Mine Ciineyitoglu & Betil Aydin- ODTU Robot Toplulugu

Sumo Robot Nasil Yapilir?

Sumo robotlar (adindan da anlagilabilecegi
gibi) Japon Sumo Giiresleri’'nden esinlenilerek
olusmustur. Sumo giireslerinde oldugu gibi yine
iki rakibin ring yerine dohyolarin iizerinde birbir-
lerini disari ¢ikarmaya calismalari ile olur. Doh-
yo; sekil-2’de de goriilen, sumo robot yarismala-
rinin lizerinde yapildigi belirli yaricaplar olan
alana verilen isimdir.

Dohyolarin (sekildeki gibi) ortasi siyah ve
cevresi beyaz renktedir. Robot, algilaycilariyla
(Bilim ve Teknik Dergisi’nin daha onceki sayila-
rinda da bahsedilen ¢izgi izleme algilayicilarinin
mantigiyla aynidir) bu beyaz rengi ayirt eder ve
pist disina ¢tkmaz.

Robotlardan hangisi rakibini dohyonun disina
once iterse o robot yarismayi kazanmis olur.

Robotlarin belirli biiyiiklik ve agirlik gibi si-
nirlari vardir ve buna gére Mini Sumo ve Sumo
Robot olmak iizere kategorilere ayrilirlar.

Sumo Robot kurallari yapildigi iilkeye ve ya-
risa gore degistigi gibi uluslararasi yarismalarda
kabul géren ve ODTU Robot Giinleri’nde de ge-
cerli olan kurallar su sekildedir:

1) Robotlar mini sumo kategorisi icin 10x10,
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Sumo kategorisi icin 20x20 cm’lik kareye siga-
cak sekilde olmalidir, fakat yaris basladiktan son-
ra bu boyutlar degisebilir. Yiikseklik icin bir sinir-
lama yoktur. Agirlik Mini Sumo icin 500 gr. Su-
mo icin 2 kg'i gecmemelidir.

2) Robotlar tamamen otonom olmalidirlar,
yani disaridan hicbir miidahale olmaksizin ne
yapmalari gerektigine kendileri karar vermelidir-
ler.

3) Robotlarda; rakibin elektronik devrelerini
bozacak, tutusmaya sebep olacak veya Dohyo’ya
zarar verecek parcalar kullanilamaz. Zemine tu-

tunmayi artiracak sekilde zemini ememezler ve
yapiskan tekerler kullanamazlar.

4) Bir mag, 3’er dakikalik 3 oyun lizerinden
oynanir. Her magi kazanan robot 1 puan kazanir.
En fazla puani alan robot bir st tura cikar.

5) Hakemin ilk isaretiyle robotlar dohyoya
yan yana bakacak sekilde (merkezden 10 cm
uzaklikta bulunan 2 paralel kahverengi cizgi lize-
rine) konur. Hakemin ikinci isaretiyle yarismaci-
lar robotlarini ¢calistirmak icin hazir bulunurlar.
Ugiincii bir isaret ile robotlar calistirilir ve mac
baglamis olur.

6) Robot calistirildiktan itibaren 5 sn hare-
ketsiz durmalidir.

Ulkemizde ise ODTU Robot Toplulugu’nun
her yil diizenledigi ODTU Robot Giinleri’nin
(ORG) cok ilgi ceken kategorilerden biri olan Su-
mo Robot ve Mini Sumo Robot yarismalarina Tiir-
kiye’nin degisik lise ve tiniversitelerinden 6gren-
ciler katilmaktadir.

Bu bilgileri verdikten sonra temel olarak su-
mo yapimina g6z atmadan once robot nedir, na-
sil calisir ona bakalim. Robotlar otonom olarak
(kendi basina) bulundugu ortami kendi programi
sinirlarinda algilayip yorumlayabilen ve tepki iire-
ten makinelerdir. insanda beynin gordiigii islevi
robotta kontrol karti gerceklestirir. Algilama da
robotta kullandigimiz algilayicilar araciligiyla
olur. Algilayicilardan gelen bilgi, kontrol karti
(PIC mikrodenetleyicili kart) araciligiyla, yazilmig
olan programa gére yorumlanir ve tepkiler dijital
veriler halinde robotun hareket mekanizmalarina
gonderilir.

Sumo robotlar da diger robotlar gibi tic temel
kisimdan olusur : Mekanik, elektronik ve yazilim.
Simdi bu bilgiler i1siginda temel olarak sumo ro-
bot nasil yapilir onu gorelim:

Mekanik Kisimlar:

Govde Tasanmi :

Bir sumo robotun yaris amaci rakibini dohyo
disina itip alt etmek oldugundan govde kisminin
saglam ve dayanikli olmasi onemlidir. Uretime
gecmeden once yaris kategorisi kurallarina uy-

Sekil 1 : Sumo robotlarin esinlendigi sumo giirescileri

Sekil 2 : Dohyo ve robotlarin konumu



Kendimiz Yapalim

Sekil 3 : Tiirkiye’nin ilk sumo robotu - 0DTU Robot Toplulugu tarafindan yapilan “Tosun Pasa” halen calismaktadir, fakat artik yeni kusak

sumolara yenilmektedir!

gun olarak kaba bir tasarim yapilmasi oldukca
faydali olacaktir. Kurallarda verilen agirlik st si-
nirina uyulmasi kosulu ile aliiminyum, celik, plek-
siglas gibi malzemelerden oldukca dayanikli bir
robot yapilabilir. Bu malzemeler somunlu vida-
lar, percinler,silikon ve benzer birlestiriciler ile
tasarim dogrultusunda bir araya getirilebilir. Ta-
sarimda hangi malzemenin nerede kullanilarak
yapilacagi diisiiniiliirse, robotun ortaya cikaril-
masi daha kolay olacaktir.

Tasarim yapilmaya baslanmadan once robot-
ta kullanilacak motorlarin saptanmasi oldukca
faydalidir. Tipik bir sumo robotta genelde iki
adet tekere bagh iki disli kutulu motor bulunur.
iki ayri motorun olmasi diferansiyel siiriis saglar.
Robotun tabaninin bir cokgen olusturmasi ve
bdylece kararli bir dengede olmasi icin ise taban-
da on kisma bir yada birka¢ adet sarhos teker
konur. Daha 6nce “Cizgi izleyen robot nasil yapi-
ir?” yazimizda da belirttigimiz gibi sarhos teker
bebek arabalari, ¢6p kutulari gibi uygulanan kuv-
vet dogrultusunda kolayca ilerlemesi istenen
araclarin altina konan tekere verilen addir. Robo-
tun ebatlarina uygun olabilecek bir sarhos teker
yapi marketlerde yada nalburiyelerde bulunabilir.
Sarhos teker genelde robotun 6niine konur. Mo-
torlar ise arkaya konursa daha rahat bir kontrol
saglanir. Kullanilacak disli kutulu yada kasnakli
motorlarin govdeye sabitlenmesine yataklama
denir. Bir cok motorun cesitli yerlerinde motoru
herhangi bir yere sabitlemek icin delikler ve ¢I-
kintilar bulunur. Tasarim esnasinda bunlara baki-
larak motorlari gévdeye sabitleme yontemleri dii-
stintilmelidir. Sekil ’de goriilen Tanker adli sumo
robotta ise teker yerine palet kullanilmistir. OD-
TU Robot Giinleri yaris kurallarina gore palet kul-

Sekil 5 : ODTU Robot Toplulugu’ndan bir diger sumo robot (Tanker)

Sekil 6 : Tipik bir sumo robot tasarimi

lanimi serbesttir. 3. 4. ve 5. sekillerde ODTU Ro-
bot Toplulugu tarafindan yapilmis cesitli sumo ve
mini sumo robot tasarimlarini gorebilirsiniz.

Tiim bu yukarida belirtilenler sekil 6’da gorii-
len en tipik sumo robot modelini hayata gecir-
mek icin yeterlidir. Ancak, degisik stratejiler icin
cok cesitli tasarimlar yapilabilmektedir. Fakat,
unutmayiniz ki tasariminizin karmagsikhginin art-
masi onun uygulanabilirligini azaltacaktir. Bu
yiizden bilhassa fazla uygulama tecriibesi olma-
yanlara oncelikle sekildeki tipik tasarimi gercek-
lestirmelerini tavsiye ederiz.

Govde Uretimi :

Uretimi gerceklestirmek icin, calisma orta-
minda gerekli olacak matkap, testere, tornavida,
ede gibi aletler ile kullanilacak malzemeler temin
edilir. Oncelikle kullanilacak malzemeden (6rne-
gin bizim elimizdeki malzeme bir aliiminyum lev-
ha olsun) gerekli miktarda parca kesilir. 2-3
mmlik aliiminyum levhalar, 4-5 mmlik pleksiglas-
lar disleri yeterince saglam herhangi bir testere
ile kesilebilir. Ayrica elinizin altinda varsa deko-
paj veya elektrikli testere ile cok daha diizgiin
kesilmis parcalar elde edebilirsiniz. Daha sonra
tasarimimiz dogrultusunda lirettiginiz parcalan
birlestirmek icin kestiginiz parcalarin cesitli yer-
lerine delikler agmaniz gerekecektir. Matkap ile
bu delikleri acarken delik yerlerini diizgiince isa-
retlemeye dikkat ediniz. isaretleme islemini
kumpas, gonye ve cetvel kullanarak olabildigince
hassas yapiniz. Aksi taktirde robotunuzun bazi
parcalari isteginiz gibi denk gelmeyebilir. i§aret-
leme kalemi olarak ince uclu asetatl kalem veya
civi kullanablirsiniz. Delikleri actiktan sonra ro-
botunuzu birlestirin ve motorlari yerine monte
edin.

Elektronik Kisimlar :

Basit Kontrol :

Govdenin liretimi bittikten sonra motorlarini-
zin govdeyi tasiyip tasimadigina ve robotunuzun
hangi hizla gidecegine bakmak icin basit bir kon-
trol yapmaniz oldukca faydalidir. Bunun icin ya-
pilmasi gereken motorlarin calisma gerilimini
saglayacak miktarda pili dogrudan motorlara
baglamaktir. Bunun icin motorlarinizdan ¢ikan
kablolari pilin kutuplarina degdirmeniz yeterlidir.
Dilerseniz degdirme isini timsah (krokodil) ile ya-
pabilirsiniz. Bu eleman kolayca cekilip acildigin-
dan, robotunuzun iki motorunu da bagladiginiz-
da kacip gitmesini kolay engellemenizi saglar.
Her iki motoru da takip deneyin. Motorlari ters
yada diiz baglayip robotunuzun ileri, geri gitme-
sini ve sada ve sola donmesini gozleyin.Eger me-
kanik bir sorun yoksa ve tasarimizdan memnun-
saniz artik robotunuza bir kontrol karti iiretebi-
lirsiniz.

Baski Devre :

Robotunuza bir kontrol karti tiretmek icin se-
kil 12‘deki baski devre semasindan faydalanab-
lirsiniz. Baski devre liretimi icin ise bu dergide
daha once yayimlanmis olan, baski devre yapimi-
ni anlatan yazilara goz atabilirsiniz. Verilen se-
mada uzaklik algilayicisi olarak sharp GP2D02,
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Sekil 7 : Elinizin altinda bulunmasi faydali olabilecek malzemeler

siyah beyaz algilayicisi olarak CNY70 kullanilmis-
tir. Uzaklik algilayici rakibin goriilmesini, CNY70
algilayicilari ise pistin disina ¢ikilmamasini sag-
lar. Tiim bu elemanlardan gelen bilgiler mikrode-
netleyicide isleme konur ve motorlarin mikrode-
netleyicideki yazilim sayesinde hareket etmesi
saglanir. Verilen 6rnek program da bu semaya
gore yazilmistir. Sekil 7°de kullanilabilecek bazi
malzemeler gosterilmistir.

Verilen semada kullanilan elemanlar :

- PIC 16F84A mikrodenetleyici 1 Adet
- L293D motor siiriicii tiimlesik devre

1 Adet
- LM7805 5V’luk regiilator 1 Adet
- Sharp GP2D02 yada
GP2D02 uzaklik algilayici 1 Adet
- CNY70 siyah-beyaz algilayict 2 Adet
- 4lii Klemens 1 Adet
- 2’li Klemens 4 Adet
- Herhangi renkte bir LED 1 Adet
- 4 MHZ'lik kristal 1 Adet

- 100 K Ohmluk potansiyometre 1 Adet

- 22pF’lik kondansator 2 Adet
- 470uF’lik kondansator 1 Adet
- 100nF’lik kondansator 1 Adet
- 10K Ohmluk diren¢ 1 Adet

- LED’i 5 Voltta siirecek uygun direng

3 Adet
- 1N4148 diyotu 1 Adet
- 18’lik dip soket 1 Adet
- 16’hk dip soket 1 Adet

Devrede kullanilan elemanlar baski devrede
(sekil 12) yerlerine oturtulduguda sekil 11‘deki
baglantilar yapilmis olur. Devrede TPR toprak
(yani besleme kaynagimizin negatif kutbu), BSM
besleme anlamina gelir. L293D Motor siiriicii en-
tegresinde ise SagM ve SolM, sag ve sol motor-
lari, ileri, G geri ve g ise giris anlamini tagimak-
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tadir. Baski devre semasinda goriilen kirmizi yol-
lar (3 adet) ise tek yiizlii baski devrede baglan-
masi miimkiin olmayan yollardir, bunlari iki
ucundaki deliklerden kablo kullanarak baglayiniz
ve kablonun iki ucunu deliklere lehinleyiniz.

Klemensler kablolarin kolayca ve sorunsuz ¢I-
karilip takilmasi icindir. CNY70 algilayicisini kul-
lanabilmek icin sekil 14’de verilen devre ise ay-
rica lretilecektir ve algilayici robotun tabaninda
nereye konacaksa oraya monte edilecektir. Bu
devre kiiciik bir parca pertinaksa yapilabilir. Al-
gilayicilariniz icin gereken fazladan +5V ve top-
ragdi ise sol iist kosede fazladan goziiken ikili kle-
mensin bacaklarindan alabilirsiniz.

Basit Algilayict ve Motor Testi :

Elinizde varsa, bir multimetre araciligiyla bas-
ki devrenizin baglantilarinizi test etmekte fayda
var. Multimetrenizi kopuk baglanti 6lgme konu-
muna alin ve sirasiyla lehimlediginiz elemanlarin
bacaklari ile klemenlersler arasi her baglantiyi
kontrol edin. Ayrica olasi kisa devreleri test et-
menizde de fayda var (Ornegin besleme ile top-
rak arasinda baglanti olmadigindan emin olun).
Daha sonra CNY70 algilayicilarinda gereken yer-
lere +5V ve toprak veriniz.

Programlayici Kart :

Mikrodenetleyicinizi programlayabilmek icin
cok cesitli programlayicilar kullanabilirsiniz. Bu-
rada ise yapilmasi en kolay programlayicilardan
biri oldugu icin daha dnce Bilim ve Teknik der-
gisinin subat 2005 sayisinda yayimlanmis prog-
ramlayici devre semasini bir kez daha yayimlaya-
cagiz. Ayrica elektronik malzeme satan yerlerde
daha gelismis mikrodenetleyici programlama
kartlari bulmak da miimkiindiir.

Sharp GP2D02 Uzaklik Algilayicisi :
Kizilotesi 15tk gondererek isigin geri doniis
acisini okuyan ve bu sekilde uzaklik tayin eden
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Sekil 8 : Daha dnce de verilmis olan programlayici semasi
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Sekil 12 : Baski devrenin ARES programinda ¢izimi

Sekil 14 : Ornek CNY70 baglantisi
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sharp GP2D02 algilayicisinin genelde piyasada
GP2D02 ve GP2D05 modelleri bulunur. Bu algi-
layici Tiirkiye’de malesef sadece biiyiik sehirler-
deki elektronik malzeme diikkanlarinda buluna-
bilir ya da yurt disinda belli basli robot malzeme-
leri satan firmalarin internet sitelerinden ismarla-
nabilir. Eger sharp GP2D02 algilayicisi edinme
imkaniniz yoksa, ilerleyen yazilarimizda bulun-
masi kolay parcalardan yapilabilecek bir uzaklik
algilayicidan bahsedecegiz.

Sharp GP2DO02 algilayicisi ile 10-80 cm ara-
si uzakliklar okunabilir. Okunan degerler ise 0
ile 255 arasi sayilara karsilik gelir. Ancak arada
ters oranti vardir, yani okunan biiyiik bir deger
karsidaki cismin yakinda oldugu anlamina gelir.
Sekil 9’deki grafikte bu rahatlikla gériilebilir. Bu
algilayicr kullanilirken sekil 10’daki gibi bir adet
1N4148 diyotunu baglamak gerekir. Aksi taktir-
de sharp GP2D02 bozulabilir. Ayrica besleme
voltajinin 5 Voltun iistiine ¢cikmasi da algilayiciya
zarar verir. Beslemenin 5 Voltun altina inmesi ise
yapilan dl¢iimlerin hassasiyetini diisiriir.

Programlama :

Basit Sumo Robot Programi :

PIC Basic dilinde yazilmis ve Micro Code Stu-
dio derleyicisinde diizenlenmis bu ornek prog-
ram oldukga basittir. Sumo robotunuzu yapip so-
runsuz calistirdiktan sonra yaratici diisiinerek
cok cesitli programlar yazabilirsiniz. Ornegin al-
gilayiai sayisi arttirilarak ve bulanik mantik kulla-
nilarak oldukca basarili sumo programlan yazila-
bilir.

INCLUDE "modedefs.bas"
:BU YONTEM ILE SHARP ALGILAYICISINI
OKUYACAGIZ

SYMBOL SAGILERI = PORTB.0
;MOTORLARI TANIMLADIK
SYMBOL SAGGERI = PORTB.1
SYMBOL SOLGERI = PORTB.2
SYMBOL SOLILERI = PORTB.3

SYMBOL CNYSAG = PORTB.4
;SIYAH-BEYAZ ALGILAYICILARI TANIMLADIK
SYMBOL CNYSOL = PORTB.5

SAAT VAR PORTB.6
;UZAKLIK ALGILAYICININ BACAKLARINA
ISIM VERDIK
BILGI VAR PORTB.7

TRISB = %10110000
;GIRIS VE CIKISLARI AYARLADIK

MES CON 80

UZAKLIK
UZAKLIK1
DONUS
KONTROL
BULDU

VAR BYTE
VAR BYTE
VAR BIT
VAR WORD
VAR BIT

BIRIM VAR BYTE
N VAR BYTE

;******************** ANA DONGU

% % %k ok k Kk k% %k ok ok %k ok ok K ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok kK k ko ok

* %

GOSUB  DUR
:YARISMA KURALINA GORE EN BASTA BEK-
LENMESI GEREKEN
PAUSE 5000
: 5 SANIYELIK SURE

GOSUB  SAATYONU
;SAATYONUNDE DONEREK YARISA BASLAMA

PAUSE 10
ANA:
GOSUB  OKU

GOSUB  DEGERLENDIR
GOTO ANA
DEGERLENDIR:

IF UZAKLIK >= MES THEN
;UZAKLIK DEGERI BELIRLI BIR SAYIDAN
BUYUKSE
CALL  DUZGIT
;RAKIP ROBOTUN YAKIN OLDUGU ANLASI-
LIR
PAUSE 1
;VE ROBOT HEMEN DUZ GITMEYE BASLAR
ENDIF

RETURN

;************** TEKER HAREKETI

% % %k K %k K K Kk K k Kk %k k K Kk %k K Kk Kk k K ok %k Kk %k k Kk k Kk ok k k

* % % Kk

DUZGIT:
HIGH  SAGILERI
HIGH  SOLILERI
LOW  SAGGERI
LOW  SOLGERI
RETURN

SAATYONU:
HIGH  SAGGERI
LOW  SAGILERI
HIGH  SOLILERI
LOW  SOLGERI
RETURN

TERSI:
HIGH  SAGILERI
LOW  SAGGERI
HIGH SOLGERI

LOW  SOLILERI

RETURN
GERIGIT:
LOW SAGILERI
LOW SOLILERI
HIGH  SAGGERI
HIGH  SOLGERI
RETURN
DUR:
LOW SAGILERI
LOW SOLILERI
LOW SAGGERI
LOW SOLGERI
RETURN
i—SHARP OKUMA RUTIN-rrmrrre
OKU:
LOW  SAAT

;SAATI (CLOCK) KAPATARAK BILGI GELME-
SINI BEKLER
WHILE BILGI=0
;BILGI GELENE KADAR BEKLER
WEND
SHIFTIN BILGI, SAAT, MSBPOST, (UZAK-
LIK] ;UZAKLIK BILGISINI SHIFTIN KOMUTU
HIGH  YESIL
;ARACILIGIYLA MSBPOST YONTEMI ILE
PAUSE 5
;ALIP UZAKLIK DEGISKENINE ATAR

;ARDINDAN BILGI ALIS VERISINI
RETURN
;KAPATIR

)

Siz de sumo robot yarislarini izlemek, hem
eglenmek hem de Tiirkiye'de yeni gelisen robot
teknolojilerinin temelini kavramak istiyorsaniz
24 - 25 Mart’ta 2006 ODTU Robot Giinleri’nde-
ki yerinizi alin. Hatta calismalara baslarsaniz siz
de bir sumo robot yapip turnuvalarda yerinizi ala-
bilirsiniz.

Unutmayin burada yapimini anlattigimiz su-
mo robot sadece temel bilesenleri icermekte. Ro-
botunuzu iyilestirmek ve degisik stratejiler gelis-
tirmek sizin hayal giiciiniiziin sinirlarina kalmis...

Simdiden kolay gelsin...

Kaynaklar

Asagidaki baglantilardan daha detayh bilgi edinebilirsiniz...

ODTU Robot Toplulugu Sitesi : http://www.robot.metu.edu.tr

ODTU Robot Giinleri Sitesi : http://robot.metu.edu.tr/org

PicUp Programi : http://www.admittansen.studorg.liu.se

indirmek icin : http://robot.metu.edu.tr/dosya/picup.exe

Microchip Resmi Sitesi : www.microchip.com,

CNY70 Datasheeti icin : http://www.vishay.com

Cesitli Sharp Algilayicisi Dokiimanlari : http://www.easierrobo-
tics.com/cgi-bin/f.cgi

L293D datasheeti icin : http://www.alltronics.com,

Micro Code Studio Programi icin : http://www.mecanique.co.uk/co-
de-studio/
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