Tiftikei, S., Varol, A., Sengiir, K.: “Diistinen Tahta Robotu”, II. Ulusal Miihendislik
Kongresi, Bildiri ve Poster Kitab1, Zonguldak Karaelmas Universitesi, 11-13 Mayis
2006, Zonguldak, S:393-400.

4.37. DUSUNEN TAHTA ROBOTU

Sinan TIiFTIKCi®  Asaf VAROL™ Abdulkadir SENGUR™

* Firat Universitesi, Teknik Egitim Fakiiltesi, Elektronik ve Bilgisayar
Egitimi Boliimii, Elaz1g/TURKIYE

e-posta: sinti869@hotmail.com

** Firat Universitesi, Teknik Egitim Fakiiltesi, Elektronik ve Bilgisayar
Egitimi Boliimii, Elaz1g/TURKIYE
e-posta:avarol@firat.edu.tr
*** Firat Universitesi, Teknik Egitim Fakiiltesi, Elektronik ve Bilgisayar
Egitimi Boliimii, Elaz1g/TURKIYE

e.posta ksengur@firat.edu.tr

OZET

Bu calismada, biitiin pargalari dogal malzemelerden yapilmus, {ictas
(c1z) oyunu oynayan bir robot yapilmistir. Hareket sistemi tahtalar {izerine
kurulmustur. Hareketi misina sarimlari iizerinde hareket eden step motorlar
saglamaktadir. Robotun hareket alani ii¢ boyutlu kartezyen koordinat
sistemindedir. Robotun hareketleri ve konum kontrolii PIC 16F877 ile
saglanmistir. Ayrica oyun i¢in tasarlanan ara yiiz programi, Delphi 6.0 da

kodlanmisgtir. PIC ile PC arasindaki veri iletisimi ise PC’nin paralel portu ile
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saglanmistir. Oyun, robot ile kullanici arasinda oynanmaktadir. Oyuncunun

oyunda oynadigi taslar1 algilamada yine PC’nin paralel portu kullanilmistir.

Anahtar Sozciikler: Akilli Tahta, Robot, Robot Programlanmasi.

INTELLIGENT WOOD ROBOT
ABSTRACT

This work presents a robot which is formed with natural materials to
play tic-tac-toe game between a user and the computer. The movement
module of the robot is based on the woods. The step motors on the gut
windings let the system act. The robot’s area of the movement is in the three-
dimensional coordinate system which is provided by PIC 16F877. While, the
user interface for the environment is designed with Delphi 6.0, the data
communication between the PIC and PC also perceiving the user’s

movement are established with the parallel port of the PC.

Keywords: Intelligent wood, Robotics, Programming of a robot.

1. GIiRiS

Insanlarin  kendine yardim edecek sistemleri hayal etmeleri
tahminlerimizden ¢ok daha oncelere uzanmaktadir. M.O. 800'de Homeros,
llyada adli eserinde verilen gorevleri yerine getirebilen hareketli
ticayaklilardan bahseder [1]. Yine, M.O. 350'de Aristo, “Eger her arac kendi
isini  gorebilseydi, insan eline ihtiyag duymadan mekik kendi
dokuyabilseydi, lir kendi kendine calabilseydi, yoneticilerin elemanlara
ihtiyac1 kalmazdi” diyerek ilk otomasyon fikrini ortaya atmistir [1]. Robot
teknolojisi ilk kez “Robot” adini, Karel Capek adli Cekoslovak bir yazarin
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1921°de yazdigi RUR (Rossum's Universal Robots ) adli tiyatro oyununa
bor¢ludur [1]. Yazar, angarya-zorunlu anlamina gelen “Robota” sézciigiiyle
is¢i anlamina gelen “Robotnik™ sézciigiinii birlestirerek “robotic” kelimesini
tiiretmistir [2]. Genel bir tanimlama ile robot; dis diinyasini algilayicilart ile
anlayabilen, ¢evresinden gelen uyarilara tepkiler verebilen, karar iiretebilen
ve ayrica bu kararlar1 uygulayabilmesi i¢in gerekli donanima sahip sistemler
olarak tanimlanir. Bagka bir ifade ile robot ¢ok yiiksek kapasitede calisan bir
insan gibi fakat insana 6zgli eksikliklerden tamamen armmis bir makine
modelidir. Robotlarin ana fikri de budur. Genellikle robot deyince ilk akla
gelen, insanin mekaniksel olarak bir kopyasinin yapilmasidir. Hayalimizde
¢ok miikemmel ve iistiin mekanizmalar olarak disiindiiglimiiz robotlar
gercekte nedir? Bu soruya en uygun cevabi verebilmek i¢in; bilgisayar,
elektronik devreler, malzeme bilimi ve makine kavramlarini bilmemiz
gerekmektedir [3]. Robotik ¢aligmalar1 ve o&zellikle akilli otomasyon
sistemleri son zamanlarda bir hayli ilgi cekmekte ve iizerinde yogun AR-GE
calismalar1 yliriitilmektedir. Varol A. ve dig., yaptiklar calismalarinda,
cesitli otomasyon sistemlerinin modellenmesini gergeklestirmislerdir [4-7].
Yapilan modeller egitimde kullanilmakta ve Ogrencilerin, sunulan
otomasyon sisteminin c¢alisma prensiplerini anlamalarinda 6nemli bir rol
oynamaktadir. Ornegin seramik fabrikalarinda, seramiklere sir atma ve
kurutma iglemi olduk¢a 6nemlidir. Bu otomasyon sisteminin okul ortaminda
Ogrencilere anlatilmas1 ya bilgisayar benzetimleri ile yapilmali yada bu
olaym goriintiilerinin bulundugu bir gosteri sunulmalidir. Bu otomasyon

sistemi robot projesi olarak sunulmustur [8].
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2. DUSUNEN TAHTA; TASARIM VE GERCEKLEME

Tasarladigimiz sistem “Diislinen Tahta” ismini, robotun ana
kisimlarmi olusturan tahtadan almaktadir. Hareket sisteminin tamamu
tahtalar tizerine kuruludur ve hareketi misina sarimlari {izerinde yiiriiyen step
motorlar1 saglamaktadir. Tahtalar ile yapilan mekanizma Resim 1’de
gosterilmistir. Eski bir Tiirk oyunu olan {igtas (c1z) oyununu, tasarlanan
sistem tarafindan oynanmaktadir. Diiginme gerektiren ve tamamen

tahtalardan yapilmig olan bu mekanizmanin ismi; Diisinen Tahtadir.

2.1 Uctas (C1z) Oyunu

Bir birim
1 2 3
4 5 6
7 8 9

Sekil 1. Uctas (C1z )Oyunu (numaralar konum belirtmektedir)

Oyun, c¢izilen bir kare ilizerinde oynanmaktadir. Sekil 1’deki
gbsterim, oyunun oynanacagi kareyi ve taslarin yerlesim planini numaralarla
gostermektedir. Oyun, iki kisi ile oynandig1 i¢in oyuncularin taglarinin ayirt
edebile bilmesi i¢in farkli sekillerde veya renklerde olmalidir. Her bir
oyuncunun {li¢ adet tagt mevcuttur. Oyuncunun kendine ait taslar1 sira ile
dokuz farkli konumdan birine birakmasi gerekir. Oyunu kazanmak igin

taglar1 yan yana getirmek gerekmektedir (c1z olur). Taslar, ilk basta sira ile
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konulurken buna dikkat edilir. iki oyuncu da ii¢ tane tasim koyduktan sonra
oynayacagl tasi bir birim saga-sola, yukar1 veya asagi kaydirarak ciz
yapmaya c¢aligirlar. Sistemde bu oyunu robot ile oyuncu karsilikl
oynamaktadir. Tasarlanan sistem yazilim ve donanim olmak iizere iki

boliimden olugmaktadir. Sistemin blok diyagrami Sekil 2°de verilmistir.

PIC

:> 16F877 ROBOT

PC

< ALGILAYICI

Sekil 2. Sistemin Blok diyagrami
2.2 Yazihm

Sistemde, mikrokontroldr (PIC 16F877) programlayici ve Delphi 6.0
olmak iizere iki farkli yazilim kullanilmistir. Yazilim ilgili detayli anlatimlar

bir sonraki boliimde verilmistir.
2.3 PC Yazilim

PC yazilim1 Delphi 6.0. da kodlanmistir. Yazilimin amaci; robotun,
ciz oyununda kullanilan taglar1 algilayarak rakip oyuncunun nereye neden
oynadiginin robot tarafindan anlasilmasinin saglanmasi ve kurallara uygun
bir sekilde oyuncuya karst hamle ya da savunma hamlesinin yapilmasinin
saglanmasidir. Oyuncu ekranda robotun ve kendisinin nereye oynadigini
gorebilmektedir. Sekil 2’de de gosterildigi gibi PC’den ¢ikan bilgiler PIC

iizerinden sisteme ulagmaktadir. PC ile PIC arasinda paralel veri iletigsimi s6z
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konusudur. Diger bir ifadeyle PC yazilimi paralel portlar1 kullanarak PIC ile
haberlesmektedir. Ayn1 zamanda paralel portla algilayicidan gelen bilgiler de
alinmaktadir. (XP igletim sisteminin paralel port erisiminde sorun
cikarmasini dnlemek amaciyla inpout32.dll dosyas: kullanilmistir.) Dokuz
farkli yerin algilanmasi bu yazilim ile yapilmaktadir. Paralel portun Status
ile Control portunu da kullanarak PC’ye toplam 9 bilgi girisini saglanabilir.
Boylece PC, oyuncunun nereye oynadigi hakkinda bilgi edinir.

Py x|
FIRAT UNIVERSITES C\ FAESY /)
TERNIK EGITIM FAKULTESt
ELEKTRONIK-BILGISAYAR BOLUMU
ELEKTRONIK OGRETMENLIG

ROEOT

999 B

czovunu [X]

‘ ‘ . Oyun Baglyor...
| essis | 5
O O

[ roBOT OYNAMASI igIN BEKLENIYOR...

| ‘Sinan TIFTEKCT

Sekil 3. Ciz oyunu ara ylizii

Oyuna robot baglar. Sekil 3’te de gosterildigi gibi kirmmuzi taglar
robota ait taglardir. (Ara ylizdeki kirmizi robotun taslari, mavi ise oyuncunun
taglaridir). Robot ilk tasi oynadiktan sonra rakibinin oynamasini bekler. Ayni
zamanda robotun, oynanan taglar1 da hafizasinda tutmasi gerekecektir. Bu
islem ise, sekil.1 de gosterilen konumlarin iizerindeki numaralar, kirmizi
tag’a ait degiskene atanarak saglanir. Yani tag hangi konumun {izerindeyse,

degiskeni o konuma ait numarayi iizerine alir. Boylece taslarin konumlar1 PC

1330



Tiftikei, S., Varol, A., Sengiir, K.: “Diistinen Tahta Robotu”, II. Ulusal Miihendislik
Kongresi, Bildiri ve Poster Kitab1, Zonguldak Karaelmas Universitesi, 11-13 Mayis
2006, Zonguldak, S:393-400.

tarafindan takip edilmis olur ve ilgili tagin hangi konumun {izerinde
oldugunu hafizasinda tutar. Robottan sonra oyuncu tasini algilama
levhasinda koymak istedigi yere koyar. Algilama levhasi iizerinde ciz
oyununun oynanabilecegi 9 konum bulunmaktadir. Bu konumlar ile Paralel
porttaki 9 giris arasindaki baglant1 saglamistir ve her konumda Paralel
portun sase biti de bulunmaktadir. Tahtadan yapilmis kiibik taglar da
aliminyum ile kaplanarak iletken olmasi saglandiktan sonra her hangi bir
konumun {izerine konuldugunda, ilgili biti lojik 1’den lojik 0 ‘a gdtiiriir.
Diger bir ifadeyle algilama levhasinin iizerine konulan tas, o konumdaki
Paralel Port bitini ‘0’a gotiiriir. Anahtar gorevi goriir. Boylece olusan
degisimi algilayan PC, tagin hangi konumda oldugunu anlar. Bu sira(robot-
oyuncu) ile tiim taglar algilama levhasina konulduktan sonra oyun, sadece
tagi koyma formatindan g¢ikar. Tasima, tagi bir yerden bir yere gotlirme
bigiminde devam eder. Bu formatta oyuncunun oynadigi yeri algilama
yazilimla iki kisimda yapilir. Birincisinde hangi tagin alindig1 yani hangi tag
ile hamle yapildig1 belirlenir. ikinci kisimda ise bu tasin nereye konuldugu
saptanir. Soyle ki; Tas alininca, alinan yeri gosterir. Tasin hafizadaki 6nceki
konumu ile sonraki konumu karsilastirilarak, tasin almip alinmadigi tespit
edilir. (Konum bilgileri algilama levhasindan Paralel portla PC’ye iletilir ve
algilama levhasindaki her bit bulundugu konumun durumunu gdsteren

bilgiyi tasir).
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Tasin konumu

Konum

Degisti mi ? —— > Diger Tagin Konumu

A 4

Tas Alindi

Sekil 4.Tagin alinmasinin algilanmast

2.4 Tasin yeni yerinin belirlenmesi

Tagin alinmasi ile olusan algilama levhasinin iizerindeki durum ile
tagin konulmasiyla olusacak yeni durumu karsilagtirarak tasin birakildigi
konum algilanir. Oyuncu hamlesini oyun kurallar1 igerisinde yaptiktan sonra,
sira tekrar robota gecer. Algilama isleminden sonra karar verme islemi
baglar. Yazilimda karar verme ve kurallara uyarak oynama If-Then
komutlartyla belirlenmistir. Karar verme siirecinden once robotun
oynayabilecegi yerleri tespit etmesi gerekir. Algilama levhasi {izerindeki
taglarin konumlarindaki bit seviyeleri lojik 0 oldugu i¢in bos olan yerlere ait

bitlerin degerinin lojik 1 olmas1 gerekecektir.
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2.5 Taslarin konulacak yerinin belirlenmesi (diisiinme siireci)

Bu bdliimde, robot bos yerleri bulduktan sonra kendisine en uygun
yeri diigiiniir. Bu diistinmeyi oyun kurallar i¢inde yapar. Eger ciz yapma
ihtimali varsa, dnce oraya oynar yoksa rakibinin ciz yapma ihtimalini
diisiiniir. Boyle bir durum varsa ve bunu engellemek i¢in uygun yerde tasi
bulunuyorsa, o tasi oynar. Eger bu durumlar yoksa tasini rasgele bir yere
oynar. Ornegin robotun taslar1 2, 3, 4 konumlarinda yer aliyorsa c1z yapmasi
icin 2. konumdaki tasi 1. konuma getirmesi gerektigini anlar. Tasin
konulacak yerinin belirlenmesinin ardindan robotun hangi tas1 nereden alip
nereye oynayacagi Paralel portun Data portu kullanilarak PIC’e yollanir.
Ikili sistemde yollanan bilgilerin 1°den 9°a kadar1 robotun gidecegi konumu
10’dan 16’ya kadar olanlar1 ise asagi inip tasi tutarak yukari ¢ikmasini

saglayacak komutlardir.
2.6 Mikrokontrolor Yazilimi

PC’nin Paralel portunun Data portu, PIC’in B Portuna dogrudan
baglanmistir. B Portuna gelen bilgilere gére PIC’in C ve D portuna bagh
step motorlar kontrol edilmektedir. Bu kontroller mikrokontrolor yazilimiyla
gerceklesmektedir. PIC’in yazilimi ig¢in PIC BASIC PRO derleyicisi
kullanilmistir [9]. Sistem, ciz ekranindaki 9 farkli yere ve oyuna disaridan
kendi taslarin1 koymak icin de 3 farkli yere gidebilmesi gerekir. Sekil-1’de
konumlara verilen numaralar port B ye bilgi girisi olarak geldiginde,
mekanizma ilgili konumun {izerine step motorlar yardimiyla ulasir.
Yazilimda 5 numarali konum referans nokta olarak belirlenmistir. Yani port
B’ye 1 bilgisi geldiginde 1 nolu konuma gidebilmesi i¢in kolun 5 nolu
konumda olmasit gerekir. Kolun 1 nolu konuma gittikten sonra 9 bilgisiyle
tekrar 5 nolu konuma gelmesi saglanir. Degisken tanimlar1 ve portlarin giris-
cikig ayarlan yapildiktan sonra PIC BASIC PRO derleyicisinde BRANCH
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komutu ile port B’ye PC’den gelen her bilgi, ilgili etikete dallanarak

istenilen gorevin yapilmasi saglanir.

2.7 Donanim

Resim 1. Diistinen tahta

Hareket sisteminin tahtalardan yapildigi daha 6nceki boliimlerde
belirtilmisti. Hareketin olacagi tahtalar tlizerine misina sarilarak, step
motorunun carkinin doénmesi kolaylastirilmistir. Bu sayede tahtalara
sabitlenmis motorlar hareketi saglar. X-Y-Z eksenlerinde hareketi

saglayacak bir diizenek olusturabilmek icin belli kriterler dikkate alinmalidir.

Bunlar:

e Kolun tas1 alip tastyabilmesi icin algilama levhasindan belirli bir

mesafe yiiksekte olmasi,

e X-Y hareketini saglayabilecek bir gévde yapisi,
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e 7 cksenini saglayabilecek bir tasarim,

e Tags1 tutabilecek bir ¢ark sistemi

2.8 Yatay hareket (X ekseni)

Ayaklarin birlegsmesiyle, yatay hareket saglayacak govde meydana
getirilir. Govdenin uzun kenarlarina sarilan misinalar ise step motorlarin
cark yolunu olusturur. Misinal1 yerlere step motor gelecek sekilde ikinci bir
tahta ile yatay hareket saglanir. Bu tahtanin da dik durmasi igin, alttan

pabuglar yerlestirilir. Resim 2 ve Resim 3 ‘de ilgili gosterimler mevcuttur.

Resim 2. Tahtadan yapilmis hareket sistemi
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Resim 3. X ekseni hareket diizenegi

2.9 Dikey hareket (Y ekseni)

Yatay hareket eden tahta {izerine misina sarilir. Yine misinanin
iizerine motorun carki gelecek sekilde bir tahta yerlestirilir. Tahtanin uzun
olmasi gerekir. Ciinkii bu tahtanin altina dik durmasi i¢in bir pabug, iizerine
de Z eksenli hareketi yapabilmesi i¢in bir diizenek yerlestirilecektir. Resim 4

de Y ekseni hareket sistemi goriilmektedir.

Resim 4. Y eksenli hareket diizenegi
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2.10 Asagi-yukari hareket (Z ekseni)

Dikey hareketli tahta iizerine makara diizenegi kurulur. Ipin bir ucu
step motorun carkina sabitlenmistir. Diger ucu da tas1 tutacak kola
baglanmistir. Step motor donmeye basladiginda ip kendi {izerine dolanir ve
kolu yukar1 dogru kaldirir. Motor ters yone dondiigiinde ise kolun agirligi ile

carka sarili olan ip ¢oziiliir. Boylece Z eksenli hareket de saglanmis olur.

Resim 5. Z ekseni hareket diizenegi

2.11 Tutmacg

Tutmag; kola sabitlenmis tasi tutmak i¢in diisiinlilmiis bir disli
sistemidir. Daha dogrusu eski bir oto teybinin mekanik kismidir. Diglilerden
bir kismu degistirilerek Resim 6’deki duruma getirilmistir. 9v’luk DC motor

kullanilmastir.
D1: DC motor miline bagl disli

D2: Tork’u artirmak igin
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D3, D4: Ters yon saglamak i¢in
D5, D6: Kollar arast mesafeyi saglamak i¢in

r1<r2<r3=r4<r5=r6 olmalidir.

Resim 6. Tutmag

2.12 Algilama levhasi

Oyunda kullanilan kiibik taglar da tahtadan yapilmistir. Fakat
alliminyum levha ile kaplanarak buton gérevi yapmalar1 saglanmistir. Bakir
levha Resim 7’daki gibi ¢izildiginde, tas iizerine konuldugu zaman PC’den

gelen port uglarini saseye gotiiriir.
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Resim 7. Algilama levhasi

3. SONUC

Sonu¢ olarak tasarlanan robot, kurallar1 Ogretilen iictas oyununu
oynamaktadir. Robot biitiin tasarimlart ve hareket sisteminde kullanilan
malzemeleri % 100 dogal malzemelerden yapilmistir. Higbir disli yolu veya
metal bant kullanilmamistir. Hareket mekanizmasi misina sarimlari iizerinde
gerceklesmektedir. Son zamanlarda robotlarla ilgili diizenlenen yarigmalarin
artmasi, robotlarin eglence sektoriindeki varliginin bir kaniti olmustur.
llerleyen teknoloji sayesinde giinliik hayatta kolayliklar saglayan robotlar
eglence sektoriinde de sikga karsimiza c¢ikacaktir. Bu projeyle eglence

sektoriine farkli bir boyut getirecegimize inantyoruz.
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TESEKKUR

Bu ¢alisma kapsaminda montaji gerceklestirilen robot, 2006 ODTU
robot gilinleri yarigmasinda, serbest kategoride birinci olmustur. Ayrica bu

calismaya katkida bulunan Oner Selderesi’ne tesekkiir ederiz.
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