Kesir Dereceli Kaotik Osilator ile Maskelenmis Dijital Haberlesme Sisteminin
Giiriiltii Performansmin Incelenmesi
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Ozet: Bu calismada, multi-scroll (MS) kaotik osilator ile maskelenmis faz kaydwmali anahtarlama (PSK) sisteminin,
giiriiltii performansi incelenmistir. Dijital veri PSK yéntemine gore modiile edilmis ve daha sonra kesir dereceli
multi-Scroll kaotik bir sistemle maskelenmigtir. Maske kaldirma iglemini gerceklestirmek icin yine kesir dereceli bir
denetleyici ile senkronizasyon kontrolii yapilmigtir. Giiriiltiilii kanaldan génderilen veri, alici tarafindan tekrar elde
edilmeye calisilmistir. Farkly Sinyal/Giiriiltii oranlarinda bu islem gerceklestirilerek sistemin giiriiltiiye karst
dayanmimi incelenmigtir. Elde edilen sonuglara gére MS kaotik sistem ile maskelenme ile sistem giivenligi arttirlimis
ve kullanilan senkronizasyon denetleyicisi sayesinde kaotik PSK yonteminin, literatiirde bulunan ¢alismalardan
daha iyi performans gosterdigi goriilmiistiir.

1. Giris

Kaos son yillarda matematik ve mithendislik alaninda caligilan 6nemli konularda biridir. Kaos, baslangi¢ durumuna
karst asir1 hassas olan sistemler olarak bilinir. Kaotik sistemlerin en yaygin kullanim alanlarindan biri haberlesme
sistemleridir [1]. Kaotik sistemlerin, 6zellikle haberlesme sistemlerindeki uygulamalarinda bilgi giivenligi icin
sistemin daha yiiksek karmasikliga sahip olmasi istenir. Multi-scroll (MS) kaotik sistemlerin de en dnemli avantaji
yiiksek karmasikliga sahip olmasidir [2]. Bu yilizden MS sistemler ile ilgili son yillarda yapilan ¢aligmalar artmistir
[3-5].

Kaotik sistemlerle gergeklestirilen birgok farkli sayisal haberlesme sistemi mevcuttur. Bunlar: kaotik maskeleme [6],
kaotik kaydirmali anahtarlama (CSK)[7], Kaotik on-off anahtarlama(COOK) [8], farksal kaotik kaydirmali
anahtarlama (DCSK) [9] gibi kaotik haberlesme yontemleri mevcuttur. Kaotik maskelemede veri, kaos
dinamiklerinden biriyle toplanarak haberlesme kanalina gonderilir. Alici tarafindan alinan bu maskelemis verinin,
tekrardan elde edilebilmesi i¢in gonderici ve alici arasinda bulunan, master ve slave adli kaotik sistemlerin
senkronize olmasi gereklidir. Senkronizasyon kontroliinde amag iki kaotik sistemin miimkiin oldugunca hizli s
enkronize olmasidir. Senkronizasyon i¢in bir¢ok denetim yontemi vardir [10-12]. Bu yontemlerden biri de kesir
dereceli denetleyicilerdir [13].

Kesir dereceli PID (FOPID) de bu kontrol yontemlerinden biridir [14]. FOPID yontemi, denetleyicide bulunan tiirev
ve integral derecesinin herhangi bir reel say1 oldugu denetim yontemidir. Ozellikle lineer olmayan sistemlerin
denetiminde sagladig1 basarimlardan dolayi etkili bir denetim yontemidir.

Bu caligmada kesir dereceli hiperbolik MS kaotik osilatorle maskelenen, PSK modiileli sayisal tasiyici, alict
tarafindan yeniden elde edilmeye calisilmistir. Farkli giiriiltii seviyelerinde gerceklestirilen bu islem sonucu bit/hata
oranlart (BER) incelenerek sistemin performans: degerlendirilmistir. Ayni zamanda kesir dereceli PID
denetleyicisiyle klasik PID denetleyici arasinda ki farki degerlendirmek amaciyla bu denetleyicilerle ayr1 ayri test
edilmistir. Calismanim II. Bolimiinde MS kaotik sistemler ve bu kaotik sistemlerin senkronizasyonu ydntemi
incelenmistir. Kaotik maskeli PSK yontemi I1I. Béliimde incelenmistir. Simiilasyon sonuglari ve sonug, sirasiyla IV.
Bolim ve V. Boliimde incelenmistir.

2. Kaotik Sistemler ve Kaotik Sistemlerin Senkronizasyonu

MS kaotik sistemler ve bu sistemlerin senkronizasyonu iizerinde yapilan yeni bir ¢alismada MS hiperbolik kaotik
sistemlerdir. Sistemin matematiksel ifadesi Denklem 1° de verilmistir. Burada o, B ve y katsayilar1 negatif
katsayilardir [5]. Ornek olarak: a=B=y=0.8, r=s=1 ve 1=50 i¢in olusan kaotik scroll Sekil 1 de verilmistir.
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Sekil 1. 4-Scroll hiperbolik kaotik sistemin olusturdugu c¢eki

Sistemin senkronizasyonunu saglamak i¢cin Denklem (2)’de goriildiigii gibi bir kontrol girisi yapilir.
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Bu giris, master ve slave sistem arasindaki hataya gore ¢ikis iireten ve lineer olmayan sistemlerin denetiminde
yiiksek basar1 saglayan, kesir dereceli PID tipi denetleyicidir.

3. Kaotik Maskeli Dijital Haberlesme Yontemi

Kaos temelli sayisal haberlesmede sayisal veri alicidan vericiye iletilirken; modiilasyon kaotik maskeleme,
haberlesme kanali, kaotik maske kaldirma ve demodiilasyon agamalarindan gegerek hedef noktaya ulasir. Bu sisteme
ait blok diyagrami Sekil 2° da goriilmektedir.
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Sekil 2. Kaos tabanli sayisal haberlesme sistemine ait blok diyagram
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Modiilasyon: Sayisal verinin siirekli sinyale doniistiiriilerek kaotik maskeleme i¢in hazirlandig1 evredir. Modiilasyon
icin birgok farkli yontem bulunmaktadir. Bu ¢aligmada, verinin tasiyicinin fazina kodlandigrt PSK yontemi
kullanilarak modiilasyon gerceklestirilmistir.
PSK modiilasyonuna ait matematiksel ifade;
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seklindedir [4]. Burada b(¢) € [0,1] bilgi isareti ve s(t) tastyici isarettir.

Kaotik Maskeleme: Kaotik haberlesme sistemlerinde birgok farkli yontem vardir. Bunlardan biri de kaotik
maskeleme yontemidir. Bu yontemde asagidaki ifadeden de goriildiigli gibi, bilgi isaretine kaotik bir degisken
eklenerek haberlesme kanalina verilir.

(1) = s(t) + x, () “)
Veri kaybini en aza indirebilmek i¢in alicida bulunan kaotik sistem ile vericide bulunan kaotik sistem, miimkiin olan
en kisa zamanda senkronize olmasi gereklidir.

Kaotik Maske Kaldirma: Kaotik maske kaldirma isleminde kanaldan alinan veriden alici ile senkronize olmug kaotik
sistem arasindaki fark alinarak yapilir. Maske kaldirma islemine ait matematiksel ifade Denklem (5) de
verilmektedir.

s() = X0 -x, (1) )

Demodiilasyon: Modiile edilmis sinyalden verinin yeniden elde edilebilmesi i¢in demodiilasyon islemi yapilir. PSK
demodiilasyonu i¢in maskesi kaldirilmis tasiyicidan veri;
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ifadeye gore demodiile edilir.

4. Simiilasyon Sonuclar:

Simiilasyon Matlab/Simulink® programiyla gergeklestirilmistir. Veri olarak rastgele gonderilen 10° bitlik bir veri
gonderilmis PSK yontemine gore modiile edilerek, MS hiperbolik kaotik osilator ile maskelenmistir. Veri alicida
tekrardan elde edilmeye ¢alisilmistir. Gonderilen verinin modiilator ¢ikisi ve maskelendikten maskeleme ¢ikigi Sekil
3’de gosterilmistir.

Farkli giiriiltii seviyelerinde kaotik maskelenmis verinin Bit/Hata orani Tablo 1’de verilmistir.
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Tablo 1. Farkli kanal giiriiltiistinde BER oranlari

SNR BER

- 2.10°
50 2.10°°
40 3.10°
30 5.10°
20 2.107

Sonug:

Bu c¢alismada kaotik maskeleme yapilarak farkli sayisal haberlesme yontemlerinin performansi test edilmistir.
Maskeleme islemi yeni bir yontem olan, MS hiperbolik kaotik sistemle gergeklestirilmistir. Alict ve verici
arasindaki senkronizasyon igin kesir dereceli PID yontemi kullanilarak sistemin hizli senkronize olmasi
saglanmistir. Elde edilen sonuglara gore yontemin giiriiltii performansi agisindan oldukga bagarili sonug verdigi
goriilmektedir.
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