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ABSTRACT

Diffusionless Lorenz Equations is simplified one-
parameter version of the well known Lorenz model.
Also, it was attained in the limit of high Rayleigh
and Prandtl numbers, physically corresponding to
diffusionless convection. In the present paper, a
simplified, one-parameter version of the Lorenz
model called Diffusionless Lorenz is addressed
suitable for chaotic masking communication circuits
using Matlab-Simulink, PSpice programs and also
real electronical experimental circuit.
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1. GIRIS

Paralel tabakalar arasindaki 1s1 yaymimi igin bir
model olan Lorenz denklemleri[1,9], kaotik
sistemler i¢in bir paradigma olmustur. Lorenz
tarafindan yapilan sayisal hesaplamalar, ¢oziimlerin
periyodik olmadigini ve baslangi¢ sartlarina hassas
bagli oldugunu gdstermektedir. Yayinimsiz Lorenz
Denklemlerinin dinamikleri, kalan R parametresinin
kiicik degerleri i¢in bir analitik haritaya
indirgenebilir. Bu kaotik harita, Lorenz tarafindan
elde edilene benzer sekilde, ¢ok zirvelidir. Fakat
Lorenz'in denklemlerinin ve [3,9] arasinda elde
edilenin aksine kapali ve agik formda yazilmistir.
Agik bir analitik harita ile kaotik dinamiklere
yaklasilabilir. Tam Lorenz denklemleri i¢in Fowler
ve McGuinness[4,5] tarafindan daha genel durumlar
altinda ayrintili  bir kapali harita tiiretilmistir.
Bununla birlikte bu tiiretim, Yaymmimsiz Lorenz
Denklemlerinin basit yapisindan 6tiirii kurulabilmesi
kolay oldugundan, egitici bir amaca da hizmet
edebilir. Genellestirilmis Lorenz sistemi diislincesi,
genellestirilmis Lorenz-benzeri sistemlerin kanonik
formda yeni bir sinifina genisletilmistir[10].

Kaos ve kaotik sistemler bir ¢ok pratik uygulama
alanindan biri de kaos ile giivenilir haberlesmedir.
Kaotik sistemlerin senkronizasyonu ve kaos tabanl
giivenli haberlesme sistemleri son yillarda aktif bir
arastirma alani haline gelmistir [11-16]. Kaotik
isaretler, baslangi¢ sartlarina hassas bagimlidirlar,
tahmin edilemez 6zelliklere ve giiriiltii benzeri
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genis yayili spektruma sahiptirler. Bu yiizden,
kaotik isaretlerin bilgi isaretini gizleme ve
giiriiltiiye bagisik kilma ozelliginden
yararlanilarak degisik haberlesme uygulamalarinda
kullanilmaktadir. Kaos tabanli giivenilir haberlesme
sistemleri, iletilecek bilgi isaretlerinin spektrumunu
genis bir sahaya yayabilmeleri, eszamanli olarak
bildiri isaretlerini kodlayabilmeleri ve bu islemleri
basit ve pahali olmayan kaotik devre diizenekleriyle
gergeklestirebilmeleri sebebiyle, literatlirdeki
standart genis spektrumlu haberlesme sistemlerine
alternatif olmuslardir. Bir ¢ok arastirmaci kaotik
sistemlerin ~ haberlesme sistemleri  igindeki
kulanilabilirligini ve énemini arastirmiglardir. Ornek
olarak Kocarev ve arkadaslari[13] ve Cuomo ve
arkadaglari[14]  kaotik  sinyalleri  haberlesme
giivenliginde ve yayili spektrum haberlesmesinde
kullanmiglardir.

Bu c¢alisma Yaymimsiz Lorenz Cekicisi'nin sinyal
gizleme uygulamalar1 {izerine odaklanmistir. II.
Bolimde Yaymimsiz Lorenz  Denklemlerinin
PSpice devre tasarimi ile deneysel devresinin
simiilasyon ve devre c¢ikiglart  verilmistir.
III. Boélimde Yaymimsiz Lorenz Denklemlerinin
kaotik sinyal gizleme devreleri ile bunlarin
simiillasyon sonuglari ve osiloskop ¢ikislar
sunulmustur. IV. Boliim sonuglari igermektedir.

2. YAYINIMSIZ LORENZ CEKIiSi
KAOTIK OSILATORU: TASARIM,
SIMULASYON VE GERCEKLEMESI

Lorenz Denklemleri, temel olarak paralel plakalar
arasindaki akiskanin sicaklik ve buhar fonksiyonunu
tanimlayan  Fourier  serilerinin  katsayilarinin
degisimini modeller[3,9]. Bu denklemlerin doniisiim
ve uyumlandirilmas: araciligiyla, kiitle merkezi
pozisyonu(y,z), ve kutu ortalama agisal momentumu
(x) cinsinden, bir kutu igindeki 1s1 yaymiminin

enerjik  olarak  kapali  tamimlamasin1  da
gostermektedir. Bu denklemler asagida verilmistir;
6 'k=-y-x (1.a)
y=-xz-y (1.b)
z=xy-uz+B (1.c)



(1.a)'min sag tarafindaki dogrusal terimler sirastyla
yliizme momenti ve akigkan sOnimiinii temsil
etmektedir. (1.b)'deki dogrusal ve dogrusal olmayan
terimler sirasiyla adveksiyon ve 1sil-yayimimi
gostermektedir. B ile belirtilen zorlama etkisi, akis-
Rayleigh numarasi olup uzaysal olarak homojen
kabul edilir. Schrier ve Maas'in yapmis oldugu[9]
bir dizi doniigtiirim, uyumlandirma ve sadelestirme
islemleri sonucu R parametresi sonlu olacak sekilde

(2a)-(2c) denklemlerinde R=1 alinarak, diisiik
dereceli kaotik sistemlerin X = F(x) seklindeki

formunda, F(x)'in cebirsel olarak miimkiin olduk¢a
basit olmasi saglanmistir. Yeni sistem Yayinimsiz
Lorenz Cekicisi olarak adlandirilmaktadir. Yeni
cekicinin Lyapunov istelleri sirasiyla 0.115, 0, ve
-1.115. olarak hesaplanmistir. Goruldigi gibi
sistemin kaotik oldugunu gosterecek sekilde sadece
bir adet pozitif listel bulunmaktadir.

(la)=(1c) denklemleri asagidaki denklemlere
doniismektedir;
X=-y-X (2.2)
y=-Xz (2.b)
z=xy+R (2.0)
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Sekil 1. Yaymimsiz Lorenz Cekicisinin gergekleyen devre ve PSpice simiilasyon sonuglari (a) x-y faz
cekicisi (b) x-z faz ¢ekicisi (¢) y-z faz gekicisi



Sekil 1., Yaymimsiz Lorenz Cekicisini ger¢ekleyen
devre semasimmi ve PSpice simiilasyon sonuglari
gostermektedir. Psice devre simiilasyonlari igin
TLO81 opamplar, Analog Devices AD633JN analog
carpim entegreleri, uygun degerde direng ve
kondansatorler kullanilmistir. Devre +12 V gii¢
kaynagi ile  beslenmistir.  AD633  ¢arpim
entegresinin kabul edilebilir giris degerleri -10V ile

+10V arasidir. R1 - R7 aras1 direngler ve C1-C3
arast kapasitorler nominal degerleri ile Sekil 2’de
gosterilmistir. Bu devrenin gercek deneysel

elektronik devresi de ger¢eklenmis ve osiloskop
cikiglart Sekil 2.'de goriildigi gibi elde edilmistir.
Pspice simiilasyonlar1 ve gercek elektronik devre
¢ikislarimin ayni (Sekil 1, 2) ayni sonuglart verdigi
goriilmektedir

(b)

Sekil 2. Yaymimsiz Lorenz Cekicisinin ger¢gek deneysel elektronik devresi ve osiloskop ¢ikislari
(a) x-y faz ¢ekicisi (b) x-z faz ¢ekicisi (c) y-z faz gekicisi

3. YAYINIMSIZ LORENZ CEKISI iLE
SINYAL MASKELEME

Cikis sinyalinin giris sinyalini tekrar elde etmesi
gercegi bir kaotik sistem igin giivenli iletisimin
miimkiin olduguna isaret eder. Yaymimsiz Lorenz
Cekicisi ile kaotik maskeleme teknigi kullanilarak
tasarlanmig haberlesme devre semasi Sekil 3.’de
goriilmektedir. Verici ve alict sistemler ilk sartlar
disinda 6zdestirler. Verici sistemin ilk sartlar1 -1, 1,
0.01 ve alict sistemin ise 0, 1, ve 0.01°dir. Kaotik
bilgi gizleme haberlesmesini uygulamak i¢in verici
ve alict parametrelerinin esit oldugundan emin
olunmalidir. Alicida temiz bir sekilde siiriicti sinyali
yeniden olusturmak icin siiriicii devrenin kaotik

sinyaline diisik seviyeli bir bilgi sinyali
eklenmektedir. Boylelikle bilgi sinyali, Yayimnimsiz
Lorenz  Cekicisinde  pes  pese  baglama

senkronizasyonu yoluyla bilgi gizleme yontemi
kullanilarak miikemmel bir sekilde tekrar elde
edilmektedir.

Gonderilen bilgi sinyali 1 volt genliginde ve 10 KHz
frekanslt bir siniis dalgasidir. Siniis dalga seklindeki
bilgi sinyali, vericide olusturulan kaotik x sinyaline
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eklenir, ve S(t) = x + i(t) toplam iletilen sinyal
aliciya gonderilir. Alicida senkronize olarak iiretilen
kaotik x, sinyali, gonderilen sinyali tekrar elde
etmek icin basit bir ¢ikarma islemi ile [x+i(t)]’den
cikartilir. [x+i(t)]- X, = i(t) olmasi i¢in X = X, olmasi,
yani verici devre ile alici devrenin kaotik x ve x,

sinyallerinin senkronize olmasi yeterlidir. Sekil 4.
kaotik gizleme haberlesme devresinin Pspice
simiillasyon  sonuclarimi  gostermektedir.  Sekil

4.(b)'de gonderilen ve tekrar alinan bilgi sinyalleri
goriilmektedir.  Bilgisayar simiilasyon sonuglari
Yaymimsiz Lorenz Cekicisinin kaotik bilgi gizleme
ve mesaj doniistiirmedeki performansini
gostermistir. Sekil 5., Yaymimsiz Lorenz Cekicisi
kaotik gizleme haberlesme devresinin gercek
deneysel elektronik devre gergeklemesini ve
osiloskop ¢ikiglarint gostermektedir. Kaotik bilgi
sinyali gizleme devresinin Pspice simiilasyonlari
(Sekil 4.) ve gergek elektronik devre osiloskop
cikiglarmin  (Sekil 5.) ayni sonuglart  verdigi
goriilmektedir.
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Sekil 4. Yaymimsiz Lorenz Cekicisi kaotik sinyal gizleme devresinin Pspice simiilasyon c¢ikislari
(a) Verici devre kaotik sinyali(x) ile Alict devre
(b) Bilgi sinyali, i(t) (1V, 10KHz) ve Tekrar elde edilen ir(t) bilgi sinyali (c) Iletilen sinyal, S(t) = x(t) + i(t)

(d) i(t) ve ir(t) sinyalleri arasindaki senkronizasyon.
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kaotik sinyalinin(xr) zamana gore degisimi,
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Sekil 5. (a) Yaymimsiz Lorenz Cekicisinin kaotik
sinyal gizleme devreleri, (b) Verici devre kaotik x
sinyalinin zamana gore degisimi, (c) Iletilen sinyal,
S(t) = x(t) + i(t), (d) Bilgi sinyali, i(t) ve Tekrar
elde edilen ir(t) bilgi sinyali ( 0.5 V ,10 KHz ),
(e) i(t) ve ir(t) sinyalleri arasindaki senkronizasyon.

4. SONUCLAR

Bu makalede Yaymnimsiz Lorenz Cekicisinin kaotik
osilator devreleri ve bilgi sinyali gizleme
uygulamalar1 iizerinde c¢aligilmistir. Yaymimsiz
Lorenz sisteminin elektronik osilatorii tasarlanmig
ve deneysel elektronik devresi de gerceklenmistir.
Pspice simiilasyon sonuclar1 ve gercek devre
osiloskop ¢ikislarinin (Sekil 1., 2.) aym oldugu
goriilmektedir. Yine Pspice programi ile kaotik
sinyal gizleme devresi tasarlanarak simiilasyonlari
yapilmis. Ayrica deneysel elektronik devresi de
gerceklenmistir. Pspice programi yardimiyla elde
edilen elektronik devre simiilasyon sonuglar1 ve
gercek deneysel devre osiloskop ¢ikislarinin (Sekil
4., 5.) ayn1 oldugu goriilmektedir. Elektronik devre
simiilasyonlar1 ve gergek devre ¢ikislar ile kaosun
senkronize olabilecegi ve sinyal gizlemede
kullanilabilecegi gosterilmistir. Elde edilen sonuglar
Yaymimsiz Lorenz Cekicisinin sinyal gizlemedeki

etkinligini gostermektedir. Yaymimsiz Lorenz
Cekicisi  Denklemleri  cebirsel olarak  basit
oldugundan elektronik devresi kolayca

gerceklenebilir ve egitim amagli uygulamalar i¢in de
kullanilabilir.
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