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1.UvOD

Sah je sport koji se godinama igra u cijelome svijetu. Zbog njegove sloZenosti i kombinacija ima
jako puno zainteresiranih ljubitelja. Izvedbe mogu biti dosta razlicite, pa tako svaki Sah ima svoje
karakteristike, mane i prednosti. lako sve vise ljudi igra Sah preko racunala, sama upotreba fizicke
Sahovske ploce i dalje je jako popularna, pa tako 1 ne ¢udi velika povezanost izmedu dvaju
navedenih nac¢ina. Od samih pocetaka trazili su se nacini kako poboljsati Sah 1 njegove
kombinacije, pa tako i pokusaj ,.Sahovskog Turéina® nije uspio kako je zamisljen. Tijekom
vremena tehnologija je postajala sve suvremenija i nove mogucnosti su dosle za realizaciju
projekta. Cilj samog projekta je napraviti Sahovsku ploc¢u na kojoj pomocu koje ¢e zaljubljenici
Saha modi igrati partije protiv bilo koga i u bilo koje vrijeme bez da se protivnik nalazi preko puta

njega na fizickoj Sahovskoj plo¢i.

1.1.Zadatak zavrSnog rada

U ovom zavr$nom radu je potrebno napraviti Sahovski automat koji igra protiv ¢ovjeka. Automat
treba prepoznati odigrani potez te samostalno odigrati potez racunala. Prepoznavanje poteza se
obavlja pomoc¢u RFID tehnologije s tagovima ispod figura te multipleksiranja antena ispod svakog

polja. Povlacenje figura se obavlja pomocu elektromagneta spojenog na 2D pomicni sustav.



2. PRIMIJENJENE TEHNOLOGIJE | ALATI

2.1. RFID

RFID je tehnologija koja radi na temelju radio valova kako bi mogle prenijeti informacije izmedu
dva uredaja ili objekta. Radi se o beskontaktnoj tehnologiji koja uvelike olakSava proceduru

identifikacije i ubrzava nacin odrzavanja objekata.

Zbog sposobnosti da izdrzi razli¢ite vanjske uvjete daje novu moguénost postavljanja tehnologije
na mjesta koja su do tada bila osjetljiva. Sama ucinkovitost RFID tehnologije ovisi 0 raznim
performansama. Od brzine prijenosa podataka, radnog dometa pa sve do radne temperature, svaka
performansa prilagodava se sustava za koje je koristen. Pa tako najbolji primjer toga je koristenje
RFID-a u sportovima kao $to su tréanje, planinarenje, biciklizam, sah. Svaki od sportova zahtjeva
svoje odredene performanse idealne ba§ za taj sport, radi razli¢itih uvjeta. Dijelovi RFID-a
medusobno komuniciraju kako bi u¢inkovitost bila $to bolja 1 brza. Jednostavnost koriStenja 1
velika moguénost primjene razlog su velike populatrnosti samo sustava i njegovog koriStenja za

razne svrhe.

Glavni dijelovi svakog RFID-a:

e Tagovi
e Antene
e Kontrolori



Slika 2.1.: RFID tehnologija®

2.2. Arduino Nano ATmega328P

Arduino je prototipna platforma koja se koristi za kreiranje projekata elektronickih namjena.
Kreiran 2005. godine kao ideja studenata. Popularnost mu naglo raste radi jednostavnosti samog
koriStenja. Sam uvjet koriStenja je USB port, te bilo koji operacijski sustav, bez ikakvih drugih

dodataka kao ostali mikrokontrolerski sustavi.

Jedan je od najpopularnijih mikroupravljaca ATmega328. Arduino je Nano dosta slican Arduino
Uno-u. Jedna je od klju¢nih razlika je to $to je Arduino Nano dosta manji te zauzima manje
prostora na projektu, te je to ujedno 1 razlog zasto za je Arduino Nano potreban ,,mini*“ USB

prikljucak.

Mikrokontroler ATMEGA328P ima ulazni napon u rasponu od 7V do 12V, uz radni napon logicke

jedinice od 5V. Jedna od velikih prednosti ovog mikrokontrolera je to Sto ima velik broj digitalnih

! Preuzeto s https://techspirited.com/pros-cons-of-rfid-technology
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ulazno/izlaznih pinova, ¢ak 14, te 8 analognih pinova. Samom frekvencijom od 16MHz i flash

memorijom od 32KB uvelike donosi puno vise moguénosti prilikom koristenja.
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Slika 2.2.: Arduino Nano V32
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Slika 2.3.: Arduino Nano V33

2.3. Arduino IDE

Arduino IDE(Integrated Development Environment) je softverski dio Arduina.Arduino IDE je
open-source. To omogucuje brojne izmjene i eksperimentiranja, te da ga moguce koristiti na
gotovo svakom operacijskom sustavu. Pisan je u programskom jeziku Java. Svaki program napisan
uz pomo¢ Arduino IDE-a naziva se skica. Arduino zajednica je velika, te se zbog toga mogu naci

razni materijali i vjezbe na internetu kako nesto napraviti korak po korak.

3 Preuzeto s https://core-electronics.com.au/nano-v3-0-board-arduino-nano-v3-0-compatible.html
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€9 Blink | Arduino 1.6.13 — O ¥

File Edit Sketch Tocols Help

/¢ the setup function runs once when you press reset or power the board ~
vold setup() |
ff initialize digital pin LED BUILTIN as an ocutput.
pinMode {LED BUILTIN, CUIFUT):
}
/¢ the loop function runs over and over again forewver
vold leoop() |
digitelWrite (LED BUILTIN, HIGH): S/ turn the LED on (HIGH is the woltage lewvel
delay (1000} ; S/ wait for a second
digitelWrite (LED BUILTIN, LOW): S/ turn the LED off by making the wvoltage LOW
delavy (1000) » S/ wait for a second
} w
£ >

Palalu A-Star 3204 an COMS

Slika 2.4.: Arduino IDE*

2.4. RDM630 modul

Modul jednostavan za koristenje, te kompatibilan s EM4100 suceljem. Nakon povezivanja modula
s Arduinom na odgovaraju¢i nacin i odredenog koda, te pomocu tog modula povezanog s antenom
mozemo odrediti domet i jafinu povezanosti s tagovima. Sama mala veli¢ina omogucéava
koristenje modula na raznim mjestima. Pogodan za razne suvremene potrebe kao kontrolu

pristupa, naplatu, sigurnost doma.
Frekvencija: 125KHz

Ulazni napon: 5V

4 Preuzeto s https://www.pololu.com/docs/0J61/6.2
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Sucelje: UART
Brzina prijenosa podataka u baudima: 9600

Raspon prijema:od 20mm do 50mm

Q‘-—-SB. 50003 (mm)———>~
z Teo
o 321
(]
(=]
-
N
5 1-2 3]
3 m|e|P2 P3(e om
P1 P2 P3
PIN1: TX PINi: | ANT1 PINi: | LED
PINZ: RX PIN?: | ANT2 PINZ: [ +5V(DC)
PIN3: FIN3: | GND
FIN4: | GND
PINS: | +3V(DC)

Slika 2.5.: RDM630 modul®

Slika 2.6.: RDM630 modul®
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2.5. CoreXY

CoreXY je alat koji nam omogucava provedbu nasih projekata na brz i1 jednostavan nacin. U
jednostavnom i prilagodljivom formatu Kartezijevog sustava CoreXY nam pruza toc¢nost
koristenja alata na cijelom podrucju koje obuhvaca. Velika je prednost i brzina koja se dobiva iz
paralelno kinematiku, $to znaci da su motori stacionarni i omogucéavaju nam veliko ubrzanje
svakog sustava. CoreXY je tehnika a ne implementacija, $to zna¢i da ga mozemo koristiti na

proizvoljne nac¢ine koji nama najvise odgovaraju.

Sam CoreXY dolazi u razli¢itim velicinama i moze ga se koristiti na raznim objektima koji trebaju
jako veliku preciznost i to¢nost. NajcesS¢a poveznice s CoreXY su 3D printeri, ali CoreXY se

koristi i na ostalim CNC sustavima.

fs tespl/ P < L»:><}
¢} o e} o

p@fﬂz‘_@@q H=> ) <b{>q
%ﬁ 3 | o ;

Slika 2.7.: Shema za CoreXY’
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Slika 2.8.: Core XY?®

8 Preuzeto s https://tr.aliexpress.com/item/CoreXY-Kit-500mm-laser-CoreXY-motion-machine-mechanical-DIY-
kit/32731161142.html



https://tr.aliexpress.com/item/CoreXY-Kit-500mm-laser-CoreXY-motion-machine-mechanical-DIY-kit/32731161142.html
https://tr.aliexpress.com/item/CoreXY-Kit-500mm-laser-CoreXY-motion-machine-mechanical-DIY-kit/32731161142.html

3.REALIZACIJA SUSTAVA

Realizacija cijelog sustava te izracuni koji su potrebni da se napravi maketa sustava su dosta

komplicirani. Pa sam zbog samog nedostatka vremena bezuspje$no napravio maketu.Na kraju sam

odlucio razraditi cijelu ideju i napraviti $to je viSe moguce kako bi maketa mozda u buduénosti

bila i napravljena.

3.1. Shema
ARDUING
— A0 RX f—
— A1 ™ |
— A2 330
— A3 D2 AW
— A4 D3 AW
— A5 D4 AW
D5 AW
D6 AW
— I0REF D7 AW
— RES D8 MW
VIN *Dg MWW
5V D10
— 33v D11
—| AREF D12
— enp D13 }— 14 ser vee B8
— onp SDA |— oA B2 91 1 00000000
—| anp scL 10” >SCK QB ; 1; 2 00000000
—2] scL ac : > 3 Q0000000
" a 1 4 00000000
>RCK  QE [ — 5 00000000
. oF B 1 6 00000000
G oG P 7 00000000
f . O%H S 8 0000000
. ND QH* P~

Slika 3.1.:Shema za Antene®
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ANTENA
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Na slici je prikazana jednostavna shema spajanja antena u sustav 8x8. Kako bi sama povezanost
unutar ploce bila $to preciznija, antene unutar sustava trebaju biti postavljene ispod svakog polja.

Svaka antena ima svoje mjesto na Sahovskoj plo¢i u redovima od 1 do 8 i stupcima od A do H.

3.2. Plo¢a i figure

Slika 3.1.:Skica prednje strane plo¢e'?

10 preuzeto s https://3dwarehouse.sketchup.com/model/937519590e767f3515493ad8501091b9/Wooden-Chess-
Board
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Slika 3.2.:Skica zadnje strane ploce!!

Slike prikazuju skicu prednju strane i zadnju stranu ploc¢e. Duzina ploce je 550mm, Sirina ploce
je 550mm i visina ploce je 75Smm. Svako polje je dimenzija 55mmx55mm i sa svake strane ostane
jo§ 55m za figure koji viSe nisu u igri.Ploca je predodredena za materijal drveta kao 1 vecina

standardnih ploc¢a radi izdrzljivosti i kao izolator daje sigurnost cijelog sustava.

11 preuzeto s https://3dwarehouse.sketchup.com/model/937519590e767f3515493ad8501091b9/Wooden-Chess-
Board
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Slika 3.3.:Skica unutarnjeg dijela ploce

Skica je unutarnjeg dijela ploce napravljena u programu SketchUp. Na ovom dijelu ploc¢e dolazi
sustav antena 8x8. Sto zna¢i na svakom polju jedna antena kako se ne bi vidjele na prednjem dijelu

ploce 1 kako bi dosle u interakciju s figurama na ploci.

Koristene figure su slicnog materijala kao 1 plo¢a u bijeloj 1 crnoj boji, te imaju promjer donje
plohe od 3mm kako mi mogle pristajati polju na kojem ¢e biti. Svaka figura u sebi ima magnet
koji se koristi pri kretnji figure po ploci u interakciji s elektromagnetom spojenim na 2D pomi¢nu
platformu. Sama pozicija figure se o¢itava pomoc¢u RFID tehnologije uz pomo¢ programa . Kako
svako polje na plo¢i ima tocno odredenu oznaku tako svaka figura nije fiksno odredena za po€etnu

mjesto na ploci.

13



Slika 3.4.:Sah s figurama prije pocetka igre®?

Svaka figura na sebi uz magnet ima i tag koji se povezuje s antenom prilikom dolaska na odredeno

polje na ploci. Tag je promjera istog kao i dno figure kako bi ne bi bilo problema prilikom kretnje.

12 preuzeto s https://en.wikipedia.org/wiki/Chessboard
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Slika 3.5.:Prikaz koriStenih figura s magnetom

Slika 3.6.:Prikaz koristenih figura s magnetom i tagom nadodanim na dno

15



3.3. 2D pomi¢ni sustav
Sama kretnja figura po ploci nije nimalo jednostavna. Od pomicanja pjeSaka i pomicanja skakaca

koji je okruzen od ostalih figura, pa sve do trenutka kada dolazi do ,,0osvajanja“ neke figure.

Slika 3.7. 2D pomi¢ni sustav'®

2D pomi¢ni sustav postavljen na aluminijski lezaj . Radi tako da pomocu pojasa povezanih na
svim zupc¢anicima u sredini i krajevima povezanih na motore koji reguliraju brzinu i snagu kretnje,
kako bi elektromagnet koji se nalazi u sredini mogao proéi sve dijelove ploce u §to kracem
vremenu. Sama izrada sustava je dosta komlicirana, ali se moZe nabaviti i ve¢ sloZeni cijeli sustav

kako bi bilo jednostavnije.

13 preuzeto s http://www.doublejumpelectric.com/projects/core xy/2014-07-15-core xy/
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Slika 3.9.Sredina 2D pomi¢nog sustava®

14 Preuzeto s http://www.doublejumpelectric.com/projects/core xy/2014-07-15-core xy/
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Prilikom kretanja figura, elektromagnet se ukljuci i privuce Zeljenu figuru i ostavi je na zadanom
mjestu. Ocitavanjem nove pozicije izmedu taga i antene, informacija se se Salje na povezao
ra¢unalo koje Kasnije uz pomo¢ programa izracunava sljede¢i najbolji potez, daje informaciju i

najbolju mogucu kombinaciju za drugog igraca u slucaju da racunalo igra samo protiv sebe.

U slucaju da ¢ovjek igra protiv racunala, racunalo izratunava svoje poteze i odigrava ih na temelju

ve¢ odigranih poteza uz pomo¢ programa.

7« Kettunen - Stockfish 5, Blitz:5° London A45 (Kettunen, Juha), '5-'%

File Edit View Insert Game Engine Tools Window Help LN 4 a DS OPRPROGS | @ - ¢ c&
W 0:06:08 § 0:04:07 g

Stockfish 5

= (0.00) Depth: 142 00.00.00 Ski2l
169...Rf8-b8 ‘_j!

v

Notation | Score sheet | Openings Book |

Kettunen,Juha - Stockfish 5 !-%
A45 Blitz5' London 08.11.2014 fKeif.

Blitz5' 863MB, Shredder8.ctg, =
JUHA =
1.d2-d4 0 Ng8-f6 0 2.e2-e3

16 d7-d5 0 3.f2f4 09 c7-c5

0 4.c2-c3 1.3 Nb8-c6 0
5.Bf1-d3 14 Bc8-g4 0

6.Bd3-e2 1.1 Bgdxe2 4
7.Qd1xe2 18 e7-e6 7

8.Ng1-f3 2 Ra8-c8 8 9.00 5
Bf8-d6 4 10.92-g3 6 Nc6-e7

7 11.RfMf2 7 00 7

12.Nb1-d2 19 Nf6-g4 7
13.RR2-g2 5 B ©

14.e3xd4 2 Ngd-f6 6

15.Nf3-e5 26 Qd8-c7 5
16.Nd2-f3 13 Ne7-5 11
17.Bc1-d2 13 Nf6-e4 8
18.Bd2-e1 7 Bd6-e7 3

19.Kg1-h1 27 Rf8-d8 20
20.Kh1-g1 3 Nf5-d6 9 =

4

A45: Trompowsky Attack Blitz:5'

Slika 3.10.Primjer $ahovskog programa za radunanje najboljih poteza Stockfish 5°

16 preuzeto s http://www.doublejumpelectric.com/projects/core xy/2014-07-15-core xy/
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3.4. Kretnja figura

Sama kretanje figura pomocu elektromagneta ima i neke poteskoce kao §to su kretnja figure koja
je okruzena s ostalim figurama 1 figura koja se treba ukloniti s plo¢e bez dodira rukom. Prilikom
odigravanja bilo kojeg poteza dvije figure ne smiju do¢i do doticaja, pa je i1 zato sama veli¢ina
figura treba biti skoro duplo manja od veli¢ine polja na ploci. Prilikom uklanjanja figure s ploce
figura ima dodatan prostor na krajevima ploce gdje treba oti¢i. Samo pomicanje figure se odvija
tako da figura dode mjesto dodira dvaju polja izmedu mjesta gdje se sama figura nalazi i najblizeg
sljedeceg i1 tom linijom odlazi do mjesta izvan polja. Na isti nac¢in skaka¢ odraduje svoju kretnju ,

zato Sto skakac sam po sebi ima moguénost ,,preskakanja* ostalih figura.

U slucaju da je tijekom partije neka figura ,,pojedena®, prvo ta figura odlazi s plo€e na mjesto koje
je predvideno za uklonjene figure, te na njeno mjesto dolazi figura s kojom je potez i odigran.
Moguénost odigravanja poteza je jako velika pri svakoj poziciji tako da ovakav sustav nije lako

napraviti.

Slika 3.11. Prikaz ploce u programu SketcUp

Na slici se jasno vide mjesta uklonjenih figura uz same rubove ploce, te njihova veli¢ina u odnosu

na polje na kojem se nalaze.
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4. ZAKLJUCAK

U ovom radu izradena je ideja i potrebni alati za izradu automata za Sah na §to jednostavniji nacin
kako bi bila $to razumljivije. U radu se koriste alati kao SketcUp radi odredivanja Sto realnijeg
prikaza skice. Koriste se figure kao detaljan prikaz pomi¢nih clemenata kao i detaljan opis
pomic¢nog 2D sustava. Prikazuje se komunikacija izmedu RFID elemenata sustava te, Arduino
programsko sucelje kao alat koji povezuje te komponenete. U samom je radu i deljatno opisano
kako bi cijeli sustav trebao raditi, te pravila kojih bi se svaki korisnik trebao pridrzavati. Sam je
projekt svakako mogucée nadograditi nekim novim elementima i alatima koji se smatraju

naprednijima od izloZenih u projektu.
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SAZETAK

Naslov: Automat za Sah

U ovom radu izradena je ideja i potrebni alati za izradu automata za Sah. U radu su detaljno opisani
tehnologije i alati koji su potrebni za izradu samog projekta. Nakon toga detaljno je opisano na
koji nacin bi trebao automat za Sah raditi. Od pomic¢nog sustava, pa sve do koja vrsta figura je
najbolja za sam projekt. Zbog nedostatka potrebnih alata i vremena sama realizacija makete i
projekta u stvarnosti nazalost nije uspjela. Sam projekt uvelike pomaze pri budu¢im izraunima i

realizaciji cijelog sustava kao maketi uz moguénost dorade po zelji.

Klju€ne rijeci: Sah, pomicni sustav, automat, arduino
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ABSTRACT

Title: Chess Automat

In this paper, the idea and the necessary tools for making chess machines have been developed.
The paper describes the technologies and tools needed to create the project itself. Subsequently, it
is described in detail how the chess machine should work. From the moving system, to what kind
of figure is best for the project itself. Due to the lack of necessary tools and time, the realization
of the model and the project in reality, unfortunately, did not succeed. The project itself greatly
helps with future calculations and realization of the whole system as a model with the possibility

of finishing as desired.

Keywords: chess, moving system, automat, arduino
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PRILOG A Program u Arduino-u 1.8.5 za o€itavanje pozicije figure

#include <SoftwareSerial.h>
SoftwareSerial mySerial(2,3); // rx, tx
void setup() {
Serial.begin( );
mySerial.begin( )
Serial.println("Start”);
}
void loop() {
String msg = "";
if (mySerial.available()) {
msg = getMsg();
}
if(msg.length()){
Serial.println(msg);
msg = "";
}

}
String getMsg(){

int i = 0;

char niz[14];

String msg = "";

delay(19);

while(mySerial.available() && i<14){
niz[i++] = mySerial.read();

}

if(niz[@] != || niz[13] '= 3){

return msg;
}

return msg;
byte x[10];
for(i=1; i<11; i++){
if( niz[i]>=48 && niz[i]«=57 ){ // ©..9

x[i-1] = niz[i] - 5

}

else if( niz[i]>=65 && niz[i]«k=70 ){ // A..F
x[1i-1] = niz[i] - 5

}

else{
return msg; // ako nije ascii znak

}

}

byte checksum = byte(byte(x[2]<<
byte(byte(x[2]<<
byte(byte(x[4]<<
byte(byte(x[6]<<
byte(byte(x[3]<<

N
X
—
-
~r
>



for(i=11; i<13; i++){
if( niz[i]»>=48 && niz[i]«k=57 ){ // ©..9

x[1-11] = niz[i] - 5

}

else if( niz[i]»>=65 && niz[i]k=70 ){ // A..F
x[i-11] = niz[i] - H

}

else{
return msg; // ako nije ascii znak

}

}
if(byte(byte(x[9]<<4) | x[1]) != checksum){
return msg;

}
for(i=1; i<13; i++){
if( niz[i]>=48 || niz[i]<=57 ){ // 0..9
msg += char(niz[i]);
}
else if( niz[i]»=65 || niz[i]<=70 ){ // A..F
msg += char(niz[i]);
}
}

return msg;
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