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Ozet

Bu ¢alismada LabVIEW ve Arduino Uno ile kontrol edilen delta robot tabanli 6rnek bir kaotik karistiric
tasarimu yapilmistir. Delta robotun kontrolii i¢in, Lorenz kaotik sistemine ait veriler LabVIEW programi
ile delta robotun hareket koordinatlarina doniistiiriilerek, Arduino Uno kartina gonderilmekte ve
karigtirict robotun hareketi gergeklestirilmektedir.

Bu ¢alismada gelistirilen kontrol sistemi ile Lorenz kaotik sisteminin gergek faz portresi yoriingeleri ve
delta robotun dolagma yoriingeleri, LabVIEW programu ile olusturulan bir ara yiiz ekranindan takip

edilerek birbirleri ile karsilagtiriimaktadir.

Anahtar Kelimeler: delta robot, kaotik sistem, arduino, kaotik karistirict

Control of a Chaotic Mixer with LabVIEW and Arduino Uno

Abstract

In this paper, a sample chaotic mixer with a delta robot base controlled by LabVIEW and Arduino Uno
was designed. For the control of the Delta robot, with the LabVIEW program of Lorenz chaotic system,
the delta robot is converted into the motion coordinates, sent to the Arduino Uno card and the movement
of the mixer robot is performed.

With the control system developed in this study, the real phase portraits of the Lorenz chaotic system
and the trajectory of the delta robot are compared with each other by following an interface created by
the LabVIEW program.
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1. Giris

Kaos, en kisa tarifiyle, diizensizligin diizeni seklinde tanimlanan, dogrusal olmayan olaylar1
aciklamaya yarayan bir bilim dalidir. Karmasik, ama kendi i¢ diizenine sahip bir siirectir. Ozellikle
dikkat edilmesi gereken bir nokta, kaos’un rastgelelik olmadigidir. Kaos, karmasik davranislar
gosteren kendine has bir “diizen” dir. Dinamik sistemlerde bilinen en karmasik kararli hal davranisi
“kaos” dur [1].

Kaos ve Kaotik isaretlerin, zaman boyutunda diizensizligi, baslangi¢ sartlarina hassas bagimliligi,
siirsiz sayida degisik periyodik salinimlar igermesi, giirtiltii benzeri genis gii¢c spektrumuna sahip
olmasi, limit kiimesinin pargali(fraktal) boyutlu olmasi, genligi ve frekansi tespit edilemeyen,
ancak sinirli bir alanda degisen isaretler icermesi 6nemli 6zellikleridir [1].

Iki veya daha ¢ok maddenin bir araya getirilmesine karistirma, bu islemi yapan araglara da
kanistiric1 denir. Karistirilacak maddeler, kati, sivi ve gaz halinde bulunabilecegi gibi bunlarin
kombinasyonu olan kati-siv1, kati-gaz ve sivi-gaz seklinde de olabilir. Giiniimiizde bir¢ok alanda
karistiricilar (mikserler) kullanilmaktadir. Ozellikle sanayide bu makine ve cihazlar, imalat iiretim
sathalarinda 6nemli roller iistlenmektedirler. Dolayisiyla bu kadar ¢ok kullanilan bir makinenin
gelistirilmesi ve daha verimli olarak tasarlanip kullanilmasi imalat amagli veya liretim sathasinda
bu makineleri kullanan firmalar i¢in yliksek 6nem arz etmektedir.

Bir karistirma isleminin basarili olup olmadigi o karisimin ne kadar homojen oldugu ile ilgilidir.
Standart karistiricilarda tek bir eksen iizerinde hareket oldugu i¢in karistirict motorun devir sayisi
ve karistirma siiresi ayarlanarak homojen bir karisim elde edilmektedir. Ancak karistirma siiresinin
uzamasi ayni zamanda lretim siiresini uzatip enerji maliyetini de artirir. Gereginden az siiren
karistirma isleminde ise belirli bolgelerde bilesenlerin yigildig1 goriiliir.

Karistiricilarin gelistirilmesine, kaotik sistemlerin karistiricilarla birlikte kullanilmasina ve bu
calismada karistirici olarak tasarlanan delta robota yonelik literatiirde birgok ¢alisma mevcuttur.

M. M. Tiitiinciikara, ¢alismasinda endiistriyel karistiricilarin kullanim alanlarini inceleyerek, tank
ile pervane arasindaki boyutsal iligkiler, bu iliskiye baglantili olarak, motor giicii, mil ¢ap1, pervane
calisma devri ve kritik devir hesaplamalar1 yapmistir. Ayrica prototip bir karistirici imal ederek
karisim sonuglarini analiz etmistir [2].

K. T. Chau ve arkadaslar1 calismalarinda karistirici olarak geri beslemeli bir DC motor
kullanilmistir. DC motorun hizi kaotik olarak ayarlanmaktadir ve karistirma islemi zaman
gecikmeli olarak yapilmaktadir. Kaotik karistirma sonuglari sabit hizda yapilan karistirma
sonuglartyla karsilagtirilmigtir [3].

S. Ye ve K.T. Chau ¢aligmalarinda karistirict olarak bir DC motor kullanilmistir. DC motorun hizi
kararsizlastirma yontemi ile kaotik olarak ayarlanmaktadir. Kaotik karistirma sonuglar1 sabit hizda
yapilan karistirma sonuglariyla karsilastirilmistir [4].
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A.E. Kavur ve arkadaglar1 ¢alismalarinda Grafen Nanoplateletlerini karistirmak ic¢in kaotik sistem
tabanli bir Delta Robot tasarlamislardir [5].

I.H. Sanlitiirk tez calismasinda gorerek islem yapabilen Delta robotun tasarimimi yapmis ve
performans karakteristiklerini aragtirmistir [6].

Bu ¢alismada, delta robot tabanli kaotik karistiricinin kontrolii LabVIEW programi ve Arduino
Uno kartt kullanilarak yapilmistir. Karistirma yoriingeleri i¢in Lorenz kaotik sistemi kullanilmig
ve hesaplanan yoriingeler ile delta robottan gelen gercek dolagsma yoriingeleri bir ara yiiz ekraninda
birlikte gosterilerek karsilastirilmasi yapilmaistir.

2. Secilen Kaotik Sistem

LabVIEW programi ile kontrol edilen delta robot tabanli kaotik karistiricida 6rnek kaotik sistem
olarak Lorenz sistemi kullanilmistir. Prototip karistirict ve yazilimi kaotik yoriingeler ile karigtirma
yapacak sekilde tasarlandigindan Lorenz sistemi yerine herhangi bir kaotik sistem kullanildiginda
da ¢alisabilecektir.

2.1. Lorenz Sistemi
1963 yilinda, M.I.T.’den meteoroloji uzmani E. N. Lorenz’in atmosferdeki akiskan 1s1-yaymimini
benzetim yaparken buldugu denklemler baslangi¢ sartlarina hassas baglilik ve kaos gdstermekte

olan dogrusal olmayan sistemlerin ilkidir [7].

Lorenz’in 6nerdigi otonom dogrusal olmayan birinci dereceden adi diferansiyel denklem sistemi,
asagidaki gibidir.

X=6:(y-x)
y=-X-Z+r-X-y (1)
Z=X-y-b-z

Sistem, iki adet ikinci dereceden dogrusal olmayan terim (xz, xy) olmak iizere toplam yedi terim
icermektedir. Burada o = 10, r = 28 ve b = 8/3 parametreleri ve x(0) = 0, y(0) =- 0.1, z(0) = 9
baslangi¢ sartlari i¢in elde edilen kaotik ¢éziimler kullanilmastir.

3. Tasarlanan Delta Robot

Ik delta robot 1988’de Clavel tarafindan Lausanne Federal Polytechnic Institute (EPFL)’de
gelistirilmistir [8]. Delta robotlar 3D yazici teknolojisine dayanmaktadir. Cok esnek ve hizl
programlamaya uygundur. Tekrarlama yapan tiim islerde ¢ok az hata ile ¢aligir. Kullanilan alanlari
baslica sunlardir: Paketleme, siralama, toplama, bir noktadan bir noktaya tagima, dizme gibi
islemler, model ¢ikartma, kalip olusturma islemlerinde hatasiz, hizli ve verimlidir. Son zamanlarda
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elektronik dizgi isleri, tip ve cerrahi alanlarda kullanilmaktadir.

Sekil 1.”deki gibi tasarlanan delta robot, Sekil 2.’de goriildiigii izere tizerindeki 3 adet servo motor
araciligi ile birbirlerine 120 derece eksen yoniinde hareket edebilmektedir. Seri iletisim devresi ile
PC kontrollii kullanilabildigi gibi, PC'den bagimsiz olarak programlanip ayni anda hareket eden
eksenlere uygun otonom fonksiyonlar yaptirilabilir.

Sekil 2. Tasarlanan delta robot kontrol diizenegi
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3.1. Delta Robotun Kontrolii

Bu ¢alismada tasarlanan delta robotun genel blok diyagrami Sekil 3.’de verildigi gibidir.

Interface Arduino
Program

Motors
Controller

Controller

0°-144° to 0-5V

Costvarter Servo Motors
' ' DC Motor

DC Motor

Direction control

Sekil 3. Tasarlanan delta robotun genel blok diyagrami

Tasarlanan delta robotun kontrolii LabVIEW programui ile yapilan arayiiz ile saglanmaktadir. Bu
arayliz ekraninda analizi yapilmak istenen kaotik sistem se¢ilerek bu sisteme ait baslangi¢ sartlari,
iterasyon sayisi ve delta robotun ¢alisma hiz1 girilir. Arayiiz ekraninda hem kaotik sisteme hem de
delta robota ait yoriingelerin farkli eksenlere gore faz porteleri ¢izdirilerek, gergek delta robotun
kaotik hareketleri ile se¢ilen referans kaotik sistemin yoriingeleri karsilastirilabilmektedir.

flk olarak lorenz kaotik sistemine ait (1) no’lu denklemler Matlab programi editdr ortaminda (2)
no’lu fonksiyonlarda gosterilen formatta kaydedilir.

function dxdt = LorenzEQqs(t, X)
dxdt(1) = 10*(x(2)-x(1));

dxdt(2) = x(1)*(28-x(3))-x(2); (2
dxdt(3) = x(1)*x(2)-(8/3)*x(3);
dxdt = dxdt';

Sekil 4.’den goriilecegi tizere, LabVIEW programi iginde bulunan Matlab script komutu, seg¢ilen
kaotik sisteme ait diferansiyel denklemin dosyasini ¢agirarak Matlab programini calistirir ve
arayiiz ekranindan girilen iterasyon sayisi ve baslangi¢ sartlarina gore Runge-Kutta sayisal ¢6ziim
algoritmasi(ode45) fonksiyonu kullanilarak denklem ¢ozdiiriiliir.
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sistem g

{4 1, Default 't

0| path(path, pa);
W~ [tx] = oded5('LorenzEqs'[0 sure], [x0; y0; z0]);

Sekil 4. LabVIEW Matlab script komutu ile segilen kaotik sistemin ¢alistirilmasi

Oncelikle segilen kaotik sistemin sayisal ¢dziimiinden elde edilen veriler ile 3 siitunlu bir X matrisi
olusturulur. Tasarlanan delta robotun mekanik kisitlamalardan dolay1 bir eksende en fazla 144°
hareket edebildigi i¢cin, X matrisinin en biiyik ve en kiiciik degerleri arasindaki fark 144'e
boliinerek Agiya Doniistiirme Carpim Degeri(ADCD) bulunur. X matrisi stitunlarindaki her bir
degerden, en kiiciik deger ¢ikartilir ve ADCD ile ¢arpilir. Boylece yapilan skalalama islemi ile
delta robotun her bir eksende 0° ile 144° arasi hareket edebilmesi i¢in gerekli olan Robot Ag1
Degerleri(RAD) elde edilmis olur. Elde edilen RAD verileri Sekil 5.’de sematik baglantisi
gosterilen sistemdeki Arduino Uno kartina gonderilerek, delta robotun X, y, z eksenlerinde
hareketini saglayan servo motorlar gerekli oranlarda dondiiriilmiis olur. Sonug¢ olarak x, y, z
eksenlerindeki robot kollarma bagl olan karistirici pervanenin istenilen ag1 ve konumlara hareketi

saglanmis olur.
m AA Battery tl '

] 0
| Ausmreg vy Jl

Sekil 5. Arduino kart baglantisi
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3.2. LabVIEW Kontrol Ekrani

LabVIEW programi ile hazirlanan kontrol ekrani, kaotik sistemin baslangig sartlarini, delta robotun
calisma siiresini ve hizin1 degistirilebilir sekilde tasarlanmigtir. Program ‘run continously’
butonuna basilarak calistirildiktan sonra ‘start’ butonuna basilarak delta robot ¢alistirilir. Delta
robot Lorenz kaotik sistemine ait tiim yoriingeleri gezdikten sonra durmaktadir. Delta robotun
hareket etmesiyle birlikte kontrol ekraninda Lorenz Kkaotik sistemine ait faz portreleri
cizdirilmektedir. Delta robotun tiim karistirma hareketlerini bitirmesinden sonra, Sekil 6.-9.
arasinda goriildigii gibi, robotun gezdigi gergek faz portresi yoriingeleri ve sayisal ¢éziimden elde
edilen ideal yoriingeler kontrol ekraninda yan yana gizdirilmek suretiyle karsilastirilir.

start

sistem  stfirla %1.bolge %2.bdlge %3.bolge %4.bolge %toplam
’ Al C e  sassm 1.41648 1.57285 256623 100
/ =F ar
stop1 2l 0 7 .. EC 27.00—T— .w. T
-
stop2 83.40-- 16.40
- :
b Ly 63.80 5.80
DONGU S 1 f : ] =
Pt 44.20-] -4.80-]
Hiz 24.60- ] 15.40-
¥ 1° ]
5.00- 26.00

HEEE

Xar)
16.00 30.60 4520  59.80  74.40  89.00 m -18.00 -11.40

x(0)

SERVO | luchen2003-0 | lorenz-1 i

BASLANGIC DEGERLERI

x0 yO z0 sure
gjo f;}]-o,1 ;js _’,jwo
X0=0 Y0=-0.1 70=9

Sekil 6. LabVIEW ekraninda Lorenz sistemi ideal x-y faz portresi ile Delta robotun x-y faz portresinin
karsilagtiriimasi
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Sekil 7. LabVIEW ekraninda Lorenz sistemi ideal x-z faz portresi ile Delta robotun x-z faz portresinin
karsilastiriimasi

Sekil 8. LabVIEW ekraninda Lorenz sistemi ideal y-z faz portresi ile Delta robotun y-z faz portresinin
karsilastirilmast
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sistemn  sifirla %1.bolge %2.bolge %3.bolge %4.bolge %t_OpI_am

: .) :: : ( ») 94.4444 141648 1.57285 2.56623 100
o

DELTA ROBOT

HEEE

SERVO | luchen2003-0 | lorenz-1 I

BASLANGIC DEGERLERI
x0 y0 z0 sure
;}!0 ,’}]-041 .’:‘59 ;, 100
X0=0 Y0=-0.1 Z0=9

Sekil 9. LabVIEW ekraninda Lorenz sistemi ideal x-y-z faz portresi ile Delta robotun x-y-z faz portresinin
karsilagtiriimasi

4. Sonuglar

Bu calismada oncelikle delta robot tabanli yeni bir kaotik karistirict tasarimi yapilarak, prototipi
retilmistir.

Tasarlanan prototip karistiricinin 6rnek olarak secilen Lorenz kaotik sistemine ait yoriingelere gore
hareket edebilmesi i¢in LabVIEW ortaminda Matlab programi kullanilarak, Runge-Kutta (ode45)
algoritmas ile kaotik sistemi ¢oziimleyen, elde ettigi sonuglart karistirict robotun yoriinge
koordinatlarina donistiirerek robot iizerindeki Ardunio Uno islemcisine gonderen bir kontrol
yazilimi gelistirilmigtir.

Lorenz kaotik sisteminin Matlab {izerindeki sayisal ¢oziim yoriingeleri ile delta robottan gelen
gercek dolanma yoriingelerine ait koordinatlar, LabVIEW programinda hazirlanan kontrol
ekraninda faz portreleri ¢izdirilerek karsilastirllmistir. Sonug olarak tasarlanan delta robotun X, v,
z eksenlerindeki kollarina bagh olan karistirict pervanenin, orijinal Lorenz sistemi yoriingelerine
cok yakin yoriingelerde hareket ettigi gézlemlenmistir.

Bundan sonraki c¢aligmalarda tasarlanan kaotik karistiricinin, farkli kaotik sistemler ile ¢esitli
karisimlar i¢in gergek deneysel ¢alismalar yapilacaktir. Makalede sunulan bu prototipin, daha kisa
stirede daha homojen karigimlarin elde edilebilmesi i¢in yeni kaotik karistirict sistemlerin ve
algoritmalarinin gelistirilebilmesi amacina hizmet edecegi diisliniilmektedir.
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