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Abstract- This paper presemts a mixed-mode chaotic circuit
which has both autoncmons and nomartonomous chaotic
circuit dynamics and it shows that kow this cireait can be
utilized in a chaotic commurication system for transmitting
analog signals. For this pwrpose, using this dreudt, a
sptem has been designed and

vapilmgtir, Literatitrde bu kaotik sigtemier, ya otonom
kaotik devre modeller ya da otonom olizayan keotik
devre modelleri ile gergeklestirilmiglerdir. Genelde en
¢ok knltamlan ve tercih edilen kaotik devre modeli ise
basit bir yapiya sahip olan ve zengin kaotik davramg
sergileyen otonom Chua devresi olwmgtar [1-9].

Giivenilir  haberlegme amagh kaotik  haberlegme
sigtemlerinde kaos freteci olamk lkullamlacak
devrenin tasarim sistem donanmumda Snemli bir ol
olmayan donamm yapisma sship olmam en ok
arzulgman  duoromdur,.  Falet  kaotik  haberlegme
sistemlerinde yiksek givenilidik ve gizliligin
mﬁmﬁmmhﬁkﬁﬁwmm

¢aligmada, byle dzzlliklere sship olacak sekilde
tagarlanan yeni bir kaolik devre modeli ve bn model
kollamlarak tasarm ve gerceklestirimi yapitan analog

®
Sekil-1. (a)ngiknnﬂlukmﬁkdeﬂBmodeh, ®)
devredeki nonlineer direng yapst.

bilgi iletim amach
mnlamkolnp,mstamperﬁnmmbﬂsfﬁ?ﬂr
gimilasyonlant  ve  laborapuar  demeyleri  ile
deferlendidlecektir.

2. KARISIK MODLU KAOTIK DEVRE
MODELI

Yapismila tek bir nonlineer direng knllamlarak basit
bir donammia tasarianan kengik modin kaotik devre
modeli Sckil-1'de . Devre yamsmdaki
nmlmdmchi-vkmaktmsﬁgi Sekil-2*de verilmig
chup,
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§ekil-2. Sekil-1'deki nonkineer direncin i-v karakteristig,

denkderni ile temmianmakingrr. Sekilden de gorilecei
gibi G, , G, kamakiteristifin i¢ ve dig bolgelerindeki
iletkmlﬂderhﬂ, B, ise kmlma noktalornm temsil
etmekte olup, bn parametrelerin istenen deferleri
swasyla ~0.76 mS, -0.41 mS ve 1 V'tur,

Sekil-1'deki kangk modlu kaotik devre modeli,
apahtar kormmlarma bagh olarak hem otongm hem de
otonom olmayan kaotik davramsg sergileyebilmektedir,
Anghter komumlari S1-ON ve. S2-OFF iken Sekil-
I'deki devre otonom olmayan MLC devresine
ddniighr ve otonom olmayan kaotik davramy sergiler
[10]. Bu durumda knnsik modln keotik devre modeli

v,
' Cl"&%=‘m"fafa) (2)
&

L=ty +Ry )-Varasin (o) ()

Burada A, sekildeki Vac kaynafnm genligini ve (w)
ise agisal frelomsm temsil etmekiedir, Vac kaynafmm
genlifi A, kmﬁk defiigim pammetresi  olarak
kullamimaktady, genlik  defferinin  sifirdan
ynkﬂngadngmamnlmmylasimda@sﬂgdaﬂmm
ve kaos sergiler,

Sekil-1'deki aralter kommmlart S1-OFF ve S2-ON
oldofunda gekildeki devre, otonom Chuna devresing
dinilgmekte wve  otomom  kaotik  davrams
sergilemektedir [10). Bu duwramda devre agafnda
verilen @ birinci dereceden otomom  diferansiyel
denkiemie tammianr,

dl
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dav,
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(a)Kmkmnd]ulmﬁkdmcﬁzmm@,(b)
kaotik geker yapisl,

Devredeki R, direng deferi kaotik degigim
parametresi  olarak belirlenmis olup, ba direng
defierinin 2000 (Pdan sfira dofru azltlmasyla
devie yapist defiigik dallanma ve kaos olay
sergilemektedir,

Sekil-1°deki anahtarlanm kormumler statik olamk defil
sitrekli defigen bir kontrol igareting bagh yani dinamik

msn ve periyotlan 10 msn olan iki eglenik karedalga
igareti V(Q) ve V(0) knllanlmgtr. Eide edilen
kangik modin kaotik davramg ve devreye ait kaotik
eeker yapimi Sekil-3(a) ve (b)’de verilmigtir. Birada
karigk modin igaretin elde edilmesinde anahtarlarm
kontroln periyodik igareflere saglanmug olsa da, bn
kontrol periyodik olnsyan igaretlerie hatta harici
igaret kpllanmadan devrenin kendi dinamiklerinden
saflangbilir. Boyle bir komrel metodu bu devre
modeli kallamlarak tasarlanan ve bir sonmki bilimde
tamtilacak  olam  kaotik  heberlegme  sisteminde
Ikmltzmitacaktiy,



Sekil-4, (a)xmkmmtmmummmmmmmmmm

3. TASARLANAN KAOTIK
HABERLESME SISTEM YAPISI

Kangk modin kaotik devre modeli analog igaretlerin
kaotik ortamda ghveniliv bir gekilde iletilmesinde
etkili olarak kullamlabilir. Bu devre sahip oldun hem

Seldl—4{a)'dngﬁrﬁ]mhed:r Sekﬂdmdegarnldﬂgﬂ
gibi verici ve alte1 modiildeki anahtarlar periyodik bir
igaretle defiil devrenin kendi kaotik dinamifi ile

kontrol edilmiglesdir, Verici modildeki anahtarlama

iglemini komtrol eden Vi(t) igaretine bagh olamk
verici modil,

V, )0igin,
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I'z L= 4y (R, + Ry )~V + Asin (w2)

ve V(0 igin,

Lz -dt— = Ve —inn-Ra
Ve
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avy, V-V,
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derilemleriyle tammiad, Bumada V() iletimi
dnsﬂnﬂlmanaloghﬂdmismﬁiwvn(t)iseileﬁm

ortamma verilen kaotik isarettir. Denk (7) ve (8)'deki

fter iki analtariama durunumnda yam Vg (0 ve V(0
dorumlarmida ortek dinemik clan C,%R— dinamifi
@, [(1‘*‘38"(5’ )X ﬂ%))“‘ }

+ V: (‘)_ Vn
S 2| -mba ) [V“R: Y riv, )] “R

R,

6
Alici modiile ait dorom denklemleri de yine kendi
araitarlama  konpmlanna bagh olarmk

asafdaki gibi ifade edilecektir,
Vg )0ign,
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Verici sistemdeking bénzer bir gekilde her iki
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takipgisinden dolay1 Vo () =V () exitligii

sizkonusndur. B agamada, ahc: sisternde Vi(t) anatog
bildiri iggretinin ye:ﬁden nasil elde edilebileceli
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clamk elde edilirken, benzer olarak Sekil 4(a)’daki i(t)
aknm da,
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Sekil-6. Tasarlansn sistemnin senkronizasyon efrisi.

denklemiyle ifade edilecektir. Verici ve alim
moditllerdeki  devre  dimamikleri  arasinda

PO =v,(-v (D, g = =i, ()i, () ve
r) =i, ) —iy (0 fark tammlamalant yaplr ve
bunlar diferansiye]l denklem formuntia yazilrsa,

c, dp P

= =

d R,

Lz%="P"'Rm Y as)
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ifadeleri elde edifir. Denk (15)'in orijini astmptotik
olarsk kararh oldufn igin  f—>w  iken
[A={ves ~ vt 20, [l =l ~ 1| >0 V& [A=lin -] >0
olacaktr. Bu da verici ve aliti moditllerin senkvonize
ofacaf anlammng gelmeliedir. Béylece
Denk.(14)'deki ift) akam ifadesinde v, (f) =vi(0),
Ve (D) = v (f) ve iy(N=,0 cgitlikleri
kullamlres,

f(‘][ = [(l*m(ﬂ}(lh-ﬂﬁ”))-* }5]4

Vit
z 3l m(l"))[—“i—— ftr-)] |-

R
(16)

elde editir. Denk.(16)°dan i(t) alammm Vi(t) bildiri
isaretiyle oramtih olarak degistisi
B&yleceSekﬂ%)ddnahmdedektﬁrﬂkanmmk
analog bildini igareti V(1) alic sistemnde tekrar elde
edilebitmektedi.

4. SIMULASYON VE DENEYSEL
ANALIZ SONUCLARI

sehlﬂa)daklkﬂﬂslkmod]ukmﬁkdewemodehile

dngmlngukﬂnn]amnsm Sekil-4(a)’da goriildiifi gibi
sistemin verici ve gl moditlleri ve bn modillerdeki

Bilgisayar simillasyonlan ile tasam  manhg)
dofrolanan §ekil<4’deki haberdegme sistemi Iaboratuar
ortaminda deneysel olarak da gergeklegtirilmigtir, Elde
edilen . dency somnglan, bz gergeklegtimede
sinmiilasyon denemelerinde oldufu gibi verici ve alicn



Sekil-7. Sekil-4(p)’dald sisteme ait sginvilasyon
sonucy, (a) lletim ortamma verilen kacotik igaret, (b)
bildiri igareti, () alicida elde edilen igaret,

Sekil8. Scil 4(aydiki keotk haberlegme  sisteminin
laboretoar

ortenmmida  gerpeklegtivilmesl  aragmds kaotik
; safflanmas; (kanal-x (Vg): 0.5 Vidiv, 10
nsn/div, kenal-y (Vg): 0.5 V/div, 10 pse/div),

5. SONUCLAR

Geligtirilen kemigk modin kaotik devre modeli basit
bir donamm arzetmekts ve sadece tek bir nonlineer

Sekil-9, Sekil 4.(a)"daki heberlegme sistemimin Oggen dalgn
Ustteki igaret bildin igeretini, alttaki igaret isc alicida elde
edilen igamreti gostermektediv (Osiloskop ayarlan, fstteki
igaret igin kemnl.1: 2 Vidiv, 0.1 man/div, alitald isaret igin
kunal-2: 0,1 Vidiv, 0.1 msn/div).

kullamlabilir. Boyle bir tesamm ile ilgili somuclann
takip eden ayn bir coligmada sunmimast
planlanmaktadir,
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