – Сканер-адаптер ELM 327 [4] 

 

Міні ELM327 OBD2 Bluetooth – це компактний сканер для 

автодіагностики, який підключається до діагностичного роз’єму OBD2 і 

синхронізується з відповідним програмним забезпеченням через Bluetooth. Ця 

особливість дозволяє використовувати сканер не лише з персональними 

комп’ютерами, але й з мобільними пристроями на Android та iOS, що 

забезпечує гнучкість у діагностиці автомобілів. 

ELM327 Bluetooth міні-сканер є ефективним інструментом для 

діагностики автомобіля, підтримує всі стандартні протоколи OBD-II. Цей 

адаптер підходить для більшості легкових автомобілів з інжекторним 

двигуном, випущених після 1996 року, забезпечує можливість читання і 

очищення діагностичних кодів помилок, а також вимкнення індикатора MIL.  

Сканер може відображати широкий спектр параметрів, включаючи 

обороти двигуна, навантаження на двигун, температуру охолоджуючої рідини, 

параметри паливної системи, швидкість автомобіля, показники споживання 

палива, абсолютний тиск в повітряному колекторі, кут випередження 

запалювання, температуру повітря, що всмоктується, масовий розхід повітря, 

положення дросельної заслінки та інші. 

Для підключення та управління модулем OBD-II можна використати 

мікрокомп’ютер, наприклад Raspberry Pi 4 model B (рис. 1.7), що забезпечує 

зручність установки в автомобілі та доступ до портів.  
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Рисунок 1.7 – Raspberry Pi 4 model B [5] 

 

Пристрій має компактні розміри аналогічні до розмірів банківської картки 

(рис. 1.8). 

  

 

Рисунок 1.8 – Розміри Raspberry Pi 4 model B [5] 

 

Raspberry Pi 4 Model B – це потужний міні-комп’ютер, оснащений 

чотириядерним процесором ARM-Cortex A72 з тактовою частотою 1.5GHz. 

Існує кілька варіантів конфігурації з різним обсягом оперативної пам’яті RAM: 

1Гб, 2Гб, 4Гб та 8Гб, що забезпечує гнучкість у використанні залежно від 

потреб користувача. 

Raspberry Pi 4 включає в себе широкий спектр портів і підключень: 
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– Бездротове з’єднання Wi-Fi 802.11 b/g/n/ac для стабільного доступу до 

інтернету. 

– Bluetooth 5.0 з BLE, що підтримує бездротові з’єднання з низьким 

енергоспоживанням. 

– Слот для SD-карти для зберігання даних і запуску операційних систем. 

– Два порти micro-HDMI, які підтримують виведення відео з роздільною 

здатністю до 4K при 60 кадрах за секунду. 

– По два порти USB2 та USB3 для підключення периферійних пристроїв. 

– Гігабітний Ethernet порт, який може бути удосконалений для 

підтримки PoE через додатковий PoE HAT. 

– Порт для камери Raspberry Pi та порт для дисплея з підтримкою 

стандартів MIPI CSI та MIPI DSI відповідно. 

– 28 контактів GPIO з підтримкою множини інтерфейсів, включаючи до 

6 UART, 6 I2C, 5 SPI, а також інші інтерфейси для розширених проектів. 

Програмне забезпечення для Raspberry Pi 4 базується на наборі 

інструкцій ARMv8 та міцному стеку Linux. Система постійно підтримується 

та оновлюється, включаючи актуальні драйвери, стабільний користувацький 

інтерфейс і широкі можливості для використання GPU через стандартні API. 

Для ефективної роботи Raspberry Pi 4 необхідний якісний блок живлення 

з роз’ємом USB-C, що забезпечує напругу 5 В при струмі 3 А. У разі 

підключення периферійних пристроїв, які споживають менше 500 мА, 

можливе використання блоку живлення з параметрами 5 В, 2.5 А.  

 

1.4 Постанова задачі  

  

Мета кваліфікаційної роботи полягає у створенні системи для 

спрощення процесу діагностики автомобілів за допомогою OBD-II приймача, 

який базується на мікрокомп’ютері Raspberry Pi 4 Model B. Основною ідеєю є 

надання можливості власнику автомобіля, який перебуває на дорозі в будь-

якому куточку світу, швидко діагностувати несправності та консультуватися з 
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автомайстром. Це дозволить не лише швидко ідентифікувати проблему, але й 

визначити оптимальний спосіб її вирішення, чи то ремонт на місці, чи 

евакуація до найближчого сервісного центру. 

Після розробки та впровадження цієї системи можна буде розглянути 

можливість створення спеціальної програми для мобільних бригад, які 

займатимуться допомогою у ремонті або евакуації автомобілів. Також система 

може бути адаптована для автоматичного виклику екстреної допомоги у 

випадку аварії, включаючи точне місцезнаходження автомобіля та інформацію 

про його власника. 

Цей проект відкриває шлях до значного підвищення безпеки дорожнього 

руху та зручності водіїв завдяки сучасним технологіям та інтеграції мобільних 

та діагностичних інструментів.  
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РОЗДІЛ 2 

ВИБІР ТА НАЛАШТУВАННЯ ТЕХНІЧНИХ ЗАСОБІВ 

2.1 Проектування моделі на основі обраних компонентів  

  

Проектування імітаційної моделі включає в себе декілька ключових 

етапів: моделювання, збірка фізичної моделі та налаштування необхідного 

програмного забезпечення. 

Перший етап процесу проектування полягає у створенні детальної схеми 

підключень для пристрою. Це включає в себе визначення усіх необхідних 

компонентів, їх розміщення та взаємозв’язки між ними. Схема підключень 

служить як основа для подальшої збірки фізичної моделі та інтеграції 

програмного забезпечення, забезпечуючи чітке візуальне представлення всієї 

системи.  

Завдяки детальному плануванню на початковому етапі, процес збірки та 

програмування стає більш зрозумілим і менш схильним до помилок, 

забезпечуючи ефективну та точну роботу імітаційної моделі (рис. 2.1).   

  

 

Рисунок 2.1 – Схема роботи моделі 

  

На цьому етапі проектування, потрібно забезпечити правильне 

під’єднання сканера OBD-II до діагностичного роз’єму OBD-II, який зазвичай 

знаходиться під рульовим колесом автомобіля. Слід уважно виконати наступні 

кроки: 
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– Локалізація роз’єму OBD-II, розташовання у легкодоступному місці 

під рульовим колесом, недалеко від педалей. 

– Перевірка сумісності сканера, сканер OBD-II повинен бути сумісний із 

автомобілем. Деякі сканери можуть потребувати специфічного програмного 

забезпечення або додаткових налаштувань для коректної роботи з певними 

марками або моделями автомобілів. 

– Підключення сканера, під’єднати сканер OBD-II до роз’єму. Зазвичай 

це робиться простим вставлянням штекера сканера в роз’єм. Забезпечення 

надійного з’єднання, щоб уникнути поганого контакту або випадкового 

відключення під час діагностики. 

– Запустити сканер і переконавшись, що йому вдається зчитати дані з 

автомобіля. Перевірити наявність помилок у підключенні, якщо сканер не 

може знайти або ідентифікувати автомобіль. 

Ці кроки допоможуть забезпечити, що сканер OBD-II правильно 

підключений (рис. 2.2) і готовий до використання для діагностики автомобіля, 

що є критично важливим для подальшого успішного проектування та 

реалізації імітаційної моделі.  

  

 

Рисунок 2.2 – Підключення OBD-ІІ 
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Для безпечного та ефективного підключення OBD-II сканера до 

автомобіля важливо дотримуватися наступних інструкцій: 

1. Підключення сканера: 

– Перед підключенням сканера переконайтися, що двигун автомобіля 

вимкнено. Це допоможе уникнути можливих пошкоджень електроніки як 

сканера, так і автомобіля. 

– Підключіть сканер до роз’єму OBD-II, який зазвичай знаходиться під 

рульовим колесом. Увімкнути запалювання автомобіля, щоб забезпечити 

живлення сканера. 

2. Настройка Bluetooth: 

– Після вмикання запалювання сканер автоматично активується і 

готовий до спарювання через Bluetooth. Необхідно переконатися, що пристрій 

(смартфон, планшет або мікрокомп’ютер) увімкнено і готовий до пошуку 

Bluetooth пристроїв. 

– Якщо на сканері встановлено PIN-код для безпеки, потрібно ввести 

його під час процесу спарювання. 

3. Підключення до програми: 

– Якщо спарювання завершено, необхідно встановити і запустити на 

пристрої спеціальний додаток, сумісний з вашим OBD-II сканером. Цей 

додаток використовується для відображення діагностичної інформації та 

управління даними. 

4. Підготовка Raspberry Pi: 

– Raspberry Pi 4 Model B не має вбудованої постійної пам’яті для 

зберігання операційної системи, тому для його запуску необхідна micro SD-

карта. Рекомендується використовувати карту ємністю щонайменше 4 Гб, але 

для кращої продуктивності в цій роботі використовується 32-гігабайтна SD-

карта (рис. 2.3). 

– Вставити SD-карту з встановленою операційною системою в слот на 

Raspberry Pi і підключити необхідні периферійні пристрої для початку роботи. 
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Завдяки цим крокам ви зможете використовувати Raspberry Pi 4 для 

прийому та обробки даних з автомобіля через OBD-II, забезпечуючи 

ефективну діагностику та вирішення проблем на місці.  

 

 

Рисунок 2.3 – SD-карта та адаптер [1] 

  

Для ефективної роботи на мікрокомп’ютері Raspberry Pi 4 з процесором 

ARM Cortex-A72, вам потрібно вибрати операційну систему, яка оптимізована 

під цю архітектуру і не є надто великою за розміром, щоб зменшити 

навантаження на процесор та забезпечити стабільну роботу. 

Raspberry Pi OS (раніше відома як Raspbian) – це офіційна операційна 

система для Raspberry Pi, базується на Debian. Вона легка і спеціально 

розроблена для Raspberry Pi, що робить її ідеальним варіантом для проектів, 

які не вимагають великої потужності. Raspberry Pi OS доступна у декількох 

версіях, включно з «Lite» версією, яка є меншою за розміром та не має 

графічного інтерфейсу користувача. Початкове вікно програми Raspberry PI 

imager зображено на рис. 2.4. 
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Рисунок 2.4 – Початкове вікно програми Raspberry PI imager 

 

У цій програмі перша кнопка дозволяє вибрати з переліку операційних 

систем (рис. 2.5), які рекомендовані офіційним виробником для використання 

на їхніх комп’ютерах.  

  

 

Рисунок 2.5 – Вибір операційної системи 

  

На вибір користувачу пропонуються наступні операційні системи:  

− Raspbian OS (32-bit). 

− Raspbian OS – різні варіанти ОС: зміна розрядності (32-bit, 64-bit), 

наявність робочого столу та встановлені утилітами та програмами.  
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− Інші ОС (варіанти дистрибутивів Linux).  

− Медіа операційні системи. 

− Операційна система для ігрових приставок. 

− Операційна система для серверів. 

− Операційна система для взаємодії з іншими пристроями. 

− Форматування SD-карти. 

− Завантаження власної операційної системи. 

У цьому проекті використано Raspbian OS, яка є першою в списку, має 

графічний інтерфейс і забезпечує стабільну роботу, задовольняючи основні 

потреби користувача. 

Далі в процесі йде вибір місця для запису образу системи (рис. 2.6).   

 

 

Рисунок 2.6 – Вибір місця запису образу операційної системи 

  

Вибір місця для запису образу здійснюється після активації другої 

кнопки в головному меню програми. Одразу після цього відкривається доступ 

до функції запису, яка активується за допомогою третьої кнопки. При 

натисканні цієї клавіші з’являється вікно з підтвердженням (рис. 2.7), де 

користувачеві пропонується перевірити вибране місце для запису та 
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підтвердити можливість форматування цієї пам’яті для відповідності 

необхідним параметрам.  

  

 

Рисунок 2.7 – Вікно підтвердження дій користувача 

  

Якщо всі параметри перевірені потрібно натиснути кнопку «Так» та 

дочекайтися завершення процесу запису образу на SD-карту (рис. 2.8).  

 

 

Рисунок 2.8 – Завантаження та запис операційної системи 

  

Тепер вставте SD-карту з записаним образом операційної системи в 

відповідний порт на мікрокомп’ютері Raspberry Pi (рис. 2.9). Для відображення 

зображення підключіть HDMI кабель між мікрокомп’ютером та монітором або 

телевізором. Забезпечте електроживлення, під’єднавши USB type-C кабель до 
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джерела живлення. Після цього Raspberry Pi готовий до запуску та 

використання.  

  

 

Рисунок 2.9 – Підключення до мікрокомп’ютера [8] 

 

2.2 Встановлення програмного забезпечення  

  

Перше вмикання мікрокомп’ютера (рис. 2.10) Raspberry Pi зазвичай 

триває довше, оскільки відбувається автоматичне розгортання образу 

операційної системи з SD-карти. Коли пристрій вперше підключається до 

джерела живлення, система ініціює процес розпакування та встановлення 

необхідних файлів. Після завершення цього процесу на екрані з’являється 

вікно привітання, що вказує на те, що Raspberry Pi готовий до подальшої 

настройки та використання.  
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Рисунок 2.10 – Перше вікно запуску 

  

Після початкового привітання система відображає сповіщення про дії, 

які вона виконує. Однією з ключових операцій є зміна розміру файлової 

системи на SD-карті. Цей процес адаптує файлову систему до повного 

доступного простору на карті, оптимізуючи використання пам’яті (рис. 2.11). 

Тривалість цієї операції залежить від обсягу сховища на SD-карті та 

швидкості, яку SD-карта може підтримувати. Високошвидкісні карти 

дозволяють швидше завершити цей процес, забезпечуючи ефективніше 

використання ресурсів Raspberry Pi.  

 

 

Рисунок 2.11 – Розподіл пам’яті 
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Оскільки обрана операційна система базується на ядрі Linux, основною 

кореневою директорією є символ «/». Від цієї кореневої директорії 

відгалужуються основні піддиректорії, такі як «Home», який є домашнім 

каталогом для користувачів, і «etc», де зберігаються конфігураційні та 

тимчасові файли системи. 

Наступний важливий крок у налаштуванні системи – створення SSH 

ключів (рис. 2.12). SSH, або Secure Shell, це мережевий протокол, який 

забезпечує захищене підключення та передачу даних між двома пристроями 

через незахищені мережі. Протокол використовує криптографічне 

шифрування для автентифікації користувачів та забезпечення 

конфіденційності та цілісності даних під час передачі. Автентифікація через 

SSH відбувається за допомогою пар ключів: приватного та відкритого. 

Відкритий ключ розміщується на сервері або в пристрої, до якого необхідно 

отримати доступ, а приватний ключ залишається у володінні користувача, 

який ініціює з’єднання.  

  

 

Рисунок 2.12 – Створення SSH ключів 
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Після створення ключів шифрування наступним кроком є налаштування 

PARTUUID (Partition UUID), який виступає як унікальний ідентифікатор 

розділу на диску в системах, де застосовується формат таблиці розділів GUID 

(GPT). PARTUUID допомагає в ідентифікації окремих розділів на диску, що 

значно спрощує процес визначення та доступу до цих розділів системою. 

Кожен розділ у таблиці GPT отримує свій унікальний PARTUUID  

(рис. 2.13), який представляє собою 128-бітне число. Цей глобально 

унікальний ідентифікатор призначається автоматично під час формування 

таблиці GPT і зберігається в заголовку GPT. Завдяки цьому, операційна 

система або інші системні утиліти можуть використовувати PARTUUID для 

точного посилання на певний розділ, уникаючи потреби у використанні 

традиційних ідентифікаторів пристроїв. Це особливо корисно в 

багатодискових середовищах, де ідентифікація розділів за іменем пристрою 

може бути ускладнена.  

 

 

Рисунок 2.13 – Налаштування PARTUUID 
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Після завершення налаштування ключових параметрів системи 

необхідно провести перезапуск (рис. 2.14), щоб зміни вступили в силу та 

встановлені файли були правильно інтегровані в систему. Це забезпечить, що 

всі нові налаштування та конфігурації будуть активовані та система буде 

працювати з оновленим функціоналом.  

  

 

Рисунок 2.14 – Перезавантаження системи 

 

Після перезапуску системи може знадобитися деякий час для 

завантаження всіх компонентів (рис. 2.15). Після завершення цього процесу на 

екрані з’явиться вікно привітання, яке також пропонує пройти через додаткові 

налаштування. Це може включати конфігурацію мови, часового поясу, Wi-Fi, 

а також інші користувацькі налаштування, які допоможуть оптимізувати 

роботу системи відповідно до ваших потреб.   
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Рисунок 2.15 – Початок роботи 

  

Після натискання на кнопку продовження з’явиться вікно, де можна 

вибрати регіон, розкладку клавіатури, часовий пояс та мову для вашої 

операційної системи (рис. 2.16). Ці налаштування дозволяють адаптувати 

систему до місцевих умов користування, забезпечуючи зручність і точність у 

відображенні часу, тексту та інтерфейсу.  

  

 

Рисунок 2.16 – Вибір регіону і мови 
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Перевірка вибраних налаштувань регіону, розкладки клавіатури, 

часового поясу та мови зазвичай займає кілька хвилин. Після цього, система 

пропонує створити обліковий запис головного користувача. Для цього 

необхідно ввести логін та пароль, а також здійснити їх перевірку для 

підтвердження. Хоча можна використовувати прості значення для логіна та 

пароля, рекомендується вибрати більш складні комбінації для забезпечення 

безпеки системи. 

Також система може запропонувати опцію автоматичного входу без 

запиту логіна і пароля при наступних запусках системи (рис. 2.17). Це може 

бути зручно, але важливо зважати на можливі ризики для безпеки, особливо 

якщо пристрій буде використовуватися в місцях з публічним доступом або де 

є інші користувачі.  

  

 

Рисунок 2.17 – Створення користувача 

  

Після створення облікового запису користувача, система запрошує 

налаштувати параметри дисплея, щоб забезпечити стабільне і чітке 

відображення зображення на моніторі. Цей процес включає автоматичний 
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вибір оптимального розширення екрану відповідно до можливостей 

підключеного монітора і зазвичай займає лише декілька секунд. 

Далі система пропонує налаштувати підключення до мережі (рис. 2.18). 

Це можна зробити двома основними способами: 

– Провідне підключення: підключення до мережі за допомогою Ethernet 

кабелю, що забезпечує стабільне і швидке з’єднання. Цей метод є надійним 

варіантом для стаціонарних установок, де доступ до мережі не змінюється 

часто. 

– Бездротове підключення: налаштування Wi-Fi з’єднання, що дозволяє 

підключатися до мережі без використання фізичних кабелів. Цей метод є 

ідеальним для мобільних установок або коли прямий доступ до мережевого 

кабелю неможливий. 

Кожен з цих методів має свої переваги і може бути обраний в залежності 

від конкретних умов та потреб користувача. Вибір способу підключення до 

мережі є ключовим кроком для забезпечення доступу до мережевих ресурсів 

та Інтернету.  

  

 

Рисунок 2.18 – Налажтування мережевого підключення 
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Після вибору методу підключення до мережі, наступний крок полягає у 

стандартному підключенні до обраної мережі, що включає введення пароля 

для доступу до Wi-Fi, якщо це необхідно. З успішним підключенням до 

інтернету, система надає можливість оновити програмне забезпечення. 

Оновлення програмного забезпечення є критично важливим кроком 

(рис. 2.19), оскільки воно включає установку найновіших патчів безпеки, 

оновлення системних бібліотек, поліпшення стабільності та виправлення 

помилок, які могли бути присутніми в базовій версії ОС, що була встановлена 

на SD-карті. Це також може включати оновлення драйверів для кращої 

підтримки апаратного забезпечення та нових пристроїв, з якими може 

працювати Raspberry Pi.  

 

 

Рисунок 2.19 – Вікно оновлення операційної системи 

 

Цей етап налаштування також надає можливість пропустити 

встановлення оновлень, що може бути корисним, якщо користувач обмежений 

у часі або має недостатньо стабільне інтернет-з’єднання. Проте, якщо 

оновлення були пропущені на цьому етапі, система нагадає про необхідність 
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їх встановлення при наступному перезапуску мікрокомп’ютера. Це забезпечує, 

що користувач не упустить важливі оновлення безпеки та функціональності. 

Після завершення усіх налаштувань та оновлень користувачу 

відкривається головний екран операційної системи (рис. 2.20). На цьому етапі, 

користувач має доступ до основного робочого середовища, де можна 

запускати додатки, налаштовувати системні параметри або продовжувати 

налаштування додаткових компонентів і служб за потребою. Цей екран є 

відправною точкою для всіх подальших дій із використанням Raspberry Pi, від 

освітніх проектів до серйозних розробок на базі цього мікрокомп’ютера.  

  

 

Рисунок 2.20 – Робочий стіл Raspbian 

  

На цьому етапі робочий стіл Raspberry Pi налаштований, але система ще 

не може взаємодіяти з модулем SIM7600G-H 4G HAT, оскільки відсутні 

необхідні драйвери і налаштування послідовного порту. Щоб встановити 

необхідне програмне забезпечення та активувати COM порт, потрібно 

виконати наступні кроки: 

– Натиснути на чорну кнопку в лівому верхньому куті екрану, щоб 

відкрити термінальне вікно. 
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– В термінальному вікні ввести команду `sudo raspi-config` та натиснути 

Enter. 

– Можна використовувати стрілки на клавіатурі для навігації по меню. 

Перейти до розділу «Interface Options» (Параметри інтерфейсу) і натиснути 

Enter. 

– Вибрати опцію «Serial Port» (Послідовний порт) і натиснути Enter. 

– На запитання «Would you like the login shell to be accessible over serial?» 

(Чи бажаєте ви, щоб оболонка входу була доступна через послідовний порт?) 

вибрати «No» (Ні) і натиснути Enter. 

– На наступне запитання «Would you like the serial hardware to be 

enabled?» (Бажаєте, щоб апаратне забезпечення послідовного порту було 

ввімкнено?) вибрати «Yes» (Так) і натиснути Enter. 

– Буде показано підтвердження, що послідовна оболонка вимкнена, а 

послідовний інтерфейс увімкнений. Вибрати «Ok» (Гаразд) і натиснути Enter 

для завершення налаштувань. 

– Вийти з меню `raspi-config` і перезапустити Raspberry Pi для 

застосування змін. 

Після виконання цих кроків, Raspberry Pi зможе взаємодіяти з модулем 

SIM7600G-H 4G HAT, і ви зможете використовувати його для мережевих 

з’єднань і передачі даних.  

Коли система запропонує перезавантаження після виконаних 

налаштувань, обов’язково виконати це, щоб застосувати всі зміни. Далі для 

роботи з послідовним портом на Raspberry Pi можна встановити програму 

Minicom, яка є простим текстовим комунікатором для послідовних з’єднань. 

Кроки для встановлення Minicom: 

– Відкрийти вікно терміналу, скориставшись чорною кнопкою у 

верхньому лівому куті екрана. 

– У відкритому термінальному вікні ввести команду: 

     ``` 

     sudo apt-get install minicom 
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     ``` 

– Натиснути Enter для виконання команди. 

– Якщо з’явиться запитання «Ви хочете продовжити? (y/n)», натиснути 

`Y` і потім клавішу Enter, щоб підтвердити і продовжити процес встановлення. 

Ця процедура встановить Minicom (рис. 2.21), що дозволить здійснювати 

послідовні з’єднання через термінал, що є корисним для налагодження 

з’єднань із зовнішніми модулями, як SIM7600G-H 4G HAT. Завдяки цьому 

інструменту можна відправляти команди і отримувати відповіді від 

обладнання, підключеного через послідовний порт.  

  

 

Рисунок 2.21 – Командна стрічка виконання sudo apt-get install minicom 

  

Для завантаження демо-кодів та драйверів, які необхідні для роботи з 

Waveshare 4G HAT, потрібно виконати наступні кроки: 

– Скористатись чорною кнопкою у верхньому лівому куті екрана, щоб 

відкрити нове вікно терміналу. 

– Ввести наступну команду в термінальне вікно для завантаження zip-

файлу з прикладами кодів і драйверами (рис. 2.22): 
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     ``` 

     wget https://www.waveshare.com/w/upload/2/29/SIM7600X-4G-HAT-

Demo.7z 

     ``` 

– Натиснути Enter для виконання команди. 

Ця команда ініціює завантаження архіву з офіційного сайту Waveshare, 

який містить усе необхідне для розробки та тестування програмного 

забезпечення, що взаємодіє з Waveshare 4G HAT. Завантажений файл 

міститиме приклади коду, які можна використовувати як базу для ваших 

проектів, а також драйвери, необхідні для коректної роботи обладнання. 

  

  

Рисунок 2.22 – Команда завантаження драйверів  

  

Після завершення завантаження, необхідно виконати наступні кроки в 

тому ж термінальному вікні для розпакування та налаштування необхідних 

компонентів для роботи з Waveshare 4G HAT: 

– Встановити програмне забезпечення 7-Zip, яке дозволить розпакувати 

завантажений файл. Ввести та виконати наступну команду: 

     ``` 

     sudo apt-get install p7zip-full 

     ``` 

– Натисніть `Enter` для запуску процесу встановлення. 

– Після встановлення 7-Zip розпакувати завантажений архів за 

допомогою наступної команди: 

     ``` 

     7z x SIM7600X-4G-HAT-Demo.7z -r -o/home/pi 

     ``` 

– Це розпакує файли у директорію `/home/pi`. 
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– Надайти відповідні права для директорії з розпакованими файлами, 

щоб уникнути проблем з доступом: 

     ``` 

     sudo chmod 777 -R /home/pi/SIM7600X-4G-HAT-Demo 

     ``` 

– Відкрити файл `rc.local` для редагування: 

     ``` 

     sudo nano /etc/rc.local 

     ``` 

– У цьому файлі необхідно додати команду, яка ініціалізує модуль 

SIM7600G-H 4G HAT при кожному запуску Raspberry Pi: 

     ``` 

     sh/home/pi/SIM7600X-4G-HAT-Demo/Raspberry/sim7600_4G_hat_init 

     ``` 

– Вставити цю команду перед рядком `exit 0`. 

– Зберегти зміни, натиснувши `Ctrl+X`, потім `Y` для підтвердження, і 

`Enter` для закриття редактора. 

Після цих кроків драйвери та програми для Waveshare 4G HAT будуть 

автоматично запускатися при кожному завантаженні Raspberry Pi, 

забезпечуючи стабільне з’єднання і функціональність модуля.  

Для завершення налаштування та ініціалізації драйвера Waveshare 4G 

HAT, слід виконати наступні кроки в терміналі Raspberry Pi: 

– Після внесення необхідних змін в файл `rc.local`, зберегти їх, 

натиснувши `Ctrl+X`, потім `Y` для підтвердження збереження, і нарешті 

`Enter` для виходу з редактора nano. 

– Відкрити нове вікно терміналу для продовження роботи з драйверами. 

– Ввести наступну команду для переходу до директорії, де знаходиться 

драйвер bcm2835, який використовується для роботи з Waveshare 4G HAT: 

     ``` 

     cd /home/pi/SIM7600X-4G-HAT-Demo/Raspberry/c/bcm2835 
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     ``` 

– Натисніть `Enter`. 

– Ввести наступний рядок команд, щоб надати виконавчі права файлу 

налаштування, виконати його, зібрати та встановити драйвер: 

     ``` 

     chmod +x configure && ./configure && sudo make && sudo make install 

     ``` 

– Ці команди встановлять необхідні компоненти для повноцінної роботи 

модуля Waveshare 4G HAT на вашому Raspberry Pi. 

– Після введення команди натиснути `Enter`, щоб розпочати процес 

компіляції та встановлення драйвера. 

Ці кроки дозволять коректно ініціалізувати та налаштувати драйвер для 

модуля Waveshare 4G HAT (рис. 2.23), забезпечуючи його стабільну роботу з 

Raspberry Pi. Після завершення цих кроків ваша система буде готова до 

використання зовнішнього модуля зв’язку.  

  

 

Рисунок 2.23 – Процес виконання команди 

Для забезпечення віддаленого доступу до Raspberry Pi та налаштування 

можливостей демонстрації даних з OBD-II, потрібно встановити та 

налаштувати програму AnyDesk, а також віртуальну оболонку для Android, так 

звану Anbox: 

Встановлення AnyDesk 

– Відкрити термінальне вікно і ввести наступні команди для оновлення 

вашої системи: 

     ```bash 
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     sudo apt update 

     sudo apt full-upgrade 

     ``` 

– Це забезпечить, що система містить найновіші оновлення та патчі 

безпеки. 

– Завантажити пакет AnyDesk, використовуючи wget: 

     ```bash 

     wget https://download.anydesk.com/rpi/anydesk_6.1.1-1_armhf.deb 

     ``` 

– Встановити AnyDesk, використовуючи dpkg: 

     ```bash 

     sudo dpkg -i anydesk_6.1.1-1_armhf.deb 

     ``` 

– Виконати автоматичне вирішення залежностей: 

     ```bash 

     sudo apt-get install -f 

     ``` 

– Іконка AnyDesk має з’явитись у меню. Якщо цього не сталося, можливо 

потрібно буде перезапустити Raspberry Pi. 

Встановлення Anbox для Android-емуляції 

– Використати чорну кнопку у верхньому лівому куті для відкриття 

нового термінального вікна. 

– Оновити систему, ввести: 

     ```bash 

     sudo apt update 

     ``` 

– Для встановлення Anbox потрібно виконати додаткові кроки для 

встановлення необхідних залежностей і самої програми, але перш за все 

перевірити, чи є доступні пакети для вашої версії Raspberry Pi OS, оскільки 

Anbox може вимагати специфічних налаштувань для армітектури ARM. 
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Після встановлення всіх необхідних програм, потрібно переконайтися, 

що все налаштовано правильно, і віддалено підключитися через AnyDesk та 

використовувати Anbox для запуску Android-додатків, які можуть взаємодіяти 

з OBD-II пристроєм (рис. 2.24).  

  

 

Рисунок 2.24 – Розміщення AnyDesk 

  

Щоб встановити Snap та використовувати його для управління пакетами 

на Raspberry Pi, потрібно виконати наступні кроки: 

Встановлення Snapd 

– Якщо вікно ще не відкрите, скористатись чорною кнопкою у 

верхньому лівому куті екрана. 

– Ввести команду: 

     ```bash 

     sudo apt install snapd 

     ``` 

– Натиснути `Enter` для виконання команди і дочекайтися завершення 

інсталяції. 

– Після завершення інсталяції, перезапустити Raspberry Pi для активації 

змін: 

     ```bash 

     sudo reboot 

     ``` 
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Встановлення основного компонента Snap 

– Після перезапуску, відкрити термінальне вікно знову і ввести команду: 

     ```bash 

     sudo snap install core 

     ``` 

– Ця команда оновить snap до останньої версії та встановить базові 

компоненти. 

Встановлення Anbox через Snap 

– Ввести наступну команду для встановлення Anbox з каналу beta: 

     ```bash 

     sudo snap install anbox --beta 

     ``` 

– Це може бути рекомендовано для тестування останніх функцій Anbox, 

версія beta може містити помилки або бути нестабільною. 

– Якщо система запропонує іншу версію Anbox, яка краще підходить для 

вашої версії ОС, можна вибрати її для встановлення. Буде запропоновано 

підтвердити встановлення цієї версії. 

Після завершення встановлення, Anbox повинен з’явитися у меню 

«пуск» під розділом «інше», звідки можна запускати його для використання 

Android-додатків на Raspberry Pi (рис. 2.25).  

 

 

Рисунок 2.25 – Розміщення Anbox  
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РОЗДІЛ 3 

ТЕСТУВАННЯ ТА ВІДЛАГОДЖЕННЯ РОЗРОБЛЕНОГО ПРИСТРОЮ 

3.1 Тестування роботи модулів пристрою  

  

Для проведення тестових випробувань створеного пристрою на 

Raspberry Pi з використанням модуля SIM7600G-H та перевірки віддаленого 

підключення. 

Тестування модуля SIM7600G-H: 

– Натиснути на значок малини в лівому верхньому куті для доступу до 

меню «пуск». 

– Перейти до секції «Програмування» і вибрати інтегроване середовище 

розробки (IDE), наприклад Thonny Python IDE або інше, що вже встановлене у 

системі (рис. 3.1). 

– У вибраному IDE створити новий скрипт для тестування базових 

функцій модуля SIM7600G-H, таких як встановлення з’єднання, відправка 

SMS, або підключення до інтернету. 

– Наприклад, можна написати простий Python скрипт для відправлення 

SMS або здійснення HTTP запиту через 4G мережу. 

Перевірка віддаленого підключення: 

– Переконайтеся, що AnyDesk запущений на Raspberry Pi. 

– Занотувати ID AnyDesk вашого пристрою. 

– Віддалено підключитися до Raspberry Pi з іншого комп’ютера, де 

також встановлено AnyDesk. 

– Після встановлення з’єднання через AnyDesk, виконати різні операції 

на Raspberry Pi віддалено, наприклад, перезапустити пристрій, запустити 

додатки, або редагувати файли. 

Після виконання цих тестів, можна оцінити стабільність з’єднань та 

функціональність пристрою. Це дасть змогу виявити можливі проблеми або 

потреби у подальшій оптимізації. У разі виникнення проблем з модулем 
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SIM7600G-H або з віддаленим доступом, може знадобитися додаткова 

налаштування або консультації з технічною підтримкою.  

  

 

Рисунок 3.1 – Розташування Thonny Python IDE  

 

Для випробування телефонного зв’язку через Raspberry Pi із 

використанням модуля SIM7600G-H, можна виконати наступні кроки для 

запуску сценарію, що здійснює телефонний дзвінок. 

Відкриття сценарію PhoneCall.py: 

– На робочому столі або у будь-якому вікні файлового менеджера 

Raspberry Pi, відкрити каталог, де зберігається скрипт. 

– Шлях до файлу: `/home/pi/SIM7600X-4G-HAT-

Demo/Raspberry/Python/PhoneCall`. 

– Клацнути правою кнопкою миші на файлі `PhoneCall.py`. 

– Виберати опцію «Відкрити за допомогою». 

– Виберати «Thonny Python IDE» або іншу програму для програмування. 

Перевірка та виконання скрипту: 

– Перед виконанням скрипту, перевірити, що він правильно 

налаштований для використання з SIM7600G-H модулем. Зокрема, перевірити, 

чи правильно вказано номер телефону, на який буде здійснено виклик. 
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– Можливо, знадобиться внести зміни у параметри дзвінка або 

конфігурації залежно від оператора мобільного зв’язку. 

– Після перевірки та збереження будь-яких змін, запустити скрипт, 

натиснувши кнопку «Run» у Thonny IDE або іншому середовищі розробки 

(рис. 3.2). 

– Слідкуйте за виводом у консолі IDE, щоб побачити результати 

виконання скрипту і переконатися, що дзвінок було здійснено успішно. 

Вирішення можливих проблем: 

– Якщо виникають помилки під час виконання скрипту, перевірте логи 

або повідомлення в консолі для діагностики проблем. Можливо, потрібно буде 

внести додаткові налаштування у конфігурацію модуля або скрипту. 

Цей тест дозволить перевірити базову функціональність вашого 

налаштування Raspberry Pi і модуля SIM7600G-H у реальних умовах 

використання. Це також допоможе виявити потенційні проблеми в 

налаштуванні, які можуть вплинути на подальшу роботу системи.  

 

 

 

Рисунок 3.2 – Відкриття файлу через Thonny Python IDE 
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Перед тим як розпочати тестування телефонного зв’язку через Raspberry 

Pi з модулем SIM7600G-H, важливо переконатися, що скрипт налаштовано 

правильно. Ось як можна це зробити. 

Налаштування скрипту PhoneCall.py: 

– Відкрити файл `PhoneCall.py` у Thonny Python IDE або в іншому 

текстовому редакторі. 

– Знайти рядок коду, де вказується номер телефону, на який буде 

здійснено виклик. Це може бути щось на кшталт `phone_number = 

«1234567890»`. Замінити `«1234567890»` на актуальний номер телефону, на 

який бажано зробити дзвінок. 

– Переконатись, що використовується правильний порт для моделі 

Raspberry Pi. За замовчуванням для Raspberry Pi 3B, 3B+, і 4 Model B 

використовується `ttyS0`, тому рядок ініціалізації серійного з’єднання має 

виглядати так: 

     ```python 

     ser = serial.Serial(‘/dev/ttyS0’, 115200) 

     ``` 

– Якщо ви використовуєте Raspberry Pi 2B або Zero, вам потрібно 

змінити цей рядок на: 

     ```python 

     ser = serial.Serial(‘/dev/ttyAMA0’, 115200) 

     ``` 

– Це забезпечує коректне підключення до модуля через UART. 

Збереження та запуск скрипту (рис. 3.3): 

– Після внесення всіх необхідних змін, зберегти файл у IDE або 

текстовому редакторі. 

– Запустити скрипт в IDE або з терміналу, щоб перевірити 

функціональність телефонного дзвінка.  

Виконуючи ці кроки, можна забезпечити правильне налаштування і 

випробування системи для здійснення телефонних дзвінків через Raspberry Pi 
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і модуль SIM7600G-H. Це важливо для перевірки з’єднань та функціональності 

обладнання перед його використанням у реальних умовах.  

 

 

Рисунок 3.3 – Вікно Thonny Python IDE  

  

Ось кілька кроків, які можна вжити для перевірки та відлагодження 

процесу, якщо знадобиться. 

Перевірка процесу дзвінка: 

– Після того, як вказано номер телефону в сценарії та відкрито файл у 

Thonny Python IDE, натиснути кнопку «Run» (зображена як зелений 

трикутник). Це ініціює виконання сценарію. 

– Проведення ініціалізації та виконання дзвінка. Ідентифікація стану 

модему та з’єднання через ваше IDE або через зв’язаний з інтерфейсом UART 

монітор порта, якщо використовуєте такий. 

– Перевірка мобільного телефон, на який було зроблено виклик. Він 

повинен отримати дзвінок від номера, асоційованого з SIM-картою в модулі 

Waveshare 4G HAT. 
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– Якщо дзвінок успішно встановлено, підхопити його і переконайтеся, 

що зв’язок триває менше 20 секунд, якщо це вказано у сценарії. 

Відлагодження: 

– Якщо дзвінок не відбувся або виникли інші проблеми, переглянути 

логи в Thonny IDE або консолі для діагностики помилок. Перевірте 

налаштування UART, стан SIM-карти, і чи активна мобільна мережа для 

модуля. 

– Якщо потрібно внести зміни у параметри дзвінка або обробку подій 

після дзвінка, потрібно відкрити сценарій і внести необхідні корективи. 

Зберегти зміни перед повторним запуском. 

Ці кроки допоможуть переконатися, що ваша система з Raspberry Pi і 

модулем Waveshare 4G HAT належним чином налаштована та здатна 

здійснювати мобільні дзвінки, що є важливим підтвердженням 

функціональності вашої мережі та обладнання.  

Для перевірки працездатності GSM антени через використання модуля 

SIM7600G-H на вашому Raspberry Pi, можна виконати тест з використанням 

GPS сценарію. Ось як можна це зробити. 

Відкриття та запуск сценарію GPS.py: 

– Відкрити файловий менеджер на Raspberry Pi. 

– Перейти до каталогу `/home/pi/SIM7600X-4G-HAT-

Demo/Raspberry/Python/GPS`. 

– Знайти файл `GPS.py`. 

– Натиснути правою кнопкою миші на файлі `GPS.py`. 

– Вибрати опцію «Відкрити за допомогою». 

– Вибрати Thonny Python IDE або іншу програму для програмування. 

– Переглянути код у файлі `GPS.py` перед запуском. Переконатись, що 

він налаштований для відстеження GPS даних, які модуль SIM7600G-H може 

отримувати. Код може виглядати як запит на отримання координат чи статусу 

GPS (рис. 3.4). 
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– Запустити скрипт, натиснувши на кнопку «Run» в Thonny IDE. Це 

ініціює процес отримання даних від GPS. 

– Стежити за виводом в консолі IDE. Реультатом мають бути GPS дані, 

такі як координати, швидкість, напрямок тощо. 

Вирішення можливих проблем: 

– Знаходження GPS сигналу може зайняти деякий час, особливо якщо 

модуль знаходиться всередині будівлі або в місці з поганим сигналом. При 

потребі перемістити пристрій на відкрите місце. 

– Якщо GPS дані не отримуються або їх якість погана, переконатись, що 

GSM антена належним чином підключена та оптимально розташована. 

– Якщо в консолі з’являються помилки, проаналізувати їх для вирішення 

проблем, які можуть включати налаштування антени, конфігурації модуля або 

проблеми з самим кодом. 

Виконання цих кроків допоможе переконатися в тому, що GSM антена 

налаштована правильно і здатна приймати GPS сигнали для подальшої 

обробки. Таким чином, можна використовувати Raspberry Pi для навігації.  

  

 

Рисунок 3.4 – Розміщення сценарію GPS  
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Завдяки цьому можна відстежувати географічне розташування пристрою 

в реальному часі. Ось кроки, які необхідно здійснити, та додаткові поради, які 

можуть бути корисними під час тестування. 

Запуск та моніторинг GPS сценарію: 

– Натиснути правою кнопкою миші на файлі `GPS.py` у каталозі 

`/home/pi/SIM7600X-4G-HAT-Demo/Raspberry/Python/GPS`. 

– Виберати «Відкрити за допомогою» і оберати Thonny Python IDE або 

інше середовище розробки. 

– Натиснути на зелений трикутник «Run» для запуску сценарію. 

– Дайти системі кілька хвилин, щоб сценарій зміг ініціалізувати GPS-

модуль та почати отримувати дані. 

– Простежити за виводом у Python Shell. Сценарій має регулярно 

виводити дані GPS, такі як широта, довгота, висота, швидкість та інші 

параметри. 

– Якщо ваш Raspberry Pi рухатиметься, координати повинні змінюватися 

відповідно. 

Перевірка і вирішення можливих проблем: 

– Якщо дані не отримуються або оновлюються дуже рідко, 

переконатися, що GPS-антена має хороший прийом сигналу. 

– Якщо у консолі з’являються помилки або попередження, вони можуть 

допомогти зрозуміти причину проблем із отриманням даних. Перевірити 

конфігурацію та код сценарію на предмет помилок у логіці або викликах 

функцій. 

Завдяки цьому тестуванню можна не лише перевірити роботу GSM 

антени, а й переконатися в можливостях Raspberry Pi з модулем SIM7600G-H 

для отримання і обробки даних GPS в реальному часі. Це важливий крок у 

перевірці системи перед її застосуванням в практичних цілях (рис. 3.5).  
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Рисунок 3.5 – Вікно Thonny Python IDE 

 

Якщо виявляється, що координати, отримані через GPS-модуль 

Raspberry Pi, мають невелику помилку порівняно з даними Google Maps, це 

може бути пов’язано з кількома чинниками, що впливають на точність GPS 

(рис. 3.6).  

  

 

Рисунок 3.6 – Координати розташування RPI на Google Maps 
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Варто зазначити, що погодні умови можуть впливати на з’єднання з 

супутниками. Під час тестування у ясний день знадобилося близько 30 секунд 

для встановлення з’єднання, тоді як у дощовий день – близько 60 секунд, що 

свідчить про незначні затримки при встановленні супутникового зв’язку.  

Теперішній Python сценарій за замовчуванням працює належно, проте 

він виводить дані розташування у форматі NMEA, який є стандартним для GPS 

пристроїв, але не зовсім зручним для сприйняття. Відтак, було розроблено 

інший сценарій, «GPS-Human-Readable.py», який виводить широту та довготу 

у форматі десяткових градусів. Ці дані можна безпосередньо вставити в пошук 

Google Maps для визначення точної локації пристрою. 

Таким чином, одноплатний комп’ютер Raspberry Pi інтегровано з 

мобільною мережею та GPS, дозволяючи використовувати обидва ресурси 

одночасно. Було створено сценарій, що дозволяє не лише ідентифікувати GPS-

локацію пристрою, але й відсилати SMS із зазначенням точного 

місцезнаходження. Повідомлення формулюється легко зрозумілим текстом.  

Для цього відкриємо сценарій «FindGPSthenSMSFinal.py», який є 

поєднанням попередніх демонстраційних скриптів. Після налаштування 

номера телефону для надсилання SMS, запускаємо сценарій, що починає сеанс 

GPS і при успішному визначенні локації переходить до режиму відсилання 

SMS.  

Це демонструє, як Raspberry Pi може взаємодіяти з телефоном, і 

відкриває можливості для двосторонньої взаємодії. Наприклад, використання 

GPIO пінів Raspberry Pi дозволяє контролювати зовнішні пристрої, як 

світлодіоди, які можуть активуватися від прийому SMS з певним ключовим 

словом. Сценарій «GPIO-LED-Control.py» може бути налаштований так, що 

він активується тільки від SMS від певного номера, що забезпечує додатковий 

рівень безпеки та персоналізації.  
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3.2 Алгоритм пошуку несправностей  

  

Після завершення випробувань, можливе інтегрування всіх компонентів 

з автомобілем, починаючи з підключення OBD-II сканера. Далі з’єднуємо 

мікрокомп’ютер з джерелом живлення через адаптер у роз’ємі прикурювача. 

Коли всі компоненти готові, можна завести двигун і синхронізувати сканер з 

мікрокомп’ютером, що автоматично запустить програму для діагностики та 

сценарій SMS інформування автомеханіка.  

Наступним кроком автомеханік зможе застосувати програму AnyDesk на 

своєму комп’ютері для з’єднання з одноплатним Raspberry Pi, який 

розміщений у автомобілі. Це забезпечить з’єднання необхідне для управління 

і перевірки стану авто.  

Перше підключення має бути здійснене вручну, для цього потрібно 

активувати Anbox, віртуальну Android-платформу, і запустити додаток Car 

Scanner (рис. 3.7). Це дозволить отримувати детальну інформацію про 

параметри автомобіля без необхідності синхронізації з OBD-II сканером, 

доступ до базових функцій буде надано одразу після запуску програми.  

  

 

Рисунок 3.7 – Початкове вікно програми Car Scanner 
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Після натискання на зелену кнопку «Підключити», система автоматично 

почне пошук активованого сканера, який знаходиться поблизу (рис. 3.8).  

  

 

Рисунок 3.8 – Підключення програми Car Scanner через OBD-ІІ 

  

Після успішного встановлення з’єднання між сканером та програмою, 

можливе детальне тестування автомобіля на предмет виявлення будь-яких 

несправностей, а також моніторинг поточних параметрів авто, оцінка витрат 

пального та аналіз інших важливих аспектів роботи транспортного засобу. 

Як простий приклад, натискання на першу іконку відкриє панель 

приладів, де будуть відображені такі дані, як оберти двигуна, швидкість руху 

автомобіля та температура охолоджувальної рідини (рис. 3.9).  
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Рисунок 3.9 – Показники стоячого транспортного засобу  

  

У нашому випадку особливу увагу варто приділити проблемі із 

загорянням індикатора «Check Engine» на панелі приладів автомобіля  

(рис. 3.10). Цей індикатор сигналізує про наявність проблеми у системі 

автомобіля, але не уточнює її характер, що може потребувати додаткового 

діагностування для ідентифікації та виправлення несправностей.  

 

 

Рисунок 3.10 – Індикатор Check на панелі автомобіля 
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Щоб провести діагностику з приводу загоряння індикатора «Check 

Engine», необхідно натиснути на іконку «Моніторинг ЕБУ» (Електронний 

Блок Управління) (рис. 3.11). Після цього почнеться процес зчитування 

інформації з датчиків автомобіля, що допоможе виявити джерело проблеми.  

  

  

Рисунок 3.11 – Сканування датчиків ЕБУ  

  

Електронний блок управління (ЕБУ) є ключовим контролером в 

автомобілі, який збирає та обробляє дані з усіх підключених датчиків  

(рис. 3.12). У сучасних автомобілях може бути встановлено до 80 таких блоків, 

кожен з яких спеціалізується на керуванні певною системою або функцією 

транспортного засобу. Ці блоки інтегровані у єдину систему керування, до якої 

ми отримуємо доступ через сканер OBD-II для діагностики та моніторингу 

стану автомобіля.   
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Рисунок 3.12 – Електронний блок управління (ЕБУ) 

  

Після завершення сканування, отримані результати будуть відображені 

на моніторі у наступний спосіб (рис. 3.13).  

  

  

Рисунок 3.13 – Результати сканування датчиків ЕБУ 
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Після аналізу результатів сканування було з’ясовано, що не виявлено 

жодних незвичайних або ненормальних відхилень, що могли б свідчити про 

проблеми з роботою автомобіля. Ці дані можуть здатися не дуже корисними 

для власника авто, але програма може бути застосована для вирішення більш 

простих та побутових завдань. Наприклад, якщо власник бажає визначити 

кількість палива, яка буде витрачена на подолання 100 кілометрів, чи 

розрахувати загальну витрату палива за весь час поїздки, він може 

скористатися більш інтуїтивно зрозумілим інтерфейсом, який відкривається 

через іконку «Статистика» (рис. 3.14).  

   

  

Рисунок 3.14 – Вкладка «Статистика» 
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Ці та інші функції можуть бути здійснені з будь-якої точки світу, 

потрібен лише віддалений доступ до мікрокомп’ютера.  

 

3.3 Можливості подальшого удосконалення та модифікацій модулів 

пристрою 

 

Удосконалення розробленої моделі залежить від додавання нових 

модулів або функцій в скриптах.  

1. Відслідковування автомобіля у випадку крадіжки: 

Оскільки наша модель не є частиною офіційної системи автомобіля, її 

можна розмістити у важкодоступному місці, наприклад, під панеллю приладів 

або під сидінням. Можливо написати скрипт, який дозволить модулю 

передавати свої координати кожну хвилину після отримання DTMF-сигналу з 

певним кодом. Це дозволить поліції швидко реагувати та відстежити 

автомобіль. 

2. Автоматичний виклик швидкої допомоги в разі аварії: 

Можна розробити сценарій, який використовуватиме дані з програми 

сканування автомобіля для визначення аварій. Наприклад, значні збої у роботі 

датчиків можуть свідчити про серйозні пошкодження. Скрипт може 

автоматично надсилати координати автомобіля та контактні дані власника 

службі порятунку. 

Ці рішення демонструють, як модифікації та додаткові скрипти можуть 

значно розширити можливості вашої системи, зробивши її більш адаптивною 

та функціональною для різних ситуацій.  
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ВИСНОВКИ  

  

В рамках кваліфікаційної роботи було успішно створено імітаційну 

модель GSM пристрою, що дозволяє здійснювати віддалену діагностику 

автомобільних несправностей. Основою для моделі слугував модуль зв’язку 

SIM7600G-H, який забезпечує передачу даних мобільним шляхом. 

Аналіз ринку існуючих систем діагностики показав, що багато з них 

страждають від високої вартості, складності у використанні та обмеженого 

функціоналу. Також було виявлено, що існуючі системи часто не здатні 

забезпечити реальний час обробки даних, що критично важливо для 

своєчасного виявлення несправностей. Ці недоліки створюють потребу у 

розробці більш ефективної, доступної та зручної у використанні системи. 

Концепція нової системи базується на використанні мікроконтролерів 

для забезпечення швидкої обробки даних та легкої інтеграції з існуючими 

автомобільними системами. Мікроконтролери дозволяють розробити 

модульну систему, яка може бути легко налаштована під різні марки та моделі 

автомобілів, що робить систему універсальною та масштабованою. 

Підбір компонентів був здійснений з урахуванням їхньої 

продуктивності, вартості та доступності на ринку. Розроблена схема пристрою 

включає мікроконтролер, різноманітні датчики для вимірювання технічного 

стану автомобіля та інтерфейс для зв’язку з внутрішньою мережею 

автомобіля. 

Програмне забезпечення для мікроконтролера було розроблено для 

забезпечення стабільного збору даних з датчиків та їх аналізу. Алгоритми 

обробки даних оптимізовані для виявлення типових несправностей 

автомобіля, що дозволяє своєчасно інформувати водія про потенційні 

проблеми. 

Проведене тестування на різних марках автомобілів показало високу 

ефективність і надійність системи. Вона здатна точно ідентифікувати різні 

технічні проблеми, надаючи водіям детальну інформацію про стан автомобіля. 
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Тестування також підтвердило, що система є енергоефективною та стабільною 

в роботі. 
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