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Johdanto

Tamé materiaali on suunniteltu Hyvinkddn Sveitsin lukion koulukohtaisen syventévin
kurssin materiaaliksi. Kurssilla on tarkoitus tutustua robotiikkaan kiyténnonldheisesti ja
tavoitteena on rakentaa robotti ja oppia ohjelmoimaan sitd. Kurssilla kiytetdin Rasp-
berry Pi-minitietokoneen ympérille rakennettavaa CamJam edukit 3-robottia, joka on
edullisuutensa ja hyvin oppaistonsa ansiosta erinomainen laite robotiikkaan tutustumista
varten.

1 Mita ovat robotit?

Wikipedia mééarittelee robotin seuraavasti:

Robotti (tsek. robota 'pakkoty®’) tarkoittaa useimmiten mekaanista laitetta
tai konetta, joka osaa jollain tavoin toimia fyysisessid maailmassa.

Robotin perusedellytys on siis toiminta fyysisessd maailmassa. Erilaisia dlykk&ita jarjestel-
mid, jotka toimivat tietokoneella tai internetissd kutsutaan boteiksi. Robotti on késitteend
paljon vanhempi kuin tietokone, minkd vuoksi aikaiset robotit ovat olleet hyvin mekaa-
nisia laitteita jotka ovat suorittaneet jotain hyvin maéariteltyd tehtdvid. Modernimmat
ohjelmoitavat tietokonepohjaiset robotit ovat yleistyneet varsin pitkéilti samaa tahtia tie-
tokoneiden kanssa, mutta viime vuosina tietokoneiden kehityttya yha pienemmiksi, viha-
virtaisemmiksi ja halvemmiksi voi nyt jo kuka tahansa rakentaa hyvinkin monimutkaisia
robottijarjestelmis hyvin edulliseen hintaan. Ohjelmoitavasta robotista on vield matkaa
adlykkiisiseen robottiin. Alykkididen robottien kehitys tuleekin olemaan luultavasti hyvin
nopeaa tekodlyn kehittyessé kaiken aikaa paremmaksi ja paremmaksi.

Robotin mééritelméa on siis varsin laaja, eikd silld vilttiméatta tarkoiteta ihmisen kal-
taista androidia. Monimutkainen robotti tarkkailee ympéaristéadn ja suorittaa annettuja
tehtavid sen mukaan mita tietoa se saa sensoreiltaan. Se voi esimerkiksi sammuttaa va-
lot, kun se ei havaitse liikettd, lukita ovia tai sddtad lammitystd. Toisaalta ddrimmilleen
viritetty robotti osaa liikuttaa potilasta tdméan hengityksen tahdissa, jotta sddehoito saa-
daan kohdistettua tdydellisesti kohteeseen. Yksinkertainen robotti saattaa puolestaan vain
liikauttaa jotain osaa napin painalluksesta.

Robotiikka tarkoittaa insindoritieteen haaraa joka keskittyy robotteihin. Koska robotit
ovat hyvin monimuotoisa, on robotiikkakin varsin monialainen tieteen haara ja sisaltaa
konetekniikkaa, ohjelmointia ja materiaalitieteitd. Robotiikka on perédisin tieteiskirjailija
Isaac Asimovin tieteiskirjoista. Asimov madritteleekin kirjoissaan robotiikan lakeja, joita
on talldkin kurssilla syytd noudattaa poikkeuksitta. Kolme robotiikan peruslakia ovat

1. Robotti ei saa vahingoittaa ihmistéd eikd toiminnasta pidattaytymaéilld saattaa téata
vahingoittumaan.

2. Robotin taytyy totella ihmisten sille antamia méaariyksié, paitsi silloin kun ne ovat
ristiriidassa ensimmaisen pdasddnnon kanssa.

3. Robotin taytyy varjella omaa olemassaoloaan sikili kuin se ei ole ristiriidassa en-
simmaéisen tai toisen padsadnnon kanssa.



2 Raspberry Pi ja Raspbian

Talla kurssilla robotit rakennetaan Raspberry Pi-korttitietokoneen ympaérille. Raspberryl-
le (raspi) on tarjolla useita kiyttojirjestelmia, joista tédssd kiytetadn ehka yleisintd niisté,
eli Raspbiania. Raspbian pohjautuu Debian-linuxiin ja on ilmainen ja vapaa ohjelmisto.

Ohjelmisto asennetaan toista tietokonetta kdyttien sd-kortille, josta raspi kiiynnistéa
itsensd. Ohjeet asennukseen 16ytyvat esimerkiksi tasta: https://www.raspberrypi.org/
documentation/installation/noobs.md

Kun jarjestelmé on valmiiksi asennettu, pitéisi siitd paatya tyopoydalle, joka nayttaa
kuvan 1 mukaiselta.
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Kuva 1: Raspbian-ty6poyté

Yliareunan vasemmasta laidasta l6ytyvisti vadelmakuvakkeesta péisee valikkoon, jos-
ta loytyvit kaikki kiyttojarjestelmén olennaiset osiot, eli lihinnéd asetukset ja ohjelmat.
Osa oletuksena kiytossé olevista ohjelmistoista on varsin yksinkertaisia, silld vaikka kort-
tikoneet ovatkin kehittyneet varsin paljon viime vuosina, on niill edelleen kiytossa varsin
rajalliset resurssit, joten useimmiten kiyttoon kannattaa valita mahdollisimman keveité
ohjelmstoja.

Valitsemalla valikosta " Apuohjelmat - LXTerminal" pitéisi ndytolle aueta musta ruutu,
jota kutsutaan padtteeksi, tuttavallisemmin komentoriviksi tai terminaaliksi. Ammoisina
aikoina, ennen graafisia kayttoliittymia tietokoneet koostuivat vain yhdesta komentorivis-
td, eikd niilla siten voinut tehdd useampia asioita yhta aikaa. Komentorivi on varsin te-
hokas tydviline kun sitd tottuu kiyttdmadn, vaikka se saattaa tuntua graafisiin ohjelmiin
tottuneille hieman vieraalta. Talla kurssilla sitd kuitenkin kiytetdin varsin paljon.

Koska robotti tarvitsee dlyn, tdytyy sitd varten kirjoittaa ohjelmia. Ohjelmat kirjoite-
taan tekstieditorilla. Koska Raspbianin mukana tuleva tekstieditori on hieman rajoittu-
nut, kannattaa tilalle asentaa toinen. Hyva vaihtoehto on varsin kevyt mutta monipuolinen
Pluma, jonka voi asentaa kirjoittamalla juuri avaamaasi terminaali-ikkunaan

sudo apt install pluma


https://www.raspberrypi.org/documentation/installation/noobs.md
https://www.raspberrypi.org/documentation/installation/noobs.md
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pi@raspberrypi:

Kuva 2: Komentorivi, eli paite

ja painamalla enterid kun ohjelma kysyy haluatko varmasti jatkaa. Kun asennus on
valmis, 16ytyy Pluma valikosta apuohjelmien sisidltd. Pluman asetuksista kannattaa sadtaa
ohjelmointia helpottavia asetuksia, kuten rivinumerointi ja sulkuparin korostus.

3 Johdatus ohjelmoinnin perusteiden alkeisiin

Kurssilla kiytetdan Python-ohjelmointikieltda. Python soveltuu yksinkertaisuutensa vuok-
si varsin hyvin ensimmaiseksi ohjelmointikieleksi, mutta taipuu tarvittaessa hyvin moni-
puoliseen kayttoon.

Python ohjelmat kirjoitetaan .py-paétteisiin tekstitiedostoihin, joita voi ajaa komen-
toriviltd kisin. Ennen kuin paneudutaan pythonin saloihin tarkemmin kirjoitetaan ensim-
méinen ohjelmaja testataan ympéristoa.

Vaikka kurssilla kiytetddn Raspberry Pité ja siind olevia ohjelmia, voi koko tdmén lu-
vun sisiltod ja tehtdvid tehdd omalla tietokoneella asentamalla Python-ympériston itsel-
leen. Windows-tietokoneessa tdmé onnistuu lataamalla Python-asennusohjelma osoittees-
ta: https://www.python.org/ftp/python/3.6.5/python-3.6.5.exe ja suorittamalla
asennus. Tamén jilkeen voit kirjoittaa koodia .py-tiedostoihin ja ajaa niitd kiyttamal-
14 komentokehotetta (command prompt) kuten tidm#n ohjeen muissa osissa tehdéén.
Hyva tekstieditori Windowsille on Notepad++, jonka voi ladata osoitteesta https://
notepad-plus-plus.org/download/v7.5.6.html.

3.1 Hello world!

Historiallisista syistd yleensd ensimmaéinen ohjelma joka ohjelmointia aloittaessa tehdadan
on nimeltddn Hello world. Sen tarkoituksena on ainoastaan tulostaa kyseinen teksti néy-
tolle. Avaa nyt asentamasi tekstieditori Pluma ja kirjoita sinne rivi

print ("Hello world!")

Tallenna tiedosto kotikansioosi nimelld "hello.py". Linux-pohjaisissa kidyttojirjestelmis-
sd jokaisella kiayttajalla on oma kotikansio, johon hanen henkilokohtaiset tiedostonsa on
tarkoitus tallentaa. Raspbianissa on oletuksena yksi kiyttdja nimeltddn pi, joten tallenna
kaikki tiedostosi kansioon /home/pi. Tédhén kansioon tullaan téssd oppaassa viittaamaan
kotikansiona.


https://www.python.org/ftp/python/3.6.5/python-3.6.5.exe
https://notepad-plus-plus.org/download/v7.5.6.html
https://notepad-plus-plus.org/download/v7.5.6.html

Ohjelmat ajetaan siis komentoriviltd. Pythonista on tilla hetkelld kiytossa vield kahta
eri versiota Python 2 ja Python 3. Tdmai ohje kiiyttaa 3. versiota, mutta Raspbianin (rasp-
bian 9-versiossa) oletusversiona on vield Python 2. Tamén vuoksi aina ohelmia ajettaessa
tulee kiyttdd komentoa python3. Kirjoita siis nyt komentoriville

python3 hello.py

ja lopputulkosen pitdisi ndyttad hyvin pitkilit kuvan 3 mukaiselta. Jos et ole aiemmin
ohjelmoinut, niin onneksi olkoon! Teit juuri ensimmaéisen ohjelmasi.

Tiedosto Muokkaa Valilehdet Ohje
python3 hello.py

Kuva 3: Hello world ohjelma

3.2 Komentorivin kiyttoa

Tietokonetta voi periaatteessa kiyttia vain komentorivin kautta. Tekstipohjaiset ohjelmat
saattavat alkuun tuntua hieman vierailta, mutta osa niisti on erittiin nidppéarid tyokaluja,
ja etenkin ohjelmoinnin kanssa komentorivid joutuu kdyttdmadn hieman enemmén. Kun
avaat padtteen olet oletuksena kotikansiossasi. Komentorivisi on siis aina jonkin kansion
sisélla, jossa komennot suoritetaan. Kun ohelmia alkaa kertyd enemmaéan on ne hyva jarjes-
td4 kansioihin, joten komentorivilld on syytd osata liikkua kansiosta toiseen. Seuraavassa
lista muutamista peruskomennoista joita komentorivii kiyttidessi usein tarvitsee.

e ls-komento listaa kaikki kansiossa olevat asiat. Sen avulla 16ytaa tiedostoja ja muita
kansioita.

e cd-komennolla (change directory) voit liikkua kansiorakenteessa. Voit kotikansiossa
ollessasi siirtyéd esimerkiksi Lataukset-kansioon komentamalla

cd Lataukset
Takaisin pain kansiorakenteessa péisee komentamalla
cd ..

e pwd-komento tulostaa tarkan sijainnin jossa olet. Tadmé voi olla hyodyllisté, jos
eksyt kansiorakenteessa.

e mkdir-komennolla (make directory) voit luoda uuden kansion.

Esimerkkeja néet vield kuvassa 4
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Kuva 4: Téarkeimpid komentoja

3.3 Pythonin perusteet

Hello world ei ole mitenkd&n kovin mielenkiintoinen ohjelma silld se ei tee mitdén kovin
merkittavia. Perusohjelmointi koostuu oleellisesti vain muutamasta tarkeimmasta raken-
teesta ja niitd ovat muuttujat, ehtolauseet ja toistorakenteet. Naihin kun lisdtdin esimer-
kiksi tiedostojen késittelyd tai syotteen lukua kiyttdjiltd saadaan jo hyvin monipuolisia
ohjelmia aikaan. Tamén kurssin tavoitteena on saada ohjelmoitua robottia, joten keski-
tymme tarkemmin niihin osioihin, jotka auttavat tata tavoitetta silmalla pitden.

3.3.1 Muuttujat

Muutujat ovat ohjelmoinnin tiarkeimpié tyokaluja. Niihin voidaan tallentaa lukuarvoja tai
tekstid ja niitd voidaan tarpeen mukaan muuttaa mydhemmin. Tietokone on varsin hyva
laskin, joten Pythonista 16ytyy suoraan yhteen, vihennyt ja kerto ja jakolasku joita voi
kiayttaa lukujen valilla. Muutetaan Hello world-ohjelmaa siten etté lasketaan kaksi lukua
yhteen. Avaa uusi tiedosto tekstieditoriin ja kirjoita sinne rivi

print (1+2)

Tallenna tiedosto esimerkiksi nimelld yhteenlasku.py. Ajettuasi ohjelman huomaat etté
ohjelma tulostaa tekstin 1+2 sijaan luvun 3.

Sama tehtéva voidaan tehdd kiyttamalld muuttujia. Muuttuja méardtain yhtasuu-
ruusmerkin avulla esimerkiksi

Jukul = 1

Muuttujien avulla voidaan myo0s laskea suoraan. Muuta seuraavaksi yhteenlasku.py -
tiedosto niin ettd se nayttaa talta:

lukul =1

luku2 = 2

summa — lukul+luku?2
print (summa)

Lopputulos ndyttda samalta, mutta nyt lukuja voi kiyttdd useammassa paikassa. Seu-
raavalla esimerkkikoodilla voit laskea my0s erotuksen ja tulon.
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lukul =1

luku2 = 2

summa = lukul+luku2

erotus = lukul—luku2

tulo = lukulxluku2

print ("lukujen summa: " + str(summa))
print ("lukujen erotus: " + str(erotus))

(
print ("lukujen tulo: " + str(tulo))

Tulostuskomennossa esiintyva str()-funktio muuntaa kokonaisluvusta merkkijonon, jot-
ta se voidaan yhdistda tekstin kanssa samaan tulostuskomentoon.

3.3.2 Ehtolauseet

Ehtolauseella ohjelma voi padttdd mita se tekee riippuen jostakin ehdosta, kuten muut-
tujan arvosta. Logiikka jota yleensd kiytetddn on "jos ...niin". Pythonin if-lause toimii
seuraavan esimerkin mukaisesti:

luku = 3
if luku < 5:
print ("Luku on alle 5!")
else:
print ("Luku on 5 tai enemmén!")

if-komentoa seuraa ehto, jonka jéilkeen tulee kaksoispiste. Tarked huomio on, etti print-
komennot on sisennetty. Pythonissa koodilohkot erotellaan sisentdmaélld. Print komento
on sisennettynd if-ehtoon verrattuna ja tarkoittaa siten ettd se kuuluu if-lauseeseen ja
toteutetaan ainoastaan jos ehto toteutuu. Else-lauseen avulla voidaan maarati mita teh-
dédan siind tapauksessa, ettd annettu ehto ei tayty. Ehtoja voi asettaa my0s useampia ja
jaottelua voi jatkaa else if-rakenteella (elif), kuten seuraava esimerkki havainnollistaa:

luku = 7
if luku < 5:
print ("Luku on alle 5!")
elif luku < 10
print ("Luku on yli 5 mutta alle 10!")
else:
print ("Luku on 10 tai enemmé&n!")

3.3.3 Toistorakenteet

Tietokone soveltuu myos erinomaisen hyvin asioiden toistamiseen useita kertoja. Téllaisia
ongelmia varten on toistorakenteet, eli loopit, joista useimmin kiytettyja ovat for ja whi-
le. For-loopit kiyvéat 14pi jonkin tietyn listan tai joukon kun taas while-looppi toistuu niin
kauan kuin ennalta méaratty ehto on voimassa. Téssd kohdassa esittelemme tarkemmin
while-rakenteen, ja palaamme for-rakenteeseen myShemmin, sikili mikili se osoittautuu
tarpeelliseksi. Useimmat ongelmat ovat kuitenkin ratkaistavissa kummalla tavalla tahan-
sa.
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While-ehto toimii seuraavan esimerkin osoittamalla tavalla. Kirjoita koodi itsellesi ja
kokeile ajaa se. Muista laittaa sisennykset oikein, jotta loopin sisilld tehddan kaikki mika
kuuluukin.

i =0

while (i <10):
print ("Tulostetaan i:n arvo:")
print (i)
i=i+1

print ("Tamd teksti tulee loopin jéalkeen")

Edellisen esimerkin tulosteen pitéisi olla kuten kuvassa 5. Ehto, jonka tulee toteutua

Kuva 5: Esimerkin tuloste

kirjoitetaan sulkeisiin while-sanan jalkeen. Téssé tapauksessa muuttujan i arvon tulee olla
alle 10. Looppia jatketaan niin kauan kunnes ehto ei ole endé voimassa, eli kun i:n arvoksi
muuttuu kymmenennen kierroksen lopussa 10, ei seuraava kierros enéé ala. Sisennyksill&
madratddn jalleen mitkd asiat kuuluvat loopin sisélle.

3.3.4 Esimerkki: Fibonaccin lukujono

Erds hyva esimerkki muuttujien ja toistorakenteen kiytostd on rekursiivisten lukujonojen
laskeminen. Seuraava ohjelma laskee tunnetun Fibonaccin lukujonon jisenid. Fibonaccin
lukujonossa seuraava jisen saadaan aina kahden ensimmaiisen summana, ja kaksi ensim-
maéista jasentd ovat ykkosia.

i=1
lukul =1
luku2 =1

print ("Fibonaccin lukujono")
print (lukul)
print (luku2)
while (i <100):
luku3 = lukul + luku?2
lukul = luku?2
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luku2 = luku3
i=i+1

print (luku3)

print (len (str(luku3)))

Ensiksi madratadn ensimmaiset jasenet, seké indeksi i, joka toimii ehtona ja mairaa
samalla montako jisentd lasketaan. Ennen varsinaista toistoa tulostetaan kaksi ensim-
maistd jasentd, ja loput tulostetaan loopissa. Kolmanteen lukuun tallennetaan seuraava
jasen, eli kahden edellisen summa. Tamén jilkeen taytyy luvut 1 ja 2 muuttaa seuraavik-
si, jotta siirrytdan lukujonossa eteenpéin. Lopuksi tulostetaan uusi jdsen ja kasvatetaan
ehtona kiytettyd muuttujaa i yhdella.

4 Robotin rakentaminen

Tama osio on suomennettu ja pienin muokkauksin suoraan kopioitu CamJamin omasta oh-
jeesta numero 2, joka on kaikkien muiden ohjeiden ohella, saatavilla osoitteessa https://

github.com/CamJam-EduKit/EduKit3/tree/master/CamJam/20Edukit’203%20-%20GPI0%

20Zero.
Tarvikkeet joita tissd vaiheessa tarvitaan ovat:

e Raspberry Pi siséiltden Raspbianin.

e Moottorin ohjausalusta (Motor Controller Board)
e Kaksi moottoria

e Pyorit

e Paristokotelo

e Kuula

e Kaksipuolista teippiéd osien kiinnittidmiseen.

e Pieni ruuvimeisseli johtimien kiinnittdmiseen.

e CamlJam-edukit-laatikko (tai vastaava rungoksi kelpaava laatikko), johon robotti
asennetaan.

Robotin voi periaatteessa rakentaa varsin vapaamuotoisesti. Paketin mukana tulevat
pyorit ovat varsin kovaa kumia, joten suurin osa Robotin massasta (virtalihde, paristo-
kotelo ja Raspberry Pi) kannattaa pyrkid kiinnittdméaén mahdollisimman hyvin pyorien
paille, jotta kitka riittda lilkuttamaan robottia kunnolla.

Kiinnitd moottorit mahdollisimman suoraan laatikon toiseen padhén ja kuula hahloi-
neen toiseen padhian kiyttden kaksipuolista teippid. Moottorien viereen kannattaa tehda
pienet reidt, joista johtimet voi viedd lapi. Lopputulos voi ndyttad esimerkiksi kuvan 6
kaltaiselta.

Moottorin ohjauslauta kytketain raspin GPIO (General purpose input/output) pin-
neihin, jotka ovat piirilevysta pystyssd olevia terdvid tikkuja. Lauta kytketddn reunim-
maisiin pinneihin kuvan 7 osoittamalla tavalla siten, ettd lauta jaa piirilevyn paélle.

Kun olet testannut miten lauta kiinnitetddn levyyn, kannattaa se vield irrottaa ja kyt-
ked moottorien johtimet siihen ennen kuin sen asettaa lopullisesti paikoilleen. Moottorit ja


https://github.com/CamJam-EduKit/EduKit3/tree/master/CamJam%20Edukit%203%20-%20GPIO%20Zero
https://github.com/CamJam-EduKit/EduKit3/tree/master/CamJam%20Edukit%203%20-%20GPIO%20Zero
https://github.com/CamJam-EduKit/EduKit3/tree/master/CamJam%20Edukit%203%20-%20GPIO%20Zero
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Kuva 7: Moottorien ohjauslaudan kytkeminen

paristokotelo kytketadn lautaan kuvan 8 mukaisesti. Erityisesti paristokotelon kytkennas-
sé tulee olla tarkkana, silld piirilevy voi vahingoittua jos johtimet kytkee vdérin piin. Var-
mista siis kahdesti, ettd musta johto menee liittimeen, joka on merkitty GND, ennen kuin
kytket mitddn paille. Liittimissd on pienet ruuvit, joiden avaamiseen ja kiinnittdmiseen
tarvitset pientd ristipdistd ruuvimeisselid. Talla ohjeella rakennettavan robotin etuosassa
on kaksi pyorad, ja kddntymisen mahdollistava kuula on takaosassa. Voit kuitenkin peri-
aatteessa rakentaa robotin kumminpéin haluat. Varoitus: Moottorien johtimien véri voi
vaihdella, joten ne saattavat aluksi pyorid vaériin suuntiin. Tadmé korjataan myShemmin.

Kun olet kiinnittanyt ohjauslevyn takaisin Raspberry Pihin, robotti on valmis. Pa-
ristokotelo antaa virtaa ainoastaan moottoreille, joten mikili haluat ettd robotti pystyy
liikkkumaan muutenkin kuin virtajohtonsa perassi, tarvitset vield virtalahteen raspille.

10
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Kuva 8: Moottorien ja paristokotelon kytkennét.

Katevimmin tama kay tavallisella matkapuhelimille tarkoitetulla varavirtaldhteelld, josta
16ytyy micro-usb-liitdnta. Myos tdmaé virtaldhde kannattaa pyrkid kiinnittdméan mahdol-
lisimman hyvin pyorien péaélle.

5 Robotin hikuttaminen

Ensimmaéinen tehtivd on saada robotti hieman liikkeelle ja varmistaa, ettd molemmat
pyorat pyoriviat samaan suuntaan.

Moottorit on kytketty kytkentdalustan kautta suoraan GPIO-pinneihin. Pinnit ovat
varsin yksinkertaisia, ja ainoa mita niille voidaan tehda on kytkea p&alle tai pois. Raspber-
ry Pin:n GPIO-pinneihin voi siis ohjelmallisesti kytked jannitteen, joka kertoo moottoril-
le, ettd sen pitdd pyorid. Moottorien kytkentidalusta tekee fyysisesta kytkennéstd helppoa,
mutta meidin taytyy silti tietdd mitd pinneji kytketddn pédlle ja mité pois, jotta mootto-
ri saadaan pyorimaan. Kummallekin moottorille on varattu kaksi pinnid. Oikean puoleista
moottoria (Moottori A) ohjataan gpio-pinneilld 9 ja 10 ja vasemman puoleista moottoria
(Moottori B) ohjataan pinneilld 7 ja 8. Kytkennét nikee kuvasta 9.

Toinen moottorille kytketystd pinnistd kdintdd sitd eteenpéiin ja toinen taaksepéin.
Mikali molemmat ovat pailld tai pois samaan aikaan, moottori ei liiku lainkaan. Ta-
voitteena on, ettd oikean puoleinen moottori kiantyy pinnilla 10 eteenpéin ja pinnilla 9
taaksepdin. Vastaavasti vasemman moottorin tulisi kddntyd eteenpdin kun pinniin 8 on
kytketty jannite, ja taaksepdin, kun pinniin 7 on kytketty jéannite.

Pythonissa on tapana, etta kaikki ominaisuudet eivit ole oletuksena mukana, vaan nii-
td otetaan kiyttoon niin sanottujen kirjastojen avulla. Kirjastoissa on valmiita funktioita,
joiden avulla voi tehdd monenlaisia asioita. GPIO-pinnien ohjaamiseen on olemassa kir-
jasto nimeltd RPi.GPIO ja se otetaan kiyttoon seuraavassa esimerkkikoodissa. Kirjoita
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Kuva 9: Moottorien kytkennat GPIO-pinneihin

koodi tiedostoon, ja aja se.
Aseta robotti jonkin telineen péille, siten ettd sen pyorit eiviat kosketa pOytdd tai
lattiaa, jottei se lihde liikkeelle kun ajat koodin. Se voi olla yllattdvan nopeal

import RPi.GPIO as GPIO # GPIO-pinnien kdyttion tarkoitettu
kirjasto

import time # Aikaa vaativien tehtdvien kdyttdon tarkoitettu
kirjasto

# Asetetaan GPIO-tila
GPIO. setmode (GPIO.BCM)
GPIO. setwarnings ( False)

# Asetetaan kdyttdéon otettavat pinnit
GPIO. setup (7, GPIO.OUT)
GPIO.setup (8, GPIO.OUT)
GPIO.setup (9, GPIO.OUT)
GPIO. setup (10, GPIO.OUT)

# Asetetaan molemmat moottorit ensin pois pddltidi

GPIO. output (7, 0)
GPIO. output (8, 0)
GPIO. output (9, 0)
GPIO. output (10, 0)
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# Kadnnetddn otkeaa mootloria eteenpdin
GPIO. output (9, 0)
GPIO. output (10, 1)

# Kidnnetddin vasenta moottoria eteenpdin
GPIO. output (7, 0)
GPIO. output (8, 1)

# odotetaan 1 sekunti, jotta pydrat ehtivat pyorid
time . sleep (1)

# Alustetaan GPIO-pinnit ja samalla sammutetaan moottorit
GPIO. cleanup ()

Kaikki #-merkilld varustetut rivit ovat kommentteja, ja niiden mukaan ottaminen on
valinnaista, mutta ohjelmakoodeja kannattaa aina kommentoida varsin huolellisesti, jotta
tieddt my6hemminkin, mitd olet tehnyt.

Kun ajat koodin, pitdisi molempien renkaiden pyoria sekunnin ajan. Muuttamalla
time.sleep()-funktion sisélla olevaa aikaa, voit sdfitdéd kuinka pitkddn renkaat pyorivit.
Varmista téssd vaiheessa, ettd molemmat renkaat pyorivit nimenomaan eteenpéin. Jos
néin ei ole, vaihda renkaiden kytkenté toisinpéin kytkentidlaudalta.

6 Kéiantyminen ja ajaminen

Monimutkaisempien ohejlmien kirjoittaminen vaatii, ettd koodin rakenne on jarkeva. Funk-
tiot mahdollistavat komentojen kokoamisen yhden komennon alle, jolloin samaa koodi-
patkdd voi kiyttdd monta kertaa ilman etta sitd tarvitsee joka kerta kirjoittaa kokonaan
uudelleen. Usein funktioille annetaan argumentteja, jolloin saman koodin voi ajaa useam-
malla eri arvolla. Esimerkkikoodi havainnollistaa tata.

def yhteen (lukul, luku2):
summa = lukul + luku2
print (summa)

yhteen (1,2)
vhteen (32,10)

Robotin liikuttamisen kannalta funktiot ovat oleellisia, silld niiden avulla voidaan aset-
taa robotti lilkkkumaan eteenpdin tai taaksepéin ilman edellisen luvun pitkid koodipatkia.
Seuraavassa koodissa madaritelladn funktiot, joiden avulla robottia voi liikkuttaa eteenpéin,
taaksepiin ja pysdyttdd moottorit kokonaan. Eteen ja taaksepain liikkuminen on jo var-
sin mukavaa, mutta robotin tulisi mielelli&n osata kddntydkin. Vasemmalle kidantymisté
varten oikean puoleisen moottorin pitdisi pyorid eteenpidin ja vasemmanpuoleisen taak-
sepdin. Oikealle kiddntymistd varten tietysti pdinvastoin. Lisdtddn funktioméaarittelyjen
perddn funktiot kddntymistd varten.

import RPi.GPIO as GPIO # GPIO-pinnien kdyttéon tarkoitettu
kirjasto

import time # Aikaa wvaativien tehtdvien kdyttion tarkoitettu
kirjasto
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# Asetetaan GPIO-tila
GPIO. setmode (GPIO .BCM)
GPIO. setwarnings ( False)

#Tallennetaan muuttujat pinneille

#A tarkoittaa oikeanpuoleista moottoria ja B wvasenta
pinAEteen = 10

pinATaakse = 9

pinBEteen = 8

pinBTaakse = 7

#Asetetaan jokainen pinni

GPIO. setup (pinAEteen , GPIO.OUT)
GPIO. setup (pinATaakse , GPIO.OUT)
GPIO. setup (pinBEteen , GPIO.OUT)
GPIO. setup (pinBTaakse , GPIO.OUT)

N TN N N

#Funktio, jolla sammutetaan moottorit
def stop():
GPIO. output (pinAEteen , 0)
GPIO. output (pinATaakse, 0)
GPIO. output (pinBEteen, 0)
GPIO. output (pinBTaakse , 0)

#Funktio jolla robotti kulkee eteenpdin aitka—muuttujan kertoman
ajan
def eteen (aika):
GPIO. output (pinAEteen, 1)
GPIO. output (pinATaakse, 0)
GPIO. output (pinBEteen , 1)
GPIO. output (pinBTaakse , 0)
time.sleep (aika)

stop ()

#Funktio jolla robotti kulkee taaksepdin atka—muuttujan kertoman
ajan
def taakse(aika):
GPIO. output (pinAEteen, 0)
GPIO. output (pinATaakse, 1)
GPIO. output (pinBEteen , 0)
GPIO. output (pinBTaakse , 1)
time.sleep (aika)

stop ()
def vasemmalle (aika):

GPIO. output (pinAEteen , 1)
GPIO. output (pinATaakse, 0)
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GPIO. output (pinBEteen, 0)
GPIO. output (pinBTaakse , 1)
time.sleep (aika)

stop ()

def oikealle (aika):
GPIO. output (pinAEteen, 0)
GPIO. output (pinATaakse, 1)
GPIO. output (pinBEteen , 1)
GPIO. output (pinBTaakse , 0)
time . sleep (aika)

stop ()

#Kutsutaan funktioita. Aika—argumentti annetaan sekunteina .
eteen (3)

vasemmalle (2)

taakse (2)

#Tdama komento kannattaa ajaa jokaisen ohjelman pdidtteeks:

GPIO. cleanup ()

Niilla funktioilla voitkin jo ohjelmoida robotin kulkemaan sellaisen reitin kuin haluat.

7 Varin tunnistus

Camjam-robotin mukana tulee kaksi sensoria, joista toisella voidaan erottaa musta ja
valkoinen véri toisistaan ja toisella mitata etédisyyksid kohteesta. Néiden sensorien avulla
voidaan rakentaa esimerkiksi robotti, joka osaa seurata mustaa viivaa valkealla alustalla.
Aloitetaannkin siitd, ettd saadaan robotti erottamaan musta ja valkoinen véri toisistaan.

Vérin tunnistava sensori niyttdd kuvan 10 mukaiselta. Varin tunnistus on tosin hie-
man liioiteltua, silld sensori kykenee todellisuudessa erottamaan vain mustan ja valkoisen
valon toisistaan. Se koostuu periaatteessa kahdesta osasta, eli lampusta joka ldhettdé va-
loa tietylla taajuudella ja valosensorista joka mittaa pinnasta heijastuneen valon méaraa
talla kyseiselld taajuudella. Sensorissa on kolme pinnié, joista kahta kiytetdén virran kyt-
kemiseksi, ja kolmas ilmaisee syotteelld minka vériselld pinnalla sensori on. Mikili heijas-
tuvan valon méaird on vahiinen, eli pinta on musta, ei sensori syotd virtaa pinnille. Jos
taas valoa heijastuu runsaasti, on pinta valkoinen ja télloin sensori kytkee jénnitteen pin-
nille. Laite luonnollisesti jakaa kaikki muutkin virit joko mustaksi tai valkoiseksi riippuen
pinnan heijastusominaisuudesta.

Sensorin kytkennéissi kiytetddn mukana tullutta kytkentdalustaa (breadboard) seka
johtimia. Kytkentdalusta mahdollistaa komponenttien kytkemisen kohtalaisen kétevés-
ti ilman, ettd niitd tarvitsee juottaa kiinni toisiinsa. Niitd kiytetddnkin yleensd piirien
suunnittelussa ja prototyyppien valmistuksessa, jotta laitteiden testaaminen on helpom-
paa. Pakkauksen mukana tulevassa kytkentdalustassa on kaksi osaa, joiden pystysarakkeet
on kytketty toisiinsa kuvan 11 mukaisella tavalla.

Huom! Ole erittdin huolellinen kytkiessési sensoria. Véarin tehty kytkentd saattaa
pahimmassa tapauksessa rikkoa sensorin.

Sensori kytketddn kuvan 12 osoittamalla tavalla. Sensorin maa-pinni (GND, ground)
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Kuva 10: Mustan ja valkoisen erottava sensori
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Kuva 11: Kytkentaalusta

kytketdan kytkentdalustan kautta moottorin ohjauslaudan maa-napaan. Kytkentdaalustaa
kiytetddn, koska samaa liitdntdd tarvitaan myos seuraavan anturin liittdmiseen. Pinni
joka on merkitty VCC antaa sensorille kiyttojannitteen. Se kytketddn ohjauslaudan liit-
timeen, joka on merkitty 3V3, mika tarkoittaa, ettd liitintd antaa 3,3 voltin jannitteen.
Kolma pinni, joka on merkitty OUT, antaa signaalin raspille sen mukaan, tulkitseeko
sensori ndkemaénsa virin mustaksi vai valkoiseksi. Se kytketddn ohjauslaudan kautta ras-
pin pinniin numero 25. Lukemalla tdméin pinnin tilaa, voidaan sensorin antamaa tietoa
kdyttad ohjelmakoodissa.

Seuraavaksi kopioi seuraava ohjelmakoodi uuteen tiedostoon, tallenna ja aja. Ohjelma
lukee sensorin tilan kahden sekunnin vélein ja kertoo kdyttdjille ndkeeko se mustan vai
valkoisen alustan. Vaihtele alustaa sensorin alla ja varmista, ettd se toimii kuten pitadkin.
Ohjelman voi lopettaa painamalla nappaimistoltd Ctrl4-c.

# Viivsensorin testausohjelma

import RPi.GPIO as GPIO

import time

# Alustetaan GPIO-pinnit
GPIO. setmode (GPIO.BCM)
GPIO. setwarnings (False)

# Tallennetaan pinnin numero muuttujaan
viivasensori = 25
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Kuva 12: Sensorin kytkeminen moottorien ohjauslautaan.

# Tehdddan tastd pinnistd tnput—pinni, jotta sen tila wvoidaan
lukea

GPIO.setup (viivasensori , GPIO.IN)

# Try—except—rakenteella voidaan tehdd jotain , kunnes tulee
poikkeus

try:
# Tdimd tekee loopin, jota toistetaan tkuisests
while True:
# Jos sensori palauttaa nollan, eli on mustalla
alustalla
if GPIO.input(viivasensori)==0:
print (’Sensorin mielestd se on mustalla alustalla’)
print (’Poistu painamalla ctrltc’)
# Muussa tapauksessa sensori palautta 1, eli on
valkealla alustalla
else:
print (’Sensorin mielestd se on valkoisella alustalla
)
print ( "Poistu painamalla ctrl+c’)
# Odotetaan 2 sekuntia, ja toistetaan sama uudelleen
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time.sleep (2)

# KeyboardInterrupt—virhe tulee kun kdyttdja painaa ctriltc

# Tdlloin ohjelman ajo lopetetaan , mutta ennen sitd tehdddan wviel
i exceptin sisdlto

except KeyboardInterrupt:
GPIO. cleanup ()

print ('Poistuit painamalla ctrl+c’)

Ohjelmassa hyodynnetddn Try-except-rakennetta, joka mahdollistaa jonkin asian te-
kemisen niin kauan kunnes tapahtuu jokin virhe, téssi esimerkissi kiyttdjd painaa nédp-
paimistolta Ctrl+4c, minkd vuoksi ohjelma kokee niin sanotun KeyboardInterrupt-virheen
ja ohjelman ajo lopetetaan. Rakennetta kiytetddn, jotta pinnien tila nollataan aina ohjel-
makoodin lopuksi GPIO.cleanup()-komennolla. Rakenteen toiminnasta ei téssd vaiheessa
tarvitse tietdd sen enempad. Ennen sensorin lopullista kiinnittamista, kannattaa kokeilla
miltd etdisyydeltd se lukee alustan virin mahdollisimman luotettavasti.

8 Ultraaanianturi etaisyyden mittaamiseen

Seuraavana tavoitteena on pystyd mittaamaan etdisyyksid. Sen avulla robotti voi tunnis-

taa eteensd tulevia esteitd ja valttda niitd. Edukit 3:n mukana tulee HR-SC04-ultradénisensori.

Joka nayttdd kuvan 13 mukaiselta.
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Kuva 13: Etdisyyttd mittaava ultradinisensori

Sensori kytketdan neljan pinnin avulla. Trig-pinniin tuleva signaali saa aikaan sen, etta
kaiutin, joka on merkitty T-kirjaimella (transmitter) ldhettdé ultradénipulssin jonka kesto
on n. 10 mikrosekuntia. Vastaavasti kun R-kirjaimella merkitty mikrofoni vastaanottaa
kaiun, ldhettad sensori Echo-pinniin 5 voltin jannitteen.

Mittaamalla lihetetyn ja vastaanotetun signaalin vilinen aikaero voidaan laskea kuin-
ka kaukana kohde on. Kuljettu matka s on

s =tv,

missi ¢ on matkaan kiytetty aika ja v kulkunopeus. Aini kulkee ilmassa n. 343,26 m/s,
joten kayttamalla senttimetrejd saadaan danen kulkemaksi matkaksi

s =t-34326 cm/s.
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Toimiakseen sensori vaatii 5 voltin jdnnitteen, joka saadaan moottorien ohjauslevyn
kautta. Sensori myds ldhettdd 5 voltin jinnitteen, mutta koska Raspberry Pi:n pinneihin
voi kytked korkeintaan 3,3 voltin jdnnitteen tulee signaalijinnitettd hieman laskea. Tama
tehdéin jakamalla jinnite input-pinnin ja maa-navan vélille kiyttamalla vastuksia.

Pakkauksessa tulee mukana useita vastuksia ja ne saattavat olla perdisin eri valmiste-
eristd minka vuoksi niissd saatetaan kayttda eri merkintoja. Vastuksien merkinnoisséa kay-
tetddn neliviivaista ja viisiviivaista vérikoodia. Sensorin kytkemiseksi tarvitaan 330(2 ja
470 €2 vastukset.

e Neliviivaisella merkinnalla

— 330 (2 vastus on oranssi, oranssi, ruskea, kulta

— 4702 vastus on keltainen, violetti, ruskea, kulta
e Viisiviivaisella merkinnalla

— 33012 vastus on oranssi, oranssi, musta, musta ruskea

— 470 vastus on keltainen, violetti, musta, musta ja ruskea

Sensorin kytkentd tehdddn kuvan 14 osoittamalla tavalla. Kuvaa katsomalla lienee
sanomattakin selvad, ettd kytkennd tulee tehda jélleen erittdin huolellisesti, ettei osia
hajoa.

Tyonné sensori kiinni kytkentdalustaan siten, ettd sensorin GND-pinni menee samalle
riville, jolta ldhtee johdin Pi:n GND-liitdnt&4n. Taivuta vastusten jalkoja ja kytke ne siten,
ettd 330 (2 vastus ldhtee riviltd jossa on sensorin Echo-pinni ja pdétyy johonkin tyhjain
kytkentaalustan riviin. Kytke vastaavasti 470 €2 vastus saman rivin ja GND-pinnin valille.
Kytke sitten valitsemasi rivi ohjauslevyn liitdntdan numero 18. Katso kuvaa huolellisesti!

Kytke sitten rivi, jolla on sensorin VCC-pinni johtimella ohjauslevyn pédssi olevaan
liitdntadn jossa lukee 5V. Tastd pinnistd sensori saa kdyttojdnnitteensa.

Yhdistd johtimella rivi, jolla on sensorin Trig-pinni ohjauslevyn liittimeen numero 17.

Talld kytkennélld saadaan siis laskettua sensorin antama 5 volttia Raspberry Pi:lle
sopivaan 3,3 volttiin ja sensorin ldhettdma signaali voidaan lukea.

Kirjoita seuraava ohjelmakoodi tiedostoon ja kokeile ajaa. Ohjelma saattaa sisaltda
elementteji, joihin et ole vield tutustunut, mutta dld anna sen hairita.

#Ftdisyysanturin kdytto

import RPi.GPIO as GPIO

import time

GPIO. setmode (GPIO.BCM)
GPIO. setwarnings ( False)

#Asetetaan pinnien numerot muuttujiin
pinLahetys = 17 # Pinni jolla pulssi lahetetddn
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Kuva 14: Ultraddnianturin kytkenta

pinVastaanotto = 18 # Pinnt joka lukee kaitun

print ("Etdisyyden mittaus ultraddnelld. Lopeta painamalla ctrl+c

H)

#Asetetaan pinnit ldhettdmddin ja vastaanottamaan dataa
GPIO. setup (pinLahetys , GPIO.OUT) # Ldihettdvd pinni
GPIO.setup (pinVastaanotto, GPIO.IN) #Vastaanottava pinni

try:
while True:
GPIO. output (pinLahetys, False)
# Sensorin valmistautumiseen menee hetki, odotetaan sen
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aikaa
time.sleep (0.5)
# Lihetetddan 10 mikrosekunnin pulssi
GPIO. output (pinLahetys , True)
time . sleep (0.00001)
GPIO. output (pinLahetys, False)

#Kaynnistetdadn ajastin
LahtoAika = time.time ()

# Lihtdaika nollataan , kunnes wvastaanottimelta saadaan
signaals

while GPIO.input(pinVastaanotto)==0:
LahtoAika = time.time ()

# Lopetetaan kun signaali hdvidad
while GPIO.input(pinVastaanotto)==1:
LoppuAika = time.time ()
# Jos kohde on litan ldhelld, Pi ei pysty erottamaan
etaisyyttd hyvin
# Reagoidaan siihen ja kerrotaan mitd on tapahtunut
if LoppuAika — LahtoAika >= 0.04:
print ("Hei, olet liian ldhelld, mene kauemmas")
LoppuAika — LahtoAika
break

# Lasketaan etdisyys senttimelreissa

etaisyys = (LoppuAika — LahtoAika)=%34326/2

print ("Etdisyys: %.1f em" % etaisyys)

time .sleep (1) #Mittaus suoritetaan sekunnin vdlein

#Ohjelman lopetus painamalla ctri+tc
except KeyboardInterrupt:

GPIO. cleanup ()

print (" Poistuit ohjelmasta")

9 Moottorien kalibrointi

Testatessasi moottorien toimintaa aiemmassa luvussa huomasit ehki, ettd ne pyorivit
varsin lujaa, miikd tekee robotin ohjaamisesta haastavaa. Liséksi robotti saattaa kulkea
hieman vinoon, vaikka olisit asentanut pyoriat hyvin huolellisesti. Tama johtuu siitd, etté
moottorit eivit ole valttamétta kovin tarkkoja, ja toinen saattaa pyorid samalla jannit-
teelld hieman kovempaa kuin toinen. Tédmé&n vuoksi moottoreita pitda hieman kalibroida,
jotta robotin ohjaaminen onnistuu tarkasti.

Moottorin ohjaaminen tapahtuu vain kytkemélld pinni pédlle tai pois, joten herda
kysymys miten sitd voidaan sditidid. Yksinkertainen sdhkémoottori pyorii periaatteessa
sitd nopeammin, mitd suurepi jannite sithen kytketéin. Néin ollen robottia voisi hidastaa
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esimerkiksi vastuksen avulla. Tama tekisi nopeuden sdatdmisestd ohjelmallisesti kuitenkin
mahdotonta, joten ohjelmallinen ratkaisu on tarpeen.

Pythonin GPIO-kirjastossa on olemassa juuri sopiva tyokalu tdhéan tarkoitukseen. Se
on nimeltdin PWM (pulse width modulation). PWM:n avulla voidaan moottorille syo-
tettyd pulssia sddtid siten, ettd pulssia katkotaan niin nopeasti ettd moottorin pyorinté
niyttida kuitenkin jatkuvalta, mutta tapahtuu hitaammin.

Frequency — How many pulsesin 1 second (Hz)

Duty Cycle — How long the pulse stays on for

Second's

Kuva 15: Virransyott6a moottoriin voidaan jaksottaa

Moottorin sdatéon vaikuttaa kaksi parametria, vapaasti suomennettuna taajuus (frequency)

ja tyoosa (duty cycle). Taajuus méarittaé kuinka monta pulssia sekunnin aikana tapahtuu,
eli kuinka tihedin moottorilta katkaistaan virta. Yksi pulssi sisiltdd ajan, jonka moottori
on padlld, sekdl ajan jonka se on poissa. Kun moottoriin seuraavan kerran kytketdan virta
alkaa uusi pulssi. Tata havainnollistetaan kuvassa 15.

Ty6osa-parametri kertoo prosentteina kuinka suuren osan ajasta virta on kytkettyné.
Néin ollen esimerkiksi 50 Hz taajuus ja 50% tytosa méadrittdd moottoriin syGtetyn puls-
sin pituudeksi 0,02 sekuntia ja siitd puolet syotetddn virtaa, eli 0,01 sekuntia kerrallaan.
Pinni sy6ttad 3,3 voltin jannitteen, joka on péilla puolet ajasta, joten moottori kokee jan-
nitteen puolittuneena, eli 1,65 volttina. Tadmén voi itseasiassa mitata myo6s yleismittarin
vaihtojdnnite-asetuksella. Arvossa saattaa esiintyéd pientd heiluntaa.

Ty6osaparametria saatamalld voidaan siis suoraan asettaa prosentteina moottorin pyo-
rimisnopeus 100% ollessa téysilld ja siitd alaspiin aina osia maksiminopeudesta.

Muokataan seuraavaksi koodia, joka kirjoitettiin aiemmin moottorien liikuttamiseksi.

import RPi.GPIO as GPIO # GPIO-pinnien kdyttéon tarkoitettu
kirjasto

import time # Aikaa vaativien tehtdvien kdyttdon tarkoitettu
kirjasto

# Asetetaan GPIO-tila
GPIO. setmode (GPIO .BCM)
GPIO. setwarnings (False)

#Tallennetaan muuttujat pinneille
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#A tarkoittaa oikeanpuoleista moottoria ja B wvasenta
pinAEteen = 10
pinATaakse — 9
pinBEteen = 8
pinBTaakse = 7

# Madaritetdan taajuus ja ltyoosa muulttujiin

freq = 35
duty = 40 #tyoosa valilld 0—100 madrdd nopeuden
seis = 0 #tdata kdytetdadn tydosana, kun moottori pysdaytetddan

#Asetetaan jokainen pinni

GPIO. setup (pinAEteen , GPIO.OUT)
GPIO. setup (pinATaakse , GPIO.OUT)
GPIO. setup (pinBEteen , GPIO.OUT)
GPIO. setup (pinBTaakse , GPIO.OUT)

AN TN N N

# Asetetaan GPIO kdyttdmddn PWM-ohjelmaa edelld mddrdatylld
taajuudella

pwmAEteen = GPIO PWM(pinAEteen, freq)

pwmATaakse = GPIO .PWM(pinATaakse, freq)

pwmBEteen = GPIO . PWM(pinBEteen, freq)

pwmBTaakse = GPIO .PWM(pinBTaakse , freq)

# Aloitetaan ohjelma siitd, ettd moottorit ovat pysihdyksissd
pwmAEteen. start (seis)
pwmATaakse. start (seis)
pwmBEteen. start (seis)
pwmBTaakse. start (seis)

#Funktio, jolla sammutetaan moottorit
def stop():
pwmAEteen. ChangeDutyCycle(seis)
pwmATaakse. ChangeDutyCycle(seis)
pwmBEteen . ChangeDutyCycle (seis)
pwmBTaakse. ChangeDutyCycle( seis)

#Funktio jolla robotlti kulkee eteenpdin atka—muuttiujan kertoman
ajan
def eteen (aika):
pwmAEteen. ChangeDutyCycle (duty)
pwmATaakse. ChangeDutyCycle( seis)
pwmBEteen. ChangeDutyCycle (duty)
pwmBTaakse. ChangeDutyCycle(seis)
time .sleep (aika)

stop ()

#Funktio jolla robotti kulkee taaksepdin aika—muutiujan kertoman
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def taakse(aika):
pwmAEteen. ChangeDutyCycle(seis)
pwmATaakse. ChangeDutyCycle (duty)
pwmBEteen . ChangeDutyCycle (seis)
pwmBTaakse. ChangeDutyCycle (duty)
time.sleep (aika)

stop ()

def vasemmalle (aika):
pwmAEteen. ChangeDutyCycle (duty)
pwmATaakse. ChangeDutyCycle(seis)
pwmBEteen. ChangeDutyCycle(seis)
pwmBTaakse. ChangeDutyCycle (duty)
time . sleep (aika)

stop ()

def oikealle (aika):
pwmAEteen. ChangeDutyCycle (seis)
pwmATaakse. ChangeDutyCycle (duty)
pwmBEteen . ChangeDutyCycle (duty)
pwmBTaakse. ChangeDutyCycle(seis)
time.sleep (aika)

stop ()

#Kutsutaan funktioita. Aika—argumentti annetaan sekunteina .
eteen (3)

vasemmalle (2)

taakse (2)

#Tima komento kannattaa ajaa jokaisen ohjelman pddatteekst

GPIO. cleanup ()

Koska moottorit eivit vilttdmétta pyori samalla jannitteelld tédsmélleen samalla no-
peudella, voidaan ne sadtdd pyorimadn yhtd nopeasti sadtamalla tybosat molemmille erik-
seen. Voit lisdtd koodiin molemmille moottoreille oman duty-muuttujan ja kayttamalla
sita.
dutyA
dutyB

40
40

Jotta saat robotin kulkemaan suoraan, joudut tekem&an hieman testeja ja sdatamaan tyo-
osaa erikseen siten ettd molemmat moottorit toimivat suurinpiirtein samalla nopeudella.
Voit tarvittaessa kiyttdd myos desimaalilukuja, jolloin sdété onnistuu hyvinkin tarkasti.

10 Viivan seuraaminen

Nyt kun robotti osaa erottaa vareja ja sen liikkeet ovat hallitumpia, voidaan siirtya te-
kemadn robotista jollain tavalla Alykistd. Varin tunnistuksella robotin saa esimerkiksi
seuraamaan mustaa viivaa valkoisella alustalla, tai ajelemaan mustan alueen sisdpuolella.
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Viivan seuraaminen vaatii kahta toimintoa. Jos sensori niakee mustaa, niin ajetaan
eteenpéin. Jos taas sensori nikee valkoista, pysdhdytdan ja etsitddn mustaa. Taman voi
tehdd esimerkiksi kddntymalld hieman vasemmalle, oikealle ja taas vasemmalle kunnes
viiva 16ytyy.

Etsin voidaan toteuttaa seuraavan esimerkkikoodin avulla. Se perustuu aiemmassa
luvussa tehtyyn koodiin jolla tunnistettiin virejd, joten ota se pohjaksi ja rakenna siitéd
uusi koodi.

# Viivsensorin testausohjelma

import RPi.GPIO as GPIO

import time

# Alustetaan GPIO-pinnit
GPIO. setmode (GPIO.BCM)
GPIO. setwarnings ( False)

# Tallennetaan pinnin numero muuttujaan
viivasensori — 25

# Tehdddn tdstd pinnistd input—pinni, jotta sen tila voidaan
lukea
GPIO.setup (viivasensori , GPIO.IN)

#Tallennetaan muuttujat pinneille

#A tarkoittaa oikeanpuoleista moottoria ja B wvasenta
pinAEteen = 10

pinATaakse = 9

pinBEteen = 8

pinBTaakse = 7

# Mdiaritetddn taajuus ja tydosa muuttujiin

freq = 35
duty = 40 #tydéosa valilld 0—100 mddrdd nopeuden
seis = 0 #tata kdytetddn tydosana, kun moottori pysdaytetddan

#Asetetaan jokainen pinni

GPIO. setup (pinAEteen , GPIO.OUT)
GPIO. setup (pinATaakse , GPIO.OUT)
GPIO. setup (pinBEteen , GPIO.OUT)
GPIO. setup (pinBTaakse , GPIO.OUT)

N N N N

# Asetetaan GPIO kiyttdmddn PWM-ohjelmaa edelld madrdatylld
taajuudella

pwmAEteen = GPIO . PWM(pinAEteen, freq)

pwmATaakse = GPIO .PWM(pinATaakse, freq)

pwmBEteen = GPIO PWM(pinBEteen, freq)

pwmBTaakse = GPIO .PWM(pinBTaakse , freq)
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# Aloitetaan ohjelma siitd, ettd moottorit ovat pysdhdyksissid
pwmAEteen. start (seis)
pwmATaakse. start (seis)
pwmBEteen. start (seis)
pwmBTaakse. start (seis)

#Funktio, jolla sammutetaan moottorit
def stop ():
pwmAEteen. ChangeDutyCycle (seis)
pwmATaakse. ChangeDutyCycle( seis)
pwmBEteen. ChangeDutyCycle (seis)
pwmBTaakse. ChangeDutyCycle( seis)

#Funktio jolla robotti kulkee eteenpdin aika—muuttujan kertoman
ajan
def eteen ():
pwmAEteen. ChangeDutyCycle (duty)
pwmATaakse. ChangeDutyCycle(seis)
pwmBEteen . ChangeDutyCycle (duty)
pwmBTaakse. ChangeDutyCycle( seis)

#Funktio jolla robotti kulkee taaksepdin aika—muuttujan kertoman
ajan
def taakse():
pwmAEteen. ChangeDutyCycle (seis)
pwmATaakse. ChangeDutyCycle (duty)
pwmBEteen. ChangeDutyCycle (seis)
pwmBTaakse. ChangeDutyCycle (duty)

def vasemmalle () :
pwmAEteen. ChangeDutyCycle (duty)
pwmATaakse. ChangeDutyCycle (seis)
pwmBEteen. ChangeDutyCycle(seis)
pwmBTaakse. ChangeDutyCycle (duty)

def oikealle ():
pwmAEteen. ChangeDutyCycle (seis)
pwmATaakse. ChangeDutyCycle (duty)
pwmBEteen. ChangeDutyCycle (duty)
pwmBTaakse. ChangeDutyCycle( seis)

# Funktio, jolla tarkistetaan ndikeeko sensori wviitvan
# Funktio saa arvon tosi, jos sensori on mustan pddlld
def mustanpaalla():
if GPIO.input(viivasensori) — 0:
return True
else:
return False
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## Funktio, jolla etsitdadn mustaa viivaa
def etsiviiva():

print ("Etsitddn viivaa")
# Valitaan suunnat totuusarvoiksi. True = vasen, False =
oikea
suunta = True
etsintaAika = 0.2 # Kdidnnytddn 0.2 sekuntia
etsinta = 1 # lasketaan monestiko robotti on kddantynyt
maxEtsinta = 5 # Tdmdin enempdad ei kdaantyilld
# Kidnnellain robottia kunnes wviiva [dytyy tat se on etsinyt
riitttdvdn kauan
while etsinta <= maxEtsinta:
# asetetaan kddntymisaika
etsintaAika = etsintaxetsintaAika
if suunta:
print ("Etsitdin vasemmalta")
vasemmalle ()
else:
print ("Etsitdadn oikealta™)
oikealle ()
# Talletetaan aika jolloin etsintd aloitetiin
alkuaika = time.time ()
while time.time() — alkuaika <= etsintaAika:
if mustanpaalla():
stop ()
return True # lopetetaan etsintdifunktio ja
palautetaan tosi
stop() # ei léytynyt joten pysdihdytddin
etsinta = etsinta+1 # lisdtddn etsintdkertoja
suunta = not suunta # Muutetaan suuntaa
# Jos wviitvaa et léydy ajoissa, palautelaan epdtost
return False
try:
print ("Viivan seuraaja")
while True:
if mustanpaalla():
eteen ()
else:
stop ()
if etsiviiva():
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print ("Seuraan viivaa!")
else:

stop ()

print ("Viiva hukkui!")

GPIO. cleanup ()

exit ()

except KeyboardInterrupt:
GPIO. cleanup ()
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