KONUSAN ROBOT
YAPIYORUZ
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Son zamanlarda popiilerlik kazanma-
ya baslayan elektronik uygulamalarindan
birisi de elektronik ses kayit ve sesli yanit
sistemleridir. Kullanicilarin sesli olarak
bilgilendirilmesini amaclayan bircok uy-
gulamada bu ttr elektronik sistemler kul-
lanilmaktadir. Uygulama alanini biraz da-
ha da genisletirsek bu tiir bir elektronik
uygulamasiyla konusabilen bir robot bile
tasarlayabiliriz. Robotumuz sensdérleri ile
cevresinden aldigi tepkiler dogrultusunda
daha énceden kaydedilmis cesitli ses 6r-
neklerini dinleterek cevresiyle etkilesim-
de bulunabilir. Ornek olarak sumo robot-
larimdan gondillerin fatihi “Kara Murat”
(Sekil-1) konusabilen bir sumo robot ve
rakibinin pozisyonu, yakinligi gibi bilgile-
ri kullanarak icine yiikli olan ses parcala-
rindan birisini seciyor ve konusmaya bas-
liyor. Tabi ki kayitli sesler de robotumu-
zun karakteriyle uyumlu olursa ortaya ol-
dukca etkileyici ve hos bir robot cikabili-
yor. Biz bu amacla “Kara Murat” ismine
de uyumlu olarak robotumuza Tiirk film-
lerinden cesitli tnli replikler yiikledik.

Bununla da yetinmeyip robotumuza mi-
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mik katabilmesi i¢in ¢ikan sese gére yanip
sénen agiz seklinde 1sikli bir Vu-metre de
ekledik. Ortaya gayet hirsli ve mticadeleci
gortinen bir sumo robot cikti. Robotu-
muz sanki Bizans ordusuna karsi savasi-
yormuscasina, rakibiyle mticadele ediyor,
nidalar atabiliyor bazen espri bile yapabi-
liyor. Kulaga gayet hos geliyor degil mi?
Artik sizi fazla meraklandirmadan nasil
konusan bir robot tretebiliriz simdi ona
bakalim isteseniz.
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Bu konuda sorulmasi gereken ilk soru
ve en 6nemli nokta ses gibi analog bir bil-
ginin nasil dijitale cevrilecegi ve 1 ve 0 lar
halinde temsil edilip elektronik olarak na-
sil saklanacag@i olmalidir. Bilindigi gibi ses
dalgalart stirekli degisen frekanslardaki
titresimlerin bir ortamin icinde yayilmasi
ile olusur. Sesi kaydedebilmek icin bu de-
gisken titresimleri uygun bir ortamda de-
polamak gerekir. Kaset, plak gibi klasik
ses depolama yontemlerinde ses herhangi
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bir dijital cevrime ugramaz ve analog ola-
rak saklanir. Plakta ses dalgalari sert plak
ylizeyi lizerine titresim izleri halinde, ka-
setlerde ise manyetik bir bant tizerine
manyetik alan yardimiyla olusturulmus iz-
ler seklinde kaydedilir. Bu is i¢in robotu-
muz Uzerine bir kasetcalar ya da tas plak
eklememiz oldukca giiliing olurdu herhal-
de. Bu yiizden daha pratik ve gelismis bir
yontem olan sesin dijitallestirilerek depo-
lanmasi yontemi gelistirilmistir. Bu yon-
tem kullanilarak ¢ok kiictik bir alanda ses
kayit islemi gerceklestirilebilir. Sesin diji-
tallestirilerek saklanmast su sekilde cal-
sir. Oncelikle ses dalgalari bir mikrofon
yardimiyla elektriksel sinyallere dondstu-
rultr. Fakat bu sinyaller hala analog for-
mattadir. Bunu dijitale cevirebilmek icin
bir ADC (Analogtan Dijitale Cevirici) ge-
reklidir. ADC girisine uygulanan analog
sinyalleri sayisala dontistiirme islemini ya-
par ve cikisinda girisindeki degisken geri-
lim degerlerine uygun sayisal degerler
liretir. Bir saniyede gerceklesen analog-
tan sayisala cevrim sayisi ve ADC nin sa-
yisal ¢ozuniirltgl kaydedilen sesin kalite-
sini belirleyen unsurlardir. Son olarak
tiretilen sayisal degerler bir depolama tini-
tesinde ardisik olarak saklanirsa ses kay-
dedilmis olur. Sesin kayittan ¢alinmasi ise
yapilan islemlerin tam tersi yonde tekrar-
lanmasiyla saglanir. Yani kaydedilen sayi-
sal degerler kaydedildigi sira ile bir DAC
(Dijitalden Analoga Cevirici) yardimiyla
analoga dontsturdliir ve yeterice kuvvet-
lendirildikten sonra bir hoparlére iletilir-
se kaydedilen ses dinlenmis olur.

Sesi dijital olarak depolayabilen ve ses
kayit ve geri oynatimi icin gelistirilmis
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ozel elektronik devre elemanlart bulun-
maktadir. Bu elemanlar sayesinde ses kay-
detme ve kayittan oynatma islemleri ol-
dukca basitlesmistir. Bu elemanlar iclerin-
de statik EPROM hafiza, DAC ve ADC ¢e-
virici, mikrofon 6n yiikselteci, cesitli ses
filtreleri gibi birimleri halihazirda bulun-
durdugu icin bizim bu tir detaylarla ug-
rasmamiza gerek kalmaz ve uygulama ge-
listirmek oldukca kolaylasir. Biz bu yaz-
mizda popiiler ses kayit ¢éziimlerinden
olan ISD serisi entegreleri kullanacagiz.
Bu entegreleri secmemizin en 6nemli ne-
denleri yiksek kalite sunmasi, kullanimi-
nin kolay olmasi, tizerinde birden fazla ses
kayd: saklanabilmesi, kayitlarin adreslene-
bilmesi ve en 6nemlisi tilkemizde buluna-
bilmesidir. ISD serisi ses kayit entegreleri
“ISD10XXA” “ISD25XX” seklinde kodla-
nirlar. Buradaki “XX” degeri o entegrenin
saniye cinsinden ses kaydi yapabilecegi sii-
re miktaridir. Piyasada ISD1016A(16 sn),
ISD2560(60 sn) ve ISD2590(90 sn) model-
leri bulunabilir. Bu entegrelerin tamami-
nin kullanimi ve bacak baglantilar1 aymi
sekildedir. Biz bu yazimizda 60 saniyelik

ses kayit alanma sahip ISD2560 modelini
kullanmayr tercih ettik. Eger isterseniz di-
ger modelleri de kullanabilirsiniz.

Basit Kayit Ve Dinletim

Uygulamasi

Sekill deki devre semasinda ISD2560
ile yapilmis basit bir kayit uygulamasi gos-
terilmektedir. Bu uygulamada adresleme
kullanilmamis ve 60 saniyelik tek bir ka-
yit ortami saglanmistir. ISD serisi devre-
ler 5V’luk bir besleme gerilimi ile beslen-
melidir. Devreye enerji verildikten sonra
S3 anahtari kayit icin RECORD konumu-
na getirilir, S2 anahtar1 topraga cekilir.
S1 butonuna basildig1 anda devre ses kay-
dina baslar ve buton basili tutuldugu si-
re boyunca devam eder. Kaydedilen sesi
dinlemek icin ise S3 PLAYBACK konu-
muna getirilir, S2 kapatilip acilarak devre-
nin resetlenmesi saglanir. S1 butonuna
basildigi anda da kaydedilen ses hoparlér-
den dinletilmeye baslar. Sekil-2 de devre-
nin yapilmis hali gortinmektedir.
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Adreslemeli Kayit

ISD serisi entegreler bircok farkl calis-
ma moduna sahiptirler. Bu modlardan en
énemlilerinden birisi adreslemeli erisim
modudur. Bu modda ISD entegremiz
minyatdr bir kasetcalara benzetilebilir.
Kayit ve dinleme icin kasetcalarda bulu-
nan kafa gibi entegremiz yazma/okuma
kafasini istenilen konuma getirilebilir ve
istenirse yeni bir kayda baslayabilir iste-
nirse de var olan bir kaydi calabilir. Ko-
numlandirma islemi ise entegrenin adres-
leme pinlerine gidilecek olan adres bilgisi-
nin yazilmasi ile olur. ISD 25XX serisi en-
tegrelerde A0-A9 arasi 10 adet adres pini
bulunmaktadir. Biraz aciklamak gerekir-
se oOrnek olarak ISD2560 maksimum
600’e kadar adresleme yapabilmektedir.
Bu deger 60 saniyelik kayit siiresi igin
60sn,/600=0,1sn lik bir cOzlnirlige es-
degerdir. Bagka bir degisle, bu entegre
lizerinde minimum 0,1 saniyelik ¢6ztintir-
likle ses kayitlar1 depolanabilir. Mesela
10. saniyeden baslamasi gereken bir kayit
icin 10/0,1=100 degerini dijital olarak
A0-A9 arasina yazmamiz gerekir. Yani,
100 degeri binary olarak 01100100 sek-
lindedir. Ve bu deger A0 dan baslayarak
adres pinlerine, 1 olan pinlere +5V, 0
olanlarada OV baglanarak yazilmaldir.
P/R pinine playback icin +5V kayit icinse
0V uygulandiktan sonra CE (chip enable)
pini tzerindeki gerilim pozitiften 0 volta
degistirilirse kayit ya da kayittan ¢alma is-
lemi baslatilmis olur.

Mikroislemci Kontrollti
Kayit Uygulamasi

ISD serisi ses kayit entegreleri ile
coklu kayit ve adreslemeli erisim uygula-
masi yapmanin en kolay yolu giriste bir
mikroislemci kullanmak ve ¢alinmast is-
tenilen parcalari mikroislemciye sectir-
mek olacaktir. Robot tizerinde bulunan
islemci bu isi yapabilir Bu sekilde bu
devreyi bir robota eklemek ve robotu ko-
nusturmak oldukca kolaylagmis olur. Se-
kil-4 te bulunan devre semasi bir mikro-
islemci ile ISD2560 entegresinin nasil
kontrol edilebilecegini gostermektedir.
Bu devrede mikroislemci olarak kullan-
masi en kolay olanlardan PIC16F628
kullanmay1 tercih ettik. Ve hatirlarsaniz
16F628 de yerlesik bir osilatér bulundu-
gu icin ayrica bir kristal osilator kullan-
mamiza da gerek kalmad.
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Mikroislemciye Ytklenecek

Picbasic Kodu:

aerseasssGER] SAYIM UYGULAMASI#####esssnss
CMCON =07 {PORTA DIJITAL

TRISB = %00000000

TRISA = %00000000

PORTB = %00010001

PORTA = %00000000

CE VAR PORTA.2
PR VAR PORTA.5
RESET VAR PORTA.3

LOW RESET
HIGH PR
PAUSE 10

;PLAYBACK MODU SECiMI

PORTB = %00010000 ;0C (1,6. saniyede kayitl)
LOW CE
PAUSE 1
HIGH CE

PAUSE 990

PORTB = %00001000
LOW CE
PAUSE 1
HIGH CE
PAUSE 1000

JKI (0,8. saniyede kayitlr)

PORTB = %00000000
LOW CE
PAUSE 1
HIGH CE
PAUSE 1000

;BIR (0. saniyede kayith)

PORTB = %00011000
LOW CE
PAUSE 1
HIGH CE
END:

;SIFIR (2,4. saniyede kayth)

Mikroislemci icerisine yiiklenmis olan
yazilim kodu ile istedigi sesi secip dinletil-
mesini su sekilde saglayabilir. Once mik-
roislemci A0-A9 arasindaki adres pinleri-
ne kaydedilmek ya da kayittan calinmak
istenen pozisyon bilgisini yazdiktan sonra
P/R pinine playback icin +5V kayit icinse
0V uygular. Son olarak CE pini tetiklendi-
ginde kayit ya da kayittan calma islemine
baslanir.

Ornek olmast amactyla biz bir geri sa-
yim uygulamasi yaptik. Bu uygulamada
mikroislemcimiz tGcten geriye dogru sa-
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yim yapmakta ve bir saniye araliklarla
ISD2560 igine 6nceden yiklenmis olan
ses kayitlarini caldirmaktadir. PICBASIC
dilinde yazilmis kod asagida gorltiyor.
Burada dikkat edilmesi gereken nokta bir
ses dosyasi calindigr stire boyunca farkl
bir ses dosyasinin secilmemesi gerektigi-
dir. Bu sebeple farkli kayittan calinan ses-
ler arasinda yeterli bekleme streleri bu-
lundurmak gerekir.

Ses Cikisinin
Guiclendirilmesi

Eger uygulamalarda daha ytiksek giic-
te bir ses ¢ikisina ihtiya¢ duyulursa Sekil-
5 te bulunan devre kullanilabilir. Bu dev-
rede LM386 basit kuvvetlendirici entegre-
si kullamilmistir. Devre 4-12 V besleme
araliginda calisabilir. Eger 12 voltta 8 ¢
luk bir hoparlér ile stirtltirse 1 Watt ka-
dar bir cikis glici tretebilir. Bu devreyi
kullanabilmek i¢in SP+ ve SP- girislerini
ISD25XX in ilgili pinlerine baglamamiz
yeterli olacaktir. Tabii ki bu durumda ISD
gerilim besleme kat1 ile LM386 besleme
kati birbirinden ayr1 tutulmalidir. R3 po-
tansiyometresi ile ses cikis seviyesi ayarla-
nabilir.

Yardim ve destek icin http://robot.me-
tu.edu.tr/forum adresi altindaki foruma
ileti yazabilirsiniz.

Omer Cayirpunar
ODTU Robot Toplulugu
omercayir@yahoo.com

Kaynaklar:

Odtii Robot Toplulugu 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/2560/1SD2560.pdf

VCC 4-12Volt

Sekil-7

b

e

Il
I






