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Ozet: Bu galismada, 8051 mikrodenetleyici kontrollii bir sumo robotun mekanik tasarimi, kontrol kart: ve yazilimi gergeklestirilmistir.
Robot, yarisma ve egitim amagl tasarlandigi ig¢in hiicum amagh strateji igeren yazilim gelistirilerek yiiklenmistir. 8051
mikrodenetleyici igindeki kontrol yazilimi PC ’nin seri portuna bagli mikrodenetleyici programlama kartina takilip, kolaylikla
giincellenebildigi i¢in yazilim stratejisi her yarigma icin degistirilebilir niteliktedir. Microdenetleyici yazilimi pVision Keil
derleyicisinde C kodu kullanilarak hazirlanmistir. Mekanik tasarim asamasinda robot dis yiizeyinin darbelere dayanikli malzemeden
secilmesine ve tekerleklerin strtinmesinin fazla (kaymaz) olmasina 6zen gdsterilmistir. Robotun giiciinii belirlenen agirlik sinirlart
icinde en fazla hale getirebilmek igin 4 ayri disli DC motor ve 4 amperlik akii kullanilmigtir. Rakip algilama mesafe sensoru ve
kontrast sensoril (beyaz algilama) segiminde cevap verme suresi ¢ok az olan sensorler tercih edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Sumo Robot, 8051 Microdenetleyici, Mesafe Sensorii, Kontrast Sensori

Design and Implementation of a Sumo Robot by 8051 Microcontroller

Abstract: In this paper; a sumo robot has been designed, implemented and, developed. The robot has been developed for education
and competition. So, its’ software has been programmed for tactic algorithm. The control software in 8051 microcontroller can be
able to upload and download by any PC ’s serial port. Control software has been developed by C based pVision Keil. Mechanical
parts are external structure which is composite metal and the tires have very high friction factors. There are four geared DC motors
and a battery has 4Ah capacity. The external case was painted black color for prevent from rival sensing. The sensors are chosen
have very short response time is an important factor. Sumo robot must be maximum 3 kilo’s and 200x200mm dimensions. For that
reason parts and external structures have been chosen accordingly.

Keywords: Sumo Robot, 8051 Microcontroller, Distance Sensor, Contrast Sensor.

Giris

Robot kelimesi ilk olarak 1920 'lerin basinda yazilmis bir
kitapta ortaya ¢ikar. Yazar, angarya- =zorunlu is
anlamindaki "robata" kelimesi ile is¢i anlamima gelen
"robotnik" kelimelerini birlestirerek, “Robotic” kelimesini
tiretmistir. Karel Capek 'in Rossum ’un Evrensel
Robotlar1 kitabinda mekanik ve otonom, ama arzulardan
yoksun yaratiklar olarak kullanilan robot, daha sonra
bir¢ok bilimkurgu romanina konu olmustur. Isaac Asimov
iinlii robot serisiyle teknolojik agidan tutarli bir robot
kavrami yaratir ve robotlarin amacimin insana hizmet
oldugunu, bir robotun kendi amaglarin1 insanlarin
amaglarina hicbir zaman tercih edemeyecegini, koydugu
ti¢ robot kurali ile belirler:

1. Bir robot bir insana zarar veremez veya pasif kalmak
suretiyle zarar gérmesine izin veremez.

2. Bir robot kendisine insanlar tarafindan verilen
emirlere 1. Kural ile celismedigi siirece itaat etmek
zorundadir.

3. Bir robot 1. ve 2. Kurallar ile ¢eligmedigi siirece
kendi varligin1 korumak zorundadir (ORT,2007).

Robot teknolojisi, insan 6rnek alinarak fiziksel kapasite
ve duyulara sahip, cihazlar dretmeyi amaglar.

Robot teknolojisi bilgisayar destekli kontrol sistemleri ile

gelismis ve yapay zekd alanindaki gelismelerle
ilerlemektedir (Albayrak vd., 2003)
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Gecmisten giiniimiize kadar robotik alaninda, ¢esitli
alanlara hitap eden, insan kontroliinden bagimsiz hatta
insanin  yerine gdrev  yapabilen birgok  proje
gerceklestirilmektedir. Ornegin yiiksek basing altinda,
yiiksek sicaklikta ve insan sagligi icin elverissiz
ortamlarda robotlar kullanilmakta, endustriyel uretimde
PLC ve bilgisayar destegi ile programlanan robot kollar
fabrikalarda hammaddeyi insan glicline ihtiya¢c duymadan
irline donistirmektedir. Artik insanlar kendilerine
ayirdiklari zaman degerlendirirken, en son teknolojiyi de
kullanarak insanligmn kiigiik oyuncaklart olan hobi
robotlarimi yapmaya baslamislardir.

Bu caligmanin arastirma ve kaynak tarama sathasinda,
sumo robotlarmin diinya ¢apinda ¢ok ilgi ¢ceken, ulusal ve
uluslararas1 6diillii yarigmalar1 diizenlenen, biiyiik bir
robotik alani oldugu fakat bu konuda literatiirde ¢ok fazla
yaym bulunmadigi dikkat ¢ekmektedir. Sumo Robot
Turnuvalar1 1980 ’li yillarin sonunda ortaya ¢iktiktan
sonra Ozellikle Amerika ve Kanada’da bulyilk ilgi
toplamig, 1990 °’Ii yillarin sonunda diinya capinda
yarigmalar1 diizenlenen biiylik bir sektdr haline gelmistir.
Ulkemizde cesitli iiniversitelerde hobi robot yapimi
gergeklestirilmektedir.

Sumo robot orijinal olarak 1980 ’lerin sonunda Japonya
’da, Fuji Yazilim Sirketinin Bagkani Hiroshi Nozawa
tarafindan icat edilmistir. ilk gdsteri oyunu Agustos 1989
’da 33 robot ile gerceklestirilmistir. Ik resmi turnuva ise
1990 yilinda 147 robot ile gergeklestirilmistir. Bundan
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sonra, sumo robotu Japonya ’da muntazam bir sekilde
gelismis, ilerlemistir. 2001 yilinda ise iilke capinda
gerceklestirilen 4 ay siiren turnuva sezonunda 4000 ’den
fazla robot yarigmistir. Son yillarda bu turnuvalara katilan
katilimer sayist ve diizenlenen turnuva sayist hizla
artmigtir.

1990 ’larin basinda, Mato Hattori (Japonya’dan bir sumo
robotu yarismacisi) sumo robotunu Birlesmis Milletlere
tanitmigtir. Bill Harrison ve Robert Jorgenson, Kuzey
Amerika ’da 3kg ’lik sumo robot turnuvalarimin iki
katindan daha fazla olan ve ¢ok popiiler hale gelen mini
sumo sinifini icat etmislerdir

1990 ’larin basinda sumo robotu turnuvalari tiim diinyada
gerceklestirilmeye baslanmistir. Ayrica sumo robotlarinin
say1s1 ve bu robotlara olan ilgi giin gectikce artarak ciddi
bir orana ulagsmistir.

Sumo Robotlar

Sumo robotu; Japonlarm en popiiler sporlarindan biri olan
sumonun robotige uyarlanmis halidir. Sumo Giiresinde iki
insanin birbirini sumo ringinin digina atmaya caligmast
yerine, sumo robot yarigmalarinda iki robot birbirini 6zel
olarak hazirlanmig ringin disina atmaya calisir. Sumo
robot yarigmalarinin birtakim kurallar1 vardir. Ancak
genel olarak 6zetlersek; rakibini ringin disina iterek atan-
¢ikaran robot galip gelir (ORT,2007).

Sekil 1. Sumo Giiresi Yapan Robotlar

Tablo 1. Sumo Robot Kategorileri

Simf Yikseklik | En | Boy | Agirhk
Agir Japon Sumo | Sinirsiz 30 | 30 10.000
Sumo Smirsiz 20 | 20 3.000
Mini Sumo Simirsiz 10 | 10 500
Micro Sumo 5 5 5 100
Nano Sumo 25 25 |25 25
(cm)  [(cm) [(cm) | (9n)

Dohyo, sumo robot turnuvalarinin iizerinde yapildigi, ici
siyah renkte, disinda beyaz serit seklinde ¢izgi bulunan
halka seklinde 6zel olarak hazirlanan ringin adidur.

Dohyo 6zellikleri agagidaki gibi olmalidir:

o Dohyo, yerden 5cm yukseklikte, daire seklinde,
digtaki Sem kalinligindaki beyaz ¢izgi dahil olmak {izere
154cm ¢apinda olacaktir.
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e Robotlarin baglama yerleri aras1 20cm 'dir. Bu yerler
2cm kalinliginda kahverengi cizgilerle isaretlenmistir.

e Dohyo ’nun digindaki 100cm ’lik mesafe bos ve beyaz
disinda bir renk olmalidir. Bu 100cm ’lik mesafe kurallara
aykirt olmamak sartiyla herhangi bir maddeden yapilmis
veya herhangi bir gekilde olabilir.

o= I om -

Sekil 2. Dohyo olglleri.

Tablo 2. Sumo Robot Ring Ozellikleri

Sumo Robot
Kategorisi Dohyo Ebatlari (cm)
Baslama | Baslama Baslama
Scu"r?s? AS,“:T? Cap Esry‘:i Yiikseklik cizgileri | cizgileri cizgileri
girhigt arah@i boyu kalinh@
Agir
Japon |10.000 | 227 10 10 30 30 2
sumo
Sumo | 3.000 | 154 5 5 20 20 2
Mini
Sumo 500 7 25 25 10 10 1
Micro | 100 385 | 125 | 125 5 5 05
Sumo
Nano
Sumo 25 |19,25] 0,625 0,625 25 25 0,25
(gr) |(cm) | (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)

Gerg¢eklestirilen Calisma ve Detaylar

Yapilan ¢alismada dort adet DC motor, iki adet kontrast
sensorii ve bir adet algilama sensériiniin uyum icinde
calismasint saglayacak bir kontrol devresi yapilmistir.

ATMEL AT89C51ED2 mikrodenetleyicisini  kontrol
etmek icin C Programlama dilinde bir program
yazilmistir.

Mekanik tasarimi daha dnceki sumo robot turnuvalarinda
yarigmis ve ayni zamanda derece almis robotlar goz
oniinde bulundurularak hazirlanmistir. Robot hareketinin
saglanmast i¢in dort adet 12V 200rpm disli DC motor, bir
adet 12V, 4A ’lik akd, iki adet kontrast sensori
(QRD1114), bir adet algilama sensorii (Keyence PZ2-
41P) kullanilmistir. Calismanin blok semasi, Sekil 2’de
ayrintili olarak verilmistir.

Mekanik
Tasarim

Malzeme
Secimi

Kontrol
Yazilimi

Kontrol >
Devresi

\ 4

A 4

Sekil 3. Islem sirast blok semast
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Kurallara uygun boyut ve agirlikta, yarisma sirasinda
rakibe istlinliik kurabilecek bir tasarim yapilmasina 6zen
gosterilmelidir. Robotta kullanilacak sensér, motor,
mikrodenetleyici ve gii¢ kaynagi seg¢imi yapilirken,
secilen malzemelerin uyum iginde ¢aligmasini saglayacak
bir kontrol devresi hazirlamak o6nemlidir. Sensorlerden
alinan bilgiler yapilmas1 gereken islemler, hazirlanan
algoritma ve yazilima doniistiiriliir.

Mekanik Tasarim

Gergeklestirilen sistemin mekanik tasarim Resim-2 ’de
gorlildiigic  gibidir.  Calismada,  robotu  rakibin
darbelerinden korumak ic¢in mekanigin saglam bir
malzemeden yapilmasi 6nemlidir. Bu sebeple; dis cephe
1,2mm  kalinligindaki  aliiminyum  malzeme ile
kaplanmustir. Bu malzeme istenilen boyutlarda torna
tezgdhlarinda milimetrik o6lgiilerde islenmistir. Kesim
isleminden sonra bu pargalar vida yardimiyla
birlestirilmistir.

Kullanilan tekerlekler 54mm ¢apinda ve 38mm enindedir.
Tekerlekler Resim-3 ’de gorilmektedir. Tekerlekler
yumusgak silingerden yapilmig ve siirtiinmesi fazladir.
Tercih edilme sebebi zemine daha ¢ok tutunarak rakibin
olast itme durumunda siirtinmeyi artirarak kendine
avantaj saglamasidir.  Tekerleklerden  dort  adet
kullanilmistir.  Mekanik aksama motorlarin  montajimni
kolaylagtirmak i¢in belirlenen kisimlarda yuvalar agilarak
motorun mekanige daha siki bir sekilde tutunmasi
saglanmustir.

Sekil 5. Tekerlekler ve motorlar

Robotta Kullanilan Elektrik ve Elektronik
Donanimlar

Robotta kullanilan elektrik ve elektronik donanimlar;
sensorler, motorlar, mikrodenetleyicili kontrol karti, gii¢
kaynag1 ve diger elektronik malzemeler olmak {izere bes
kisimdan olugmaktadir.
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Sensorler

Sensor kelimesi hissetmek anlamina gelen Ingilizce “to
sense” Kkelimesinden gelmektedir. Tulrkce ‘'de sensor
yerine “duyarga” kelimesi de kullanilmaktadir. Sensor, bir
Olglim sistemine giris sinyali gonderen cihaz olarak
tanimlanmaktadir. Bu tanima gore basit bir limit salteri,
bir akimolger, bir gerilim boliicii ya da karmasik bir kiitle
spektrometresi sensor olmaktadir. Transdiser 6lgilen bir
biiyiikliigii, ozelligi ya da durumu kullanilabilir bir
elektriksel biiyiikliige cevirir. Transdiiser sensorlerin bir
alt grubu olarak gorulebilir (EO,2007).

Robotun dohyo iizerindeki siyah ve beyaz rengi ayirt
etmesi ve dohyo igerisinde kalmasimi saglamak igin
robotun On-alt kisminda iki adet siyah beyaz algilayici
kontrast sensorii  kullanilmigtir.  Robot  miicadele
esnasinda, rakip robot tarafindan ¢izgi disina itilmek
istendiginde veya kendi algoritmasini1 uygularken, dohyo
iizerindeki beyaz serit lizerine gelirse bu sensorler beyaz
cizgiyi algilayarak kontrol devresine lojik “0” bilgisini
gonderir. Bu bilgi mikro denetleyiciye iletilir. Kontrast
sensorii olarak kullanilan QRD1114 ’iin ¢aligma prensibi
asagida anlatilmustir.

! |
Ti= iy

[e)

Sekil 6. Kontrast sensorl QRD1114 ’iin yapisi
(FCS,2007)

QRDI1114 ’in calisma prensibi kisaca su sekildedir.
Icerisinde prensip olarak bir infrared led ve foto transistor
bulunmaktadir. Sekil 3 *de gorildiigii gibi infrared diyot
gozle gorilmeyen 1sinlart yansitict ylizeye gonderir.
Yansitict yiizey yani platformun rengine goére 15181
sogurma mantigiyla siyah rengin tamamini emer, beyazi
yansitir. Platformdan yansiyan ya da yansimayan 15181
foto transistor beyz akimi olarak kabul ederek kolektor ile
emiter arasinda degisen akimi olusturmaktadir. QRD1114
sensor devresinin baglantis1 Sekil 4 ’deki gibidir:

Sekil 7. QRD1114 sensOr devresinin baglantisi

QRDI1114 ’iin ¢alisma prensibine gore yansitma yiizeyi
yani o anda dohyodan algilanan kisim siyah oldugunda,
infrared led *den gelen 151k sogrulur. Yani yansitilamaz ve
bdylece mikrodenetleyicinin port ucuna “1” degeri gelir.
Cikis foto transistoriin kolektdr ucundan alindigt i¢in ¢ikis
lojik “1” olur. Yansitic1 ylizey beyaz oldugunda ise
infrared led ’den gelen 151k yansitilacak ve
mikrodenetleyicinin  port ucuna lojik “0” degeri
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gelecektir. Bu durumda kontrol devresinde kullanilan
ATMEL AT89C51ED? ye lojik “1” ve lojik “0” yani 5V
ve OV bilgileri gonderilmis olur.

QRDI1114 ’ten hari¢ robotun dohyo iizerinde diger
rakibini algilayabilmesi i¢in bir adet algilama sensorii
kullanilmistir. Robot miicadele esnasinda rakip robotu
algiladiginda bu sensér kontrol devresine lojik “0”
bilgisini gonderir ve bu bilgi mikro denetleyiciye iletilir.
Algilama sensoriinde olarak kullanilan Keyence PZ2-41P
‘nin ¢alisma prensibi; 1sinlarin yiizeye gonderilip ylizeyin
rengine gore yansimasidir.

Sekil 8. Keyence PZ2-41P IR mesafe sensori (EO,2007)

Kullanilan sensorler arasinda fark olarak sayilabilecek en
belirgin ézellik QRD1114 ’in infrared, Keyence PZ2-41P
nin ise gozle gorilebilir 151 géndermesidir. Keyence
PZ2-41P sensorii rakip robotu algilayamadigi siirece
gonderdigi 1sin geriye yansimayacak ve sensor ¢ikisinda
lojik “1” bilgisi olusacaktir. Sensér rakip robotu
algiladiginda goénderdigi 151 geri yansiyacak ve sensOr
cikisinda lojik olarak “0” bilgisi olusacaktir. Kontrol
devresinde kullanilan ATMEL AT89CS1ED2 ’ye lojik
“1” ve lojik “0” yani 5V ve 0V bilgileri gonderilmis olur.
Projede kullanilan Keyence PZ2-41P IR mesafe
sensoriiniin baglantis1 Sekil 5 *de gorildiigi gibidir.
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Sekil 9. Keyence PZ2-41P baglant1 semas1 (EO,2007)
Motorlar
Yapilan calismada 4 adet 12V 200Rpm ’lik digli DC

motor kullanilmistir. Kullanilan motorun saniyede
yaklagik 60cm’ ye kadar yol almasi planlanmuistir.

Motor hizi: 1saniye = 60cm

1 dakikada; 60cm X 60saniye = 3600cm*sn
= 3600/(3,14 x 5,4cm) = 211devir/sn
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211Rpm ’lik bir motor standardi olmadigi icin standartlar
cergevesinde en yakin olan 200Rpm ’lik motor
secilmistir. DC motorun doniis yoniini uygulanacak
gerilim polaritesi belirler.

Sensorlerden alinan bilgilere gére hangi motoru hangi
yonde ve ne kadar dondiirillecegi  bilgileri
mikrodenetleyici igerisindeki kontrol yazilimi tarafindan
belirlenmektedir.

Tablo 3. Motorlarin pozisyonlarina gore robotun hareketi

Sag o Sol " Robotun
Arlfa SI\;% 8:‘ Arka ?\;I)Ltoo? Hareket
Motor Motor Yonu
1 Mleri Ileri Ileri Ileri Ileri
2 Geri Geri Geri Geri Geri
3 Ileri Ileri Geri Geri Sol
4 Geri Geri fleri fleri Sag
Tablo 4. Kullanilan motorun teknik ozellikleri
Agirlik 151.95¢r.
Azaltma Orani 30:01:00
Durdurma Torku 4.6kg-cm
Uzunluk(motor ve disli) 4.88cm
Uzunluk(sadece saft) 2.26cm
Cap(motor ve disli) 3.68cm
Cap(sadece saft) 6mm
Dis Capi 37mm
Cektigi Akim(Bosta iken) 90mA
Cektigi Akim(Saft kilitlendiginde) 1.5A

Sekil 10. Kullanilan disli DC motor ve ol¢iileri
Mikrodenetleyici

Mikrodenetleyiciler; gémuli sistemlerin bir pargast olan
biitiinlesmis ciplerdir. Ozel gorevleri kontrol etmek amaci
ile tasarlanmiglardir. Cok kiigiiktiir ve tum isteklere cevap
verebilecek dzelliklere sahiptir (MC, 2007).

Yapilan ¢aligmada sensorlerden gelen bilgilerin islenmesi,
gerekli kararlarim verilmesi ve uygulamaya konulmasi
faaliyetlerinin gerceklestirilmesi icin; ATMEL
AT89C51ED2 mikrodenetleyicisi  kullanilmugtir.  Tek
mikrodenetleyici kullanilarak, motor slriicii entegreler
yardimiyla 4 motorda kontrol edilmektedir. Sensérlerden
gelen bilgiler i¢in; P1 0, P1 1 ve P1 2 girig portlar
kullanilmistir. Verilen kararlarin uygulanmasini saglayan
motorlar icinde P2_0, P2 1, P2 2, P2 3, P2 4, P2 5,
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P26 wve P27 g¢gkis portlann kullanilmistir.
Mikrodenetleyicinin ¢alisma frekansi ise 12 MHz ’lik
kristal osilator ile saglanmaktadir.

Mikrodenetleyici ¢evrede olan degisiklikleri sensorler
vasitast ile algilar. Sensorlerin trettigi degerlere gore
mikrodenetleyici, yiiklenen programa gore gerekli
kararlar1 verir. Verilecek tepki dogrultusunda motorlarin
hareketlerini, ilgili portlar1 aktif hale getirerek
gergeklestirir. Ornegin robot ileri ydnde hareket edecekse;
P2 0, P2 3, P2 4 ve P2 7 numarali port pinleri mikro
denetleyici tarafindan lojik “1” yapilir. Motorlar geri
yonde hareket edecekse P2 1, P2 2, P2 5 ve P2 6

numaralt  port uglart  “1”  yapilir.  Sistemde,
mikrodenetleyici yiiklii olan programin ilk satirindan
itibaren tekrar c¢alistirilabilmesi ig¢in reset butonu
kullanilmamistir. Robotu ¢alistirmak i¢in kullanilan
anahtar her acip kapatma isleminde reset gorevi
g6rmektedir.

Giic Kaynag

Calismada bir adet 12V 4A °’lhik giic kaynagi

kullanilmistir. Gii¢ kaynagi; hem motorlart hem de
kontrol kartin1 beslemektedir. Bu gii¢ kaynaginin
secimindeki sebep; motorlarin her birinin maksimum
performansta 1A ¢ekmesidir. 4 adet motor ve motorlarin
calisma gerilimi 12V oldugu i¢cin 12V 4A ’lik bir giig
kaynagi secilmistir. Gili¢ kaynagmin agirhg 1424
gramdir.

Diger Elektronik Elemanlar

Calismada kullanilan diger elektronik elemanlar direng,
kondansator, 40 pinli zif soket, 12MHz kristal, 7805
entegresi ve TA7257 motor suriict entegresidir. Direncler
sensorleri  yliksek akimlardan korumak amaci ile
kullanilmast ~ Onerilen  degerlerde  kullanilmustir.
Kondansatdrler mikrodenetleyicinin XTAL pinleri igin
kullanilmigtir. 12MHz ’lik kristal mikrodenetleyicinin
XTAL pinleri i¢in kullanilmistir. Zif soketin kullanilma
amaci; mikrodenetleyiciyi kolayca yuvasindan ¢ikarip,
takmak i¢in kullanilmigtir. Mikrodenetleyici igerisindeki
yazilim kontrole tabi tutulacak ve olas1 hatalar durumunda
yerinden ¢ikarilmasi gerekebilecektir. Pin sayisinin fazla
olmasindan ve pinlerinin hassas olusundan dolay1 da zif
soket tercih edilmistir. 7805 entegresi 12V ’luk gerilimi
5V ’a diislirmek i¢in kullanilmistir. Mikrodenetleyici ve
QRD1114 sensorler 5V ’luk gerilim ile calistigindan
devre beslemesi olan 12V, 7805 entegresi ile 5V ’a
diisliriilmiistiir. TA7257  entegresi motor  siiriicii
entegresidir. Bu projede motor siiriicii kat1 devrelerinin
yaptig1 gorevi yapabilen TA7257 motor siiriicli entegresi
secilmistir. Bu islevi yerine getiren farkli entegreler
bulunmaktadir. Fakat bu entegrenin ¢ikis akimi deger
araligit motor ¢ikis akim degerini i¢ine aldigi i¢in bu
entegre tercih edilmistir.
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Sekil 11. TA7257 motor surtcl entegresi yapis: (CD, 2007)
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Sekil 12. Gergeklestirilen devrenin semasi.

Kontrol Algoritmasi ve Yazilimi

Kontrol yazilimi algoritmasi sumo robot yarigmalari
kurallar1 g6z 6niinde bulundurularak hazirlanmistir. Robot
calistirildiginda bes saniyelik bir bekleme siiresi
bulunmaktadir. Robotumuzun algilama sensérleri uzun
mesafeli bir algilamaya sahip oldugu igin, ilk hareket
robotun kendi ekseni etrafinda donerek, rakip robotu
arama yapmasi olarak planlanmistir. Arama algoritmasi
igerisinde robotun sensorleri tek tek kontrol edilmistir.

Herhangi bir sensdrden gelecek olan lojik “0” bilgisine
gore algoritmada ilgili prosediire yonlendirme yapilmistir.
Robotumun algilama sensoriinden gelebilecek lojik “0”
bilgisi ile rakip robota dogru bir hamle yaparak rakibi
dohyonun disina itmesi planlanmigtir. Bu iglem; algilama
sensorden araliksiz alinacak lojik “1” bilgisi ile
saglanmustir.

Kontrast sensorlerinin herhangi birinden lojik “0” bilgisi
alindiginda, robot; dohyonun beyaz seridi iizerinde
oldugunu anlayacak ve dohyonun beyaz seridinden
kurtulmak igin, lojik “0” bilgisi alinan kontrast
sensoriiniin ayn1 yoniinde, 0.25sn lik bir doniis yapacaktir.
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Daha sonra 0.25sn lik geriye dogru hareket edecek bir
kontrol algoritmasi hazirlanmigtir. Sensoérlerden lojik “0”
bilgisi alinmadiginda robot arama algortimasina geri
ddnecektir.

Mikrodenetleyicinin sensdrlerden gelen verilere gore
motorlar1 kontrol etmek iizere hazirlanmis yazilimi C
programlama dili kullanilarak yapilmustir. Kodlar Keil
pVision programi ile derlendikten sonra bu program ile
otomatik olarak *“.asm” ve “hex” dosyalar
olusturulmaktadir. Seri porta takilan programlama devresi
yardimi ile yazilm (HEX dosyas1) mikrodenetleyiciye
yiiklenmistir.

5 5n Bekle

:
lIk Hareket

Algilama
Sensord
Sifir m?

(.25 saniye 0.25 saniye ,
sola don ) safja don | 1saniye ,
0.25 saniye 0.25 saniye ileri git
geri git qeri git

Sekil 13. Hazirlanan Kontrol Yazilimi Algoritmast.

Yazilan program alt1 prosediir ve ana program blogundan
olusturulmustur. Prosediirlere bekle, zeminsag, zeminsol,
keyiki, ilkhareket ve arama isimleri verilmistir.

Bekle prosediiri 50ms gecikme olusturmak igin
yazilmistir. Bu prosediir 16 bitlik modl zamanlayici
kullanilarak olusturulmustur.

Zeminsag prosediird; sol alttaki kontrast sensori beyaz
gordiigiinde robotun dohyo i¢ine donils yapmasi igin
yazilmstir. Sol alttaki kontrast sensorii beyaz gordiigiinde
oncelikle sol tarafin ¢izgiden kurtulmasi igin robota 0.25
saniyelik bir sol doniis yaptirilmistir. Daha sonra robota
0.25 saniye kadar geri hareketi yaptirilmistir. Robot bu
hareketleri yaptiktan sonra arama algoritmasma geri
dondiirilmiigtiir.

Zeminsol prosediirli; sag alttaki kontrast sensorii beyaz
gordiigiinde robotun dohyo igine doniis yapmast icin
yazilmistir.  Sag alttaki  kontrast sensorii beyaz
gordiigiinde oncelikle sag tarafin ¢izgiden kurtulmasi igin
robota 0.25 saniyelik bir sag doniis yaptirilmistir. Daha
sonra robota 0.25 saniye kadar geri hareketi yaptirilmistir.
Robot bu hareketleri yaptiktan sonra arama algoritmasina
geri dondiirilmiistiir.
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Keyiki prosediirii; algilama sensorii rakip robotu
algiladiginda rakibe dogru hamle yapmasi i¢in yazilmistir.
Algilama sensorii robotun 6n kisminda tam orta noktaya
konuldugundan dolay1 rakip robotu algiladiginda ileri
komutu verilerek rakibine dogru hiicum yapmasi
planlanmistir. Robota 1 saniye kadar ileri hareketi
yaptirilmigtir. Ayrica bu fonksiyon igersinde kontrast
sensorlerinin  beyaz algilayip algilamadigi  kontrol
edilmistir. Yarismada ilk ama¢ robotun dohyonun
icersinde kalmas: oldugundan bu kontrol algoritmasi
yazilmstir.

[Ikhareket prosediiriinde; robot cahistirildiginda kurallar
geregi bes saniye hareketsiz kalmasi iglemi igin
yaptirilmigtir.  Prosediiriin  devam eden kisminda 0.5
saniye kendi ekseni etrafinda donerek arama islemi
yaptirtlmustir.

Arama prosediirii ile robotumuzun kendi ekseni etrafinda
donerek rakip robotu algilamasi planlanmistir. Robot
kendi ekseni etrafinda donerken sensorlerin kontroli
yaptirilmig ve lojik “0” bilgisi alinan sensdre gore uygun
prosediire yonlendirme yapilmstir.

Ana program blogunda; programda giris ve ¢ikis
yapilacak olan portlara uygun degerler verilmistir.
Program daha sonra sonsuz dongiye sokularak sensorler
kontrol edilmistir. Sensdrlerin lojik “0” ¢ikist devamli
kontrol edilerek bu bilgi elde edildiginde uygun
prosediirlere yonlendirmeler yapilmistir. Ana program
blogu EK ’de verilmistir.

Kontrol yazilimimni olusturan temel kisim rakibi arama ve
buldugunda ataga geg¢me iizerine kurulu bir algoritmaya
sahiptir. Arama algoritmas1 robotun kendi ekseni
etrafinda donmesinden olusturulmustur. Bu hareket robota
soldaki iki motoru geriye dogru sagdaki iki motor ise ileri
yonde siiriilerek yaptirilmistir. Robot arama algoritmast
igersinde iken algilama sensorii rakibi algilar ise program
algilama yaptig1 noktada kesilerek robot o yone dogru
yonlendirilmistir.

Robotu sag yone yonlendirmek igin sol motorlar ileri
yonde sag motorlar ise geri yonde siiriilerek; sol yone
yonlendirmek icin ise sol motorlar geri yonde sag
motorlar ileri yonde sirllerek yonlendirmeler yapilmistir.
Dohyo ’nun sinirlarindaki beyaz ¢izgi algilandiginda
robotun tim motorlart geri ydnde siiriilerek beyaz
¢izgiden kagmasi saglanmustir.

Sonug ve Oneriler

Sumo Robotlari, standartlara uymak sart1 ile tasarimcinin
hayal guciine ve mekatronik altyapisina bagli olarak

gelistirilebilen,  tasarimcilarin  gelecekteki  robotik
calismalarinda ihtiyag duyacaklari motor kontrolii,
kontrol devreleri igin yazilim gelistirme, elektronik

devrelerle tasarim ve uygulama konularinda kendilerini
gelistirmeleri agisindan 6nemli bir ¢alismadir.

Calisma gelistirilmeye acik,
kullanilmaya  miisait  bir

egitim amacl olarak
yapidadir.  Caligmanin
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gelistirilmesi i¢in algilama sensdrlerinin sayisi arttirilip,
farkl taktik algoritmalar gelistirilebilir. Sensor sayisinin
arttirillmasi; hem sensérlerden hem de kontrol kartinda
yapilmasi gereken bazi degisikliklerden dolay1 robotun
agirhigint artiracaktir,

Ileriki caligmalarda sensorlerin algilama siiresinin kisalig
(hizli algiladigi) dikkate alinarak, daha yiiksek devirli
motorlarla ve daha fazla sayida algilama sensorii ile
denenecektir. Algilama sensorii sayisinin artis1 dikkate
alindiginda, mekanik tasarimda degisiklik yapilabilir ya
da kullanilan metal parcalarin i¢leri bosaltilabilir.

Caligmada tasarlanan sumo robot, aym1 zamanda rakibe
etkiyecek yiik olarak da distintildiigiinden, ¢ikilabilecek
son agirlik limiti olan 3 kg ’a kadar arttirilmistir. Batarya
toplam agirligin yaklasik yarist kadardir. Motor akimlari
dikkate alindiginda batarya akimmin disiiriilmemesi
onemlidir. Giiciin diismemesi i¢in ancak farkli yapidaki
yuksek performansli daha diigiik agirliga sahip sarj
olabilen farkli bataryalar segcilebilir. Daha sonraki
caligmalarda agirlik bakimindan daha hafif ve
verebilecegi glic bakimindan yaklasik benzer Li-lon
bataryalar kullanilarak toplam agirlik biraz daha
azaltilmaya calisilacaktir. Calismanin yazilimi bir sonraki
asamada, yurt disinda yapilan benzer c¢aligmalarda
uygulanmaya baglayan cok gorevli (multitask) yapiya
doniigtiiriilerek hiz kazandirilacaktir (DSRP,1997).
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Ek (Ana Program Blogu)

void main ()
{
P1 = 255;
P2 =0;
ilkhareket();
while (1)
{
if (P1_0==0)
{
zeminsag();
}
if (P1_1==0)
{
zeminsol();
}
while (P1_2 ==0)
{
keyiki();
}
P2=0;
arama();
}
}
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	Bir robot bir insana zarar veremez veya pasif kalmak suretiyle zarar görmesine izin veremez.
	Bir robot kendisine insanlar tarafından verilen emirlere 1. Kural ile çelişmediği sürece itaat etmek zorundadır.
	Bir robot 1. ve 2. Kurallar ile çelişmediği sürece kendi varlığını korumak zorundadır (ORT,2007).

