
Son zamanlarda popülerlik kazanma-

ya bafllayan elektronik uygulamalar›ndan

birisi de elektronik ses kay›t ve sesli yan›t

sistemleridir. Kullan›c›lar›n sesli olarak

bilgilendirilmesini amaçlayan birçok uy-

gulamada bu tür elektronik sistemler kul-

lan›lmaktad›r. Uygulama alan›n› biraz da-

ha da geniflletirsek bu tür bir elektronik

uygulamas›yla konuflabilen bir robot bile

tasarlayabiliriz. Robotumuz sensörleri ile

çevresinden ald›¤› tepkiler do¤rultusunda

daha önceden kaydedilmifl çeflitli ses ör-

neklerini dinleterek çevresiyle etkileflim-

de bulunabilir. Örnek olarak sumo robot-

lar›mdan gönüllerin fatihi “Kara Murat”

(fiekil-1) konuflabilen bir sumo robot ve

rakibinin pozisyonu, yak›nl›¤› gibi bilgile-

ri kullanarak içine yüklü olan ses parçala-

r›ndan birisini seçiyor ve konuflmaya bafl-

l›yor. Tabi ki kay›tl› sesler de robotumu-

zun karakteriyle uyumlu olursa ortaya ol-

dukça etkileyici ve hofl bir robot ç›kabili-

yor. Biz bu amaçla “Kara Murat” ismine

de uyumlu olarak robotumuza Türk film-

lerinden çeflitli ünlü replikler yükledik.

Bununla da yetinmeyip robotumuza mi-

mik katabilmesi için ç›kan sese göre yan›p

sönen a¤›z fleklinde ›fl›kl› bir Vu-metre de

ekledik. Ortaya gayet h›rsl› ve mücadeleci

görünen bir sumo robot ç›kt›.  Robotu-

muz sanki Bizans ordusuna karfl› savafl›-

yormuflças›na, rakibiyle mücadele ediyor,

nidalar atabiliyor bazen espri bile yapabi-

liyor. Kula¤a gayet hofl geliyor de¤il mi?

Art›k sizi fazla merakland›rmadan nas›l

konuflan bir robot üretebiliriz flimdi ona

bakal›m isteseniz.

Bu konuda sorulmas› gereken ilk soru

ve en önemli nokta ses gibi analog bir bil-

ginin nas›l dijitale çevrilece¤i ve 1 ve 0 lar

halinde temsil edilip elektronik olarak na-

s›l saklanaca¤› olmal›d›r. Bilindi¤i gibi ses

dalgalar› sürekli de¤iflen frekanslardaki

titreflimlerin bir ortam›n içinde yay›lmas›

ile oluflur. Sesi kaydedebilmek için bu de-

¤iflken titreflimleri uygun bir ortamda de-

polamak gerekir. Kaset, plak gibi klasik

ses depolama yöntemlerinde ses herhangi

Konuflan Robot
Yap›yoruz
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bir dijital çevrime u¤ramaz ve analog ola-

rak saklan›r. Plakta ses dalgalar› sert plak

yüzeyi üzerine titreflim izleri halinde, ka-

setlerde ise manyetik bir bant üzerine

manyetik alan yard›m›yla oluflturulmufl iz-

ler fleklinde kaydedilir. Bu ifl için robotu-

muz üzerine bir kasetçalar ya da tafl plak

eklememiz oldukça gülünç olurdu herhal-

de. Bu yüzden daha pratik ve geliflmifl bir

yöntem olan sesin dijitallefltirilerek depo-

lanmas› yöntemi gelifltirilmifltir. Bu yön-

tem kullan›larak çok küçük bir alanda ses

kay›t ifllemi gerçeklefltirilebilir. Sesin diji-

tallefltirilerek saklanmas› flu flekilde çal›-

fl›r. Öncelikle ses dalgalar› bir mikrofon

yard›m›yla elektriksel sinyallere dönüfltü-

rülür. Fakat bu sinyaller hala analog for-

mattad›r. Bunu dijitale çevirebilmek için

bir ADC (Analogtan Dijitale Çevirici) ge-

reklidir. ADC girifline uygulanan analog

sinyalleri say›sala dönüfltürme ifllemini ya-

par ve ç›k›fl›nda giriflindeki de¤iflken geri-

lim de¤erlerine uygun say›sal de¤erler

üretir. Bir saniyede gerçekleflen analog-

tan say›sala çevrim say›s› ve ADC nin sa-

y›sal çözünürlü¤ü kaydedilen sesin kalite-

sini belirleyen unsurlard›r. Son olarak

üretilen say›sal de¤erler bir depolama üni-

tesinde ard›fl›k olarak saklan›rsa ses kay-

dedilmifl olur. Sesin kay›ttan çal›nmas› ise

yap›lan ifllemlerin tam tersi yönde tekrar-

lanmas›yla sa¤lan›r. Yani kaydedilen say›-

sal de¤erler kaydedildi¤i s›ra ile bir DAC

(Dijitalden Analo¤a Çevirici) yard›m›yla

analo¤a dönüfltürülür ve yeterice kuvvet-

lendirildikten sonra bir hoparlöre iletilir-

se kaydedilen ses dinlenmifl olur.

Sesi dijital olarak depolayabilen ve ses

kay›t ve geri oynat›m› için gelifltirilmifl

özel elektronik devre elemanlar› bulun-

maktad›r. Bu elemanlar sayesinde ses kay-

detme ve kay›ttan oynatma ifllemleri ol-

dukça basitleflmifltir. Bu elemanlar içlerin-

de statik EPROM haf›za, DAC ve ADC çe-

virici, mikrofon ön yükselteci, çeflitli ses

filtreleri gibi birimleri hâlihaz›rda bulun-

durdu¤u için bizim bu tür detaylarla u¤-

raflmam›za gerek kalmaz ve uygulama ge-

lifltirmek oldukça kolaylafl›r. Biz bu yaz›-

m›zda popüler ses kay›t çözümlerinden

olan ISD serisi entegreleri kullanaca¤›z.

Bu entegreleri seçmemizin en önemli ne-

denleri yüksek kalite sunmas›, kullan›m›-

n›n kolay olmas›, üzerinde birden fazla ses

kayd› saklanabilmesi, kay›tlar›n adreslene-

bilmesi ve en önemlisi ülkemizde buluna-

bilmesidir. ISD serisi ses kay›t entegreleri

“ISD10XXA” “ISD25XX” fleklinde kodla-

n›rlar. Buradaki “XX” de¤eri o entegrenin

saniye cinsinden ses kayd› yapabilece¤i sü-

re miktar›d›r. Piyasada ISD1016A(16 sn),

ISD2560(60 sn) ve ISD2590(90 sn) model-

leri bulunabilir. Bu entegrelerin tamam›-

n›n kullan›m› ve bacak ba¤lant›lar› ayn›

flekildedir. Biz bu yaz›m›zda 60 saniyelik

ses kay›t alan›na sahip ISD2560 modelini

kullanmay› tercih ettik. E¤er isterseniz di-

¤er modelleri de kullanabilirsiniz.

Basit Kay›t Ve Dinletim

Uygulamas›
fiekil1 deki devre flemas›nda ISD2560

ile yap›lm›fl basit bir kay›t uygulamas› gös-

terilmektedir. Bu uygulamada adresleme

kullan›lmam›fl ve 60 saniyelik tek bir ka-

y›t ortam› sa¤lanm›flt›r. ISD serisi devre-

ler 5V’luk bir besleme gerilimi ile beslen-

melidir. Devreye enerji verildikten sonra

S3 anahtar› kay›t için RECORD konumu-

na getirilir, S2 anahtar› topra¤a çekilir.

S1 butonuna bas›ld›¤› anda devre ses kay-

d›na bafllar ve buton bas›l› tutuldu¤u sü-

re boyunca devam eder. Kaydedilen sesi

dinlemek için ise S3 PLAYBACK konu-

muna getirilir, S2 kapat›l›p aç›larak devre-

nin resetlenmesi sa¤lan›r. S1 butonuna

bas›ld›¤› anda da kaydedilen ses hoparlör-

den dinletilmeye bafllar. fiekil-2 de devre-

nin yap›lm›fl hali görünmektedir. 
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Adreslemeli Kay›t 

ISD serisi entegreler birçok farkl› çal›fl-

ma moduna sahiptirler. Bu modlardan en

önemlilerinden birisi adreslemeli eriflim

modudur. Bu modda ISD entegremiz

minyatür bir kasetçalara benzetilebilir.

Kay›t ve dinleme için kasetçalarda bulu-

nan kafa gibi entegremiz yazma/okuma

kafas›n› istenilen konuma getirilebilir ve

istenirse yeni bir kayda bafllayabilir iste-

nirse de var olan bir kayd› çalabilir. Ko-

numland›rma ifllemi ise entegrenin adres-

leme pinlerine gidilecek olan adres bilgisi-

nin yaz›lmas› ile olur. ISD 25XX serisi en-

tegrelerde A0-A9 aras› 10 adet adres pini

bulunmaktad›r.  Biraz aç›klamak gerekir-

se örnek olarak ISD2560 maksimum

600’e kadar adresleme yapabilmektedir.

Bu de¤er 60 saniyelik kay›t süresi için

60sn/600=0,1sn lik bir çözünürlü¤e efl-

de¤erdir. Baflka bir de¤iflle, bu entegre

üzerinde minimum 0,1 saniyelik çözünür-

lükle ses kay›tlar› depolanabilir. Mesela

10. saniyeden bafllamas› gereken bir kay›t

için 10/0,1=100 de¤erini dijital olarak

A0-A9 aras›na yazmam›z gerekir. Yani,

100 de¤eri binary olarak 01100100 flek-

lindedir. Ve bu de¤er A0 dan bafllayarak

adres pinlerine, 1 olan pinlere +5V, 0

olanlarada 0V ba¤lanarak yaz›lmal›d›r.

P/R pinine playback için +5V kay›t içinse

0V uyguland›ktan sonra CE (chip enable)

pini üzerindeki gerilim pozitiften 0 volta

de¤ifltirilirse kay›t ya da kay›ttan çalma ifl-

lemi bafllat›lm›fl olur.  

Mikroifllemci Kontrollü

Kay›t Uygulamas›
ISD serisi ses kay›t entegreleri ile

çoklu kay›t ve adreslemeli eriflim uygula-

mas› yapman›n en kolay yolu giriflte bir

mikroifllemci kullanmak ve çal›nmas› is-

tenilen parçalar› mikroifllemciye seçtir-

mek olacakt›r. Robot üzerinde bulunan

ifllemci bu ifli yapabilir Bu flekilde bu

devreyi bir robota eklemek ve robotu ko-

nuflturmak oldukça kolaylaflm›fl olur. fie-

kil-4 te bulunan devre flemas› bir mikro-

ifllemci ile ISD2560 entegresinin nas›l

kontrol edilebilece¤ini göstermektedir.

Bu devrede mikroifllemci olarak kullan-

mas› en kolay olanlardan PIC16F628

kullanmay› tercih ettik. Ve hat›rlarsan›z

16F628 de yerleflik bir osilatör bulundu-

¤u için ayr›ca bir kristal osilatör kullan-

mam›za da gerek kalmad›. 

Mikroifllemci içerisine yüklenmifl olan

yaz›l›m kodu ile istedi¤i sesi seçip dinletil-

mesini flu flekilde sa¤layabilir. Önce mik-

roifllemci A0-A9 aras›ndaki adres pinleri-

ne kaydedilmek ya da kay›ttan çal›nmak

istenen pozisyon bilgisini yazd›ktan sonra

P/R pinine playback için +5V kay›t içinse

0V uygular. Son olarak CE pini tetiklendi-

¤inde kay›t ya da kay›ttan çalma ifllemine

bafllan›r. 

Örnek olmas› amac›yla biz bir geri sa-

y›m uygulamas› yapt›k. Bu uygulamada

mikroifllemcimiz üçten geriye do¤ru sa-

y›m yapmakta ve bir saniye aral›klarla

ISD2560 içine önceden yüklenmifl olan

ses kay›tlar›n› çald›rmaktad›r. PICBASIC

dilinde yaz›lm›fl kod afla¤›da görülüyor.

Burada dikkat edilmesi gereken nokta bir

ses dosyas› çal›nd›¤› süre boyunca farkl›

bir ses dosyas›n›n seçilmemesi gerekti¤i-

dir. Bu sebeple farkl› kay›ttan çal›nan ses-

ler aras›nda yeterli bekleme süreleri bu-

lundurmak gerekir.

Ses Ç›k›fl›n›n 

Güçlendirilmesi

E¤er uygulamalarda daha yüksek güç-

te bir ses ç›k›fl›na ihtiyaç duyulursa fiekil-

5 te bulunan devre kullan›labilir. Bu dev-

rede LM386 basit kuvvetlendirici entegre-

si kullan›lm›flt›r. Devre 4-12 V besleme

aral›¤›nda çal›flabilir. E¤er 12 voltta 8 ø

luk bir hoparlör ile sürülürse 1 Watt ka-

dar bir ç›k›fl gücü üretebilir. Bu devreyi

kullanabilmek için SP+ ve SP- girifllerini

ISD25XX in ilgili pinlerine ba¤lamam›z

yeterli olacakt›r. Tabiî ki bu durumda ISD

gerilim besleme kat› ile LM386 besleme

kat› birbirinden ayr› tutulmal›d›r. R3 po-

tansiyometresi ile ses ç›k›fl seviyesi ayarla-

nabilir.

Yard›m ve destek için http://robot.me-

tu.edu.tr/forum adresi alt›ndaki foruma

ileti yazabilirsiniz.

Ö m e r  Ç a y › r p u n a r
ODTÜ Robot Toplulu¤u

omercayir@yahoo.com

Kaynaklar:
Odtü Robot Toplulu¤u sitesi :http://www.robot.metu.edu.tr
Microchip, 16F628A Data Sheet :http://www.microchip.com
ISD 2560 Datasheet :http://www.winbond-sa.com/products/isd_pro-

ducts/chipcorder/datasheets/2560/ISD2560.pdf
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