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KAOTIK BURKE-SHAW CEKICIiSININ AKTIF KONTROL ILE SENKRONIZASYONU

OZET
Bu c¢alismada, farkli baslangi¢ noktasina sahip olan iki Burke-
Shaw sistemini senkronize etmek ig¢in aktif kontrol teknigi

uygulanmistir. Iki ayni Burke-Shaw sisteminin senkronizasyonu sadlamak
i¢cin sisteme aktif kontrol teorisi tabanli kontroldr kullanilmistir.
Kontroldrler hata dinamik sisteminin kararli olmasi ig¢in kapali c¢evrim
sisteminin 6zdegerleri negatif olacak sekilde tasarlanmistir.
Tasarlanan aktif kontroldrler sisteme eklenmistir ve slurltcli ve cevap
sistemi arasindaki hatanin sifira yakinsadigi bilgisayar benzetimleri
ile goérilmistir. BoOylelikle iki Burke-Shaw sisteminin senkronizasyonun
saglandidi teorik ve gbdrsel olarak gbsterilmistir.
Anahtar Kelimeler: Kaotik Sistemler, Burke-Shaw Cekicisi,
Senkronizasyon, Aktif Kontrol,
Givenli Haberlesme

SYNCHRONIZATION OF CHAOTIC BURKE-SHAW ATTRACTOR VIA ACTIVE CONTROL

ABSTRACT

In this study, the active control technique 1is applied to
synchronize two Burke-Shaw systems which have different initial
conditions. The controller is used to provide the synchronization of
two identical Burke-Shaw systems based on active control theory. The
controllers are designed to be negative eigenvalues of closed loop
system, in order to provide the stability of error dynamic system. The
designed active controllers are added to the system and numerical
simulations show that error between drive system and response system
converges to zero. So, the synchronization of two Burke-Shaw systems
presented as theoretically and graphically.
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1. GIRiS (INTRODUCTION)

Pecora ve Carroll farkli baslangi¢ sartlarina sahip iki ayni
kaotik sistemin senkronizasyonu icin bir ydntem [1] tanittiktan sonra,
kaos senkronizasyon son yillarda cok fazla ilgi ceken bir konu haline
gelmis ve gelismistir. Kaotik sistemlerin senkronizasyonu icin
dogrusal ve doJrusal olmayan geri Dbeslemeli kontrol [2 wve 31,
uyarlamali kontrol [4], pasif kontrol [5], aktif kontrol [6 ve 8] gibi
bircok yontem Onerilmistir.

Kontrol metotlarinin gelistirilmesiyle, kaotik sistemler
arasindaki senkronizasyon arastirmacilar tarafindan c¢ok fazla ilgi
ceken bir konu haline gelmis ve haberlesme uygulamalarinda
kullanilmistir. Givenli haberlesme ve bilgi gizleme ic¢cin kaotik
senkronizasyon bir c¢ok uygulamada c¢esitli sistemler kullanilmistir.
Givenli haberlesme icin kullanilacak Dbircok sistem gelistirilmistir
[9].

Bu c¢alismada, Burke-Shaw sistemi tanitilmistir wve iki farkla
baslangi¢ noktasina sahip olan Burke-Shaw kaotik sisteminin aktif
kontrol vyoéntemi uygulanarak senkronizasyonu yapilmistir. Burke-Shaw
kaotik c¢ekicisinin kaotik davranis gbsterdigi wve hata sinyalinin
sifira vyakinsadigi goériilerek senkronizasyonun saglandigi bilgisayar
benzetimleri ile g&sterilmistir.

Burke-Shaw sistemi [10] Bill Burke ve Robert Shaw tarafindan
Lorenz denklemlerinden tiiretildi. Burke-Shaw kaotik sistemi asagidaki
denklem takimiyla tanimlanmaktadir:

X =-S(X+Y),
Y =—Yy—SXzZ, (1)
Z=3SXxy+V.

Burada s, \Y sistem parametreleri ve X, Y, z durum

degiskenleridir. Denklemlerden gorildigti gibi bu kaotik sistem, carpim
terimleriyle nonlineerlidi saglayan 3. dereceden bir sistemdir. Burke-
Shaw cekicisinin sekil 1’ de verilen Matlab-Simulink modeli
kullanilarak x, y, z, zaman serileri ve xyz duzlemi faz portreleri
sekil 2’ deki gibi elde edilmistir. Burke- Shaw sisteminde s=10 ve
V=13 parametreleri ic¢cin hesaplanan Lyapunov iistelleri sekil 3’ te
goriilmektedir. Sekil 37 ten goriildigdi gibi Lyapunov istelleri
L =224<0,1,=0,4; =-13.24<00larak hesaplanmistir. Boylelikle Lyapunov

Ustellerinden biri pozitif, digeri sifir ve dcglncist 1ise negatif
oldugundan Burke-Shaw sistemi kaotik davranis gdstermektedir.

Sekil 1. Burke-Shaw cekicisinin Matlab-Simulink modeli
(Figure 1. Matlab-Simulink model of Burke-Shaw system)
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Sekil 2. Burke-Shaw c¢ekicisinin x, y, z zaman serileri ve faz portresi
(Figure 2. %, y, z time series and phase portrait of Burke-Shaw

attractor)
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Sekil 3. Burke-Shaw Sisteminin Lyapunov spektrumu
(Figure 3. Lyapunov spectrum of Burke-Shaw system)

2. CALISMANIN ONEMI (RESEARCH SIGNIFICANCE)

Bu calismada Burke-Shaw kaotik sisteminin zaman serileri, faz
portreleri ve iki farkla baslangig sartina sahip Burke-Shaw
sistemlerinin senkronizasyonu MATLAB programi kullanilarak benzetimi
yapilmistir. Senkronizasyonun saglanmasi i¢in aktif kontrol metodu
kullanilarak uygun kontroldrler secilmistir. Aktif kontroldrlerin
eklenmesiyle sistemlerin senkronize oldudu bilgisayar benzetimleri ile
gbsterilmistir.

3. KAOTIK BURKE-SHAW SISTEMININ SENKRONIZASYONU
(THE SYNCHRONIZATION OF CHAOTIC BURKE-SHAW SYSTEM)
Tki tane ayni Burke-Shaw sisteminin senkronizasyonu icin aktif
kontrol metodu uygulanmistir.
Sturiicli sistem denklemleri asagida verilmistir.

Xy =-8(X; +Y1),
Y1 =-Y1 —SXqZ4, (2)
2, =SX1y  + V.

Ve cevap sistemi asagidaki gibi verilir:
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Xy =-8(X, +Y,)+ Uy (D),
Y2 ==Y2—SXyZ, +U, (D),

Burada

(3)
u; (t), u,(t) ve us(t) sistem 2 ve sistem 3 arasindaki
senkronizasyonu saglamak icin kullanilan kontrol fonksiyonlaridir.
Iki sistem arasindaki hata

€ =Xy =X, €, =Y, ~Y1.€3 =2, -7
olarak tanimlanir.

(4)
Cevap sisteminden (3)

stirici sistemi
dinamik sistemi asagidaki gibi bulunur.

(2) cikartilarak hata
€, =-s(e; +€,)+uy(t),
é2 =—ez—SX222 +SX121 +U2(t), (5)
€3 =X, Y, =S¥ Yp +U3(t),
u; (t), u,(t) ve us(t) kontrol
tanimlanir.

fonksiyonlarini

Uy (t) = vy (1),

asagidaki gibi

Uy (t) = SX5Z5 —SX 21 +V, (1), (6)
Uz (t) =SX1 Y1 —SX, Y, +V3(b).

Burada Vi(t),v,(t) ve vg(t) kontrol girisleridir.

Kontrol fonksiyonlarini denklem 5’
asagidaki gibi olur.

te yerine koyarsak hata denklemleri
€ =—s(e; +&;)+V,(t),

€, =—€, +V, (1),

ve buda

(7)
€3 =V3(b).
Hata sistemini kontrol eden Vv;(t),v,(t) ve vs3(t) kontrol girisleri hatanin
sifira vyakinsamasini saglar
gbsterir.

senkronizasyonun saglandigini
vi(t),v,(t) ve vz(t) kontrol girislerini asagidaki gibi segilir.
vy (t) &

V5(t) €3
B 3x3’ 1lik sabit bir matristir.
olabilmesi

Sistem 7’ nin asimptotik kararla
igin tUm Ozdederleri negatif olmasi
sistemin 6zdederleri negatif olacak sekilde sec¢ilir.

gerekir. B matrisini
s-1 s O
B={ 0 0 O (9)

0 0 -1
Hata dinamik sistemi asagidaki gibi olur.

&, =—€4,

€y =€,

€5 =—€5.

Sistem (10)

icin asagidaki gibi uygun Lyapunov fonksiyonu sec¢ilir.
1 2 2 .2
V(elanaea):E(elJreeres)

Lyapunov fonksiyonunun tirevi alinirsa,

(11)
av

E——(912+e§+932)- (12)
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V kesin negatif oldudundan sistem asimptotik kararlidir. Bu
ylizden sistemlerin senkronize oldudu kanitlanmistir.

Bilgisayar benzetimlerinde, sirlici (2) ve cevap (3) sisteminin
baslangic sartlari sirasiyla %1 (0)=0.6,y,(0)=0,2,(0)=0 ve
X,(0)=4,y,(0)=2,2,(0)=—3alinmistir. Sekil 4 senkronizasyondan Onceki
stirici (2) ve cevap (3) sisteminin zaman serilerini wve 1iki sistem
arasindaki hata isaretini gOstermektedir. Kontroldrler t=0 aninda
sisteme uygulanmasindan sonraki sirlcli ve cevap sistemi zaman serileri
sekil 5’ te gbdsterilmektedir. Sekil 6 1ise kontroldrler aktif iken
stirtici ve cevap sistemi arasindaki senkronizasyon hatasini
gostermektedir. Sekil 5 ve sekil 6’ ten sirlici sistemin ve cevap
sisteminin senkronize oldudu gdrilmektedir.

Sekil 4. Senkronizasyondan onceki zaman serileri ve hata isareti
(kontroldrler uygulanmadan)
(Figure 4. Time series and error signal before
synchronization (controller is not activated))
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Sekil 5. Kontroldr aktif iken siirlici ve cevap sistemlerinin zaman
serileri
(Figure 5. Time series of drive and response systems when controller
is activated)
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Sekil 6. Kontroldr aktif iken silirlici ve cevap sistemlerinin arasindaki
senkronizasyon hatasi
(Figure 6. Error signal between drive and response systems when
controller is activated)

4. SONUC (CONCLUSION)
Bu calismada iki farkli Dbaslangi¢ sartlarina sahip 1i¢ boyutlu

Burke-Shaw sisteminin senkronizasyonu igcin aktif kontrol
uygulanmistir. Aktif kontrol teorisine gbre kapali c¢evrim sistemin
Ozdegerleri -1 olacak sekilde dogrusal olmayan kontrolérler

tasarlanmistir. Bu tasarlanan aktif kontroldérler t=0 aninda sisteme
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eklenmistir. Kontrolorler aktif edildikten sonra sistemlerin
senkronize oldugu gorilmistir. Kontroldrler sisteme uygulandiktan
sonra hata dinamik sisteminin kararli oldugu Lyapunov kararlilik
teorisi ile de kanitlanmistir.

Bilgisayar benzetimleri ile iki farkli baslangic noktasina sahip
¢ boyutlu Burke-Shaw sisteminin aktif kontrol 1ile senkronizasyonu
saglandid1i gosterilmistir.

NOT (NOTICE)

Bu calisma, 14-16 Ekim 2010 tarihinde Dicle Universitesinde
tamamlanan Bilimde Modern Yontemler Sempozyumunda (BUMAT2010) sozll
sunumu yapilmis ve NWSA yazim esaslarina gdre yeniden dizenlenmistir.
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