KONUSAN ROBOT YAPIYORUZ

Son zamanlarda populerlik kazanmaya baslayan elektronik uygulamalarindan
birisi de elektronik ses kayit ve sesli yanit sistemleridir. Kullanicilarin sesli olarak
bilgilendiriimesini amaclayan bircok uygulamada bu tir elektronik sistemler
kullaniimaktadir. Uygulama alanini biraz daha da genisletirsek bu tir bir elektronik
uygulamasiyla konusabilen bir robot bile tasarlayabiliriz. Robotumuz sensorleri ile
cevresinden aldigi tepkiler dogrultusunda daha 6nceden kaydedilmis cesitli ses
orneklerini dinleterek cevresiyle etkilesimde bulunabilir. Ornek olarak sumo
robotlarimdan gonullerin fatihi “Kara Murat” (Sekil-1) konusabilen bir sumo robot ve
rakibinin pozisyonu, yakinhgr gibi bilgileri kullanarak icine yuUkli olan ses
parcalarindan birisini segiyor ve konusmaya bagliyor. Tabi ki kayith sesler de
robotumuzun karakteriyle uyumlu olursa ortaya oldukc¢a etkileyici ve hos bir robot
cikabiliyor. Biz bu amacla “Kara Murat” ismine de uyumlu olarak robotumuza Tirk
filmlerinden cesitli Unla replikler yikledik. Bununla da yetinmeyip robotumuza mimik
katabilmesi icin ¢ikan sese goére yanip s6nen agiz seklinde isikli bir Vu-metre de
ekledik. Ortaya gayet hirsli ve miucadeleci goriinen bir sumo robot ¢ikti. Robotumuz
sanki Bizans ordusuna karsl savasiyormuscasina, rakibiyle micadele ediyor, nidalar
atabiliyor bazen espri bile yapabiliyor. Kulaga gayet hos geliyor degil mi? Artik sizi
fazla meraklandirmadan nasil konusan bir robot Uretebiliriz simdi ona bakalim

isteseniz.
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Bu konuda sorulmasi gereken ilk soru ve en dnemli nokta ses gibi analog bir
bilginin nasil dijitale cevrilecedi ve 1 ve 0 lar halinde temsil edilip elektronik olarak
nasil saklanacag! olmalidir. Bilindigi gibi ses dalgalarn surekli degisen frekanslardaki
titresimlerin bir ortamin icinde yayillmasi ile olusur. Sesi kaydedebilmek icin bu
degdisken titresimleri uygun bir ortamda depolamak gerekir. Kaset, plak gibi klasik ses
depolama yontemlerinde ses herhangi bir dijital cevrime ugramaz ve analog olarak
saklanir. Plakta ses dalgalari sert plak ylzeyi Uzerine titresim izleri halinde,
kasetlerde ise manyetik bir bant Gzerine manyetik alan yardimiyla olusturulmus izler
seklinde kaydedilir. Bu is icin robotumuz Uzerine bir kasetcalar ya da tas plak
eklememiz oldukg¢a guling olurdu herhalde. Bu yuzden daha pratik ve gelismis bir
yontem olan sesin dijitallestirilerek depolanmasi yontemi gelistirilmistir. Bu yontem
kullanilarak ¢ok kuguk bir alanda ses kayit islemi gergeklestirilebilir. Sesin
dijitallestirilerek saklanmasi su sekilde calisir. Oncelikle ses dalgalari bir mikrofon
yardimiyla elektriksel sinyallere donusturalir. Fakat bu sinyaller hala analog
formattadir. Bunu dijitale cevirebilmek igin bir ADC (Analogtan Dijitale Ceuvirici)
gereklidir. ADC girisine uygulanan analog sinyalleri sayisala dondstirme islemini
yapar ve cikisinda girisindeki degisken gerilim degerlerine uygun sayisal degerler
Uretir. Bir saniyede gerceklesen analogtan sayisala ¢cevrim sayisi ve ADC nin sayisal
¢c6zunurligu kaydedilen sesin kalitesini belirleyen unsurlardir. Son olarak Uretilen
sayisal degerler bir depolama unitesinde ardisik olarak saklanirsa ses kaydedilmis
olur. Sesin kayittan calinmasi ise yapilan islemlerin tam tersi yonde tekrarlanmasiyla
saglanir. Yani kaydedilen sayisal degerler kaydedildigi sira ile bir DAC (Dijitalden
Analoga Cevirici) yardimiyla analoga donuasturilir ve yeterince kuvvetlendirildikten

sonra bir hoparlore iletilirse kaydedilen ses dinlenmis olur.




AOMO[ 1 | |28 |V
AUM1| 2 | 27 _|PR
A2M2[ 3 | 26 | XCLK
AIM3|[ 4 | 25 |EOM
AdM4A[ 5 | | 24 |PD
ASM5| 6 | 23 |CE
AGME[ 7 | . | 22 |OVF
A7 8 1SD2560 21 _|ANAOUT
As| 9 | |20 |ANAIN
A9[ 10 19 |AGC
AUXIN[ 11 | 18 |MIC REF
Voo | 12| 7 |mc
Vssn| 13 16 |VCCJ\
SP+[ 14 | 15 |sP-
Sekil-3

Sesi dijital olarak depolayabilen ve ses kayit ve geri oynatimi icin gelistirilmis
O0zel elektronik devre elemanlar bulunmaktadir. Bu elemanlar sayesinde ses
kaydetme ve kayittan oynatma islemleri oldukca basitlesmistir. Bu elemanlar iglerinde
statik EPROM hafiza, DAC ve ADC cevirici, mikrofon 6n yukselteci, cesitli ses
filtreleri gibi birimleri hélihazirda bulundurdugu icin bizim bu tir detaylarla
ugrasmamiza gerek kalmaz ve uygulama gelistirmek olduk¢a kolaylasir. Biz bu
yazimizda populer ses kayit ¢cézimlerinden olan ISD serisi entegreleri kullanacagiz.
Bu entegreleri segmemizin en dnemli nedenleri yiuksek kalite sunmasi, kullaniminin
kolay olmasi, Uzerinde birden fazla ses kaydi saklanabilmesi, kayitlarin
adreslenebilmesi ve en 6nemlisi tlkemizde bulunabilmesidir. ISD serisi ses kayit
entegreleri “ISD10XXA” “ISD25XX” seklinde kodlanirlar. Buradaki “XX” degeri o
entegrenin saniye cinsinden ses kaydi yapabilecegi sire miktaridir. Piyasada
ISD1016A(16 sn), I1ISD2560(60 sn) ve ISD2590(90 sn) modelleri bulunabilir. Bu
entegrelerin tamaminin kullanimi ve bacak baglantilari ayni sekildedir. Biz bu
yazimizda 60 saniyelik ses kayit alanina sahip ISD2560 modelini kullanmay: tercih

ettik. EQer isterseniz diger modelleri de kullanabilirsiniz.

BASIT KAYIT VE DINLETIM UYGULAMASI

Sekill deki devre semasinda ISD2560 ile yapilmis basit bir kayit uygulamasi
gosterilmektedir. Bu uygulamada adresleme kullanilmamis ve 60 saniyelik tek bir
kayit ortami saglanmistir. 1SD serisi devreler 5V’luk bir besleme gerilimi ile

beslenmelidir. Devreye enerji verildikten sonra S3 anahtari kayit icin RECORD



konumuna getirilir, S2 anahtar topraga cekilir. S1 butonuna basildi§i anda devre ses
kaydina baslar ve buton basili tutuldugu siire boyunca devam eder. Kaydedilen sesi
dinlemek icin ise S3 PLAYBACK konumuna getirilir, S2 kapatilip agilarak devrenin
resetlenmesi saglanir. S1 butonuna basildigi anda da kaydedilen ses hoparlérden

dinletiimeye baglar. Sekil-5 te devrenin yapiimis hali gorilmektedir.
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ADRESLEMELI KAYIT

ISD serisi entegreler birgok farkh ¢alisma moduna sahiptirler. Bu modlardan en
onemlilerinden birisi adreslemeli erisim modudur. Bu modda ISD entegremiz minyatur
bir kasetcalara benzetilebilir. Kayit ve dinleme icin kasetcalarda bulunan kafa gibi
entegremiz yazma/okuma kafasini istenilen konuma getirilebilir ve istenirse yeni bir
kayda baslayabilir istenirse de var olan bir kaydi calabilir. Konumlandirma iglemi ise
entegrenin adresleme pinlerine gidilecek olan adres bilgisinin yazilmasi ile olur. ISD
25XX serisi entegrelerde AO-A9 arasi 10 adet adres pini bulunmaktadir. Biraz
aciklamak gerekirse ornek olarak 1SD2560 maksimum 600’'e kadar adresleme
yapabilmektedir. Bu deger 60 saniyelik kayit siresi icin 60sn/600=0,1sn lik bir
cozunurlige esdegerdir. Baska bir degisle, bu entegre Uzerinde minimum 0,1
saniyelik ¢ozunurlikle ses kayitlari 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 seklindedir. Ve bu deger A0 dan
baslayarak adres pinlerine, 1 olan pinlere +5V, 0 olanlarada OV baglanarak
yazilmalidir. P/R pinine playback icin +5V kayit icinse OV uygulandiktan sonra CE
(chip enable) pini Gzerindeki gerilim pozitiften O volta degistirilirse kayit ya da kayittan
calma iglemi baslatiimis olur.

MIKROISLEMCi KONTROLLU KAYIT UYGULAMASI

ISD serisi ses kayit entegreleri ile ¢coklu kayit ve adreslemeli erisim uygulamasi
yapmanin en kolay yolu giriste bir mikroislemci kullanmak ve calinmasi istenilen
parcalari mikroislemciye sectirmek olacaktir. Robot Gzerinde bulunan islemci bu isi
yapabilir Bu sekilde bu devreyi bir robota eklemek ve robotu konusturmak oldukca
kolaylasmis olur. Sekil-4 te bulunan devre semasi bir mikroislemci ile 1ISD2560
entegresinin nasil kontrol edilebilecegini gdstermektedir. Bu devrede mikroislemci
olarak kullanmasi en kolay olanlardan PIC16F628 kullanmay! tercih ettik. Ve
hatirlarsaniz 16F628 de yerlesik bir osilatér bulundugu igin ayrica bir kristal osilatér
kullanmamiza da gerek kalmadi.

Mikroislemci icerisine yuklenmis olan yazilim kodu ile istedigi sesi secip
dinletimesini su sekilde saglayabilir. Once mikroislemci A0-A9 arasindaki adres

pinlerine kaydedilmek ya da kayittan calinmak istenen pozisyon bilgisini yazdiktan



sonra P/R pinine playback icin +5V kayit icinse OV uygular. Son olarak CE pini
tetiklendiginde kayit ya da kayittan ¢calma islemine baglanir.
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Ornek olmasi amaciyla biz bir geri sayim uygulamasi yaptik. Bu uygulamada
mikroislemcimiz Ucgten geriye dogru sayim yapmakta ve bir saniye araliklarla
ISD2560 icine o6nceden yuklenmis olan ses kayitlarini caldirmaktadir. PICBASIC
dilinde yazilmis kod asagida gorullyor. Burada dikkat edilmesi gereken nokta bir ses
dosyasi calindigl suire boyunca farkli bir ses dosyasinin secgilmemesi gerektigidir. Bu
sebeple farkli kayittan calinan sesler arasinda yeterli bekleme sureleri bulundurmak

gerekir.

MIKROISLEMCIYE YUKLENECEK PICBASIC KODU:

;**********GERi SAYI M UYGULAMASI************
CMCON =07 :PORTA DIJITAL

TRISB = %00000000

TRISA = %00000000

PORTB = %00010001

PORTA = %00000000

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

LOW RESET

HIGH PR ;PLAYBACK MODU SECiMi
PAUSE 10

PORTB = %00010000 ;UC (1,6. saniyede kayitl)



LOW CE
PAUSE 1
HIGH CE
PAUSE 990

PORTB = %00001000 ;iK1 (0,8. saniyede kayith)
LOW CE
PAUSE 1
HIGH CE
PAUSE 1000

PORTB = %00000000 :BiR (0. saniyede kayith)
LOW CE
PAUSE 1
HIGH CE
PAUSE 1000

PORTB = %00011000 ;SIFIR (2,4. saniyede kayitli)
LOW CE
PAUSE 1
HIGH CE
END:
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SES CIKISININ GUCLENDIRILMESI

Eger uygulamalarda daha yuksek gugcte bir ses c¢ikisina ihtiyac duyulursa
Sekil-5 te bulunan devre kullanilabilir. Bu devrede LM386 basit kuvvetlendirici
entegresi kullaniimistir. Devre 4-12 V besleme araliginda calisabilir. Eger 12 voltta 8
Q luk bir hoparlor ile surilirse 1 Watt kadar bir ¢ikis gicu Uretebilir. Bu devreyi
kullanabilmek igin SP+ ve SP- giriglerini ISD25XX in ilgili pinlerine baglamamiz yeterli
olacaktir. Tabii ki bu durumda ISD gerilim besleme kati ile LM386 besleme kati

birbirinden ayri tutulmalidir. R3 potansiyometresi ile ses ¢ikis seviyesi ayarlanabilir.
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Yardim ve destek icin http://robot.metu.edu.tr/forum adresi altindaki foruma ileti
yazabilirsiniz.

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_products/chipcorder/datasheets/2560/1SD2560.pdf
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