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OZET

Bu calismada, kaotik osilator devrelerinden biri olan
viiksek frekansli Wien koprii-tabanli kaotik osilator
devresinin akim  geri  beslemeli  islemsel
kuvvetlendirici (CFOA-Current Feedback
Operational Amplifier) tabanli indiiktor simiilatérii
kullanilarak  gergeklestirilmesi  amaglanmaktadir.
CFOA-tabanli indiiktor simiilatoriiyle gergeklestirilen
devrenin, deneysel c¢alismalar neticesinde yiiksek
frekanslarda  ¢ok iyi  performans  sergiledigi
goriilmiistiir.

1. GIRIS

Son yillarda kaotik davramig sergileyen cesitli
elektronik devreler literatiirde yer almaktadir [1-5].
Bu caligmalar arasinda Colpitts osilatoriin kaotik
davranig1 ele alindiktan sonra klasik siniizoidal
osilatorlerin kaotik davraniglarinin incelenilmesine
baslanilmistir. Literatiirde ozellikle de Wien kopri
tabanli kaotik osilatorlerin tasarimi ve gerceklestirimi
ile ilgili ¢ok sayida galisma yer almaktadir [6-11]. Bu
caligsmada yiiksek frekansli Wien koprii-tabanli kaotik
osilator devresi incelenmistir.

Bahsedilen Wien koprii-tabanlt  kaotik osilator
devresi, basit bir devre yapisina sahip olup, yliksek
frekanslarda performans sergilemesi i¢cin CFOA ile
gerceklestirilmistir. CFOA elemani, kapali dongii
kazancindan bagimsiz olup, sabit band genisligine
(60MHz’ e kadar) ve tipik olarak 2000V/us civarinda
degisim hizina (slew rate) sahiptir.

Literatiirde yer alan yiiksek frekansli Wien koprii-
tabanli kaotik osilatdr devresinde indiiktér elemani

kullanilmistir.  Deneysel — ¢aligmalarda  fiziksel
biiyiiklik problemine neden olmasi, parazitik etkiler
olusturmas1 gibi olumsuzluklara sahip indiiktor

elemaninin yerine literatiirde indiiktor simiilatorleri
kullanilmugtir [12-15].

Bu c¢alismada, yiiksek frekansli Wien koprii-tabanlt
kaotik osilator devresinin incelenmesi, CFOA-tabanl
indiiktér simiilatorityle gerceklestirimi ve devrenin
frekans performansinin iyilestirilmesi amaglanmistir.

Hazirlanan bu c¢aligma, asagidaki bolimlerden
olugsmaktadir: 2. bolimde yiiksek frekansli Wien
koprii-tabanlt  kaotik  osilatoriin =~ devre  yapist
tanitilmaktadir. 3. bolimde indiiktdrsiiz Wien koprii
tabanli kaotik osilator devresinin tasarimi ve devrenin
yiiksek frekans performansi, deneysel sonuglarla
verilmektedir. 4. bolimde, elde edilen sonuglar
tartigilmustir.

2. YUKSEK FREKANSLI WIiEN KOPRU

TABANLI KAOTIK OSILATOR
Diyot-indiiktér yapist kullanilan yiiksek frekansl
kaotik Wien koprii osilator devresi, Sekil 1’ de
gosterilmigtir [11]. Devrede, kazang-band genisligi
carpiminin sinirll olmamasindan ve yiiksek frekans
performansinin ¢ok iyi olmasindan dolay: aktif yap1
blogu olarak AD844 tipi CFOA tercih edilmistir. Bu
tasarimda, paralel bagli diyot-indiiktor yapisi R,
direncine  seri  baglanarak  kaotik  osilasyona
uygunlastirilmistir.

Diyot-indiiktor yapist kullanilan bu osilator, asagida
verilen durum denklemleri ile tanimlanmaktadir:
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burada Ip, diyot akimidir ve bu akimin matematiksel
ifadesi Denklem (5)’ de verilmistir:
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Sekil 1. Yiiksek frekansli Wien koprii-tabanli kaotik
osilator devresi.

Sekil 1° deki devrenin niimerik ¢Oziimiiniin
gerceklestirilebilmesi  i¢in ~ durum  denklemleri
asagidaki boyutsuz forma doniistiirilmistiir.

X=(K-2)X-Y+W
Y=(K-D)X-Y

Z=pW (6)
W=X-Z—-(+a)W +a

_ja=a, w>1

a_{azO, W <1

burada a, €, B ve K birer sabittir.

o=15, p=0.21, £€=0.004 ve K=2.15 alinarak Denklem
(6)’ nin ¢oziilmesiyle V¢ -Ip diizleminde elde edilen
grafik, Sekil 2’ de gosterilmektedir.

Sekil 1’ deki devrenin PSpice benzetimi, C;=C;=330
pF, Ri=R,=500 Q, L=1 mH, Rs=1 kQ, R=2070 Q
almarak, 9V ile kutuplanan AD844 tipi CFOA ve
IN914  diyodu kullanilarak  yapilmistir  [16].
Bilgisayar benzetimlerinden elde edilen V¢ (t), I.(t)
kaotik davraniglart Sekil 3° de, (V¢ -Ip) diizlemindeki
kaotik ceker, Sekil 4(a)’ da ve Vc¢i(t)’ nin frekans
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Sekil 2. Yiiksek frekansli Wien koprii-tabanli kaotik
osilator devresinin niimerik ¢éziimii.
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Sekil 3. Yiiksek frekansli Wien koprii-tabanl kaotik
osilator devresinin, kaotik Vci(t), I (t) devre
dinamikleri.

spektrumu ise Sekil 4(b)’ de verilmistir. Sekil 4(b)’ de
gosterildigi gibi devrenin kaotik spektrumunun temel
frekans1 360 kHz civarindadir.

3. INDUKTORSUZ WIEN KOPRU-
TABANLI KAOTIK OSILATOR
TASARIMI

Indiiktér elemani, hacimlerinin biiyiik olmasindan
dolay1 tiimdevre igerisinde gerceklestirimleri zor
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Sekil 4. Yiiksek frekansli Wien koprii-tabanl kaotik
osilator devresinin, (a) (Vci-Ip) diizlemindeki
¢eker yapisi, (b) Vci(t)’ nin kaotik frekans
spektrumu.



oldugu i¢in ve devre tzerinde parazitik etkiler
olusturmalarindan dolay1 uygulamali ¢aligmalarda
tercih edilmemektedir. Bu boliimde devrenin yiiksek
frekanstaki calismasini etkilemeksizin indiiktorsiiz
olarak gergeklestirimi deneysel olarak incelenmistir.
Bu amagla devre, CFOA-tabanl1 indiiktor simiilatori
ile gerceklestirilmistir [17]. Sunulan indiiktorsiiz
Wien koprii-tabanli  kaotik devre, Sekil 5’ de
gosterilmistir.  Indiiktor  simiilatoriiniin ~ esdeger
indiiktansin1 bulmak i¢in Denklem (7) kullanilmustir.

Leq:RxRYc 3 (7)

Deneysel ¢alismada, zaman ve frekans domenindeki
deneysel Olglimleri kaydetmek icin bilgisayar ara
baglasimli GOODWILL-GDS 840C dijital hafizali
osiloskop ve SPERRY-RF Field Analyzer 3200 cihazi
kullanilmustir.

Deneysel galisgmada L=1 mH’ yi elde etmek igin
CFOA-tabanli indiiktor simiilatoriiniin parametreleri,
Denklem (7)’ ye gore Rx=Ry=1 kQ, C;=1 nF olarak
belirlenmistir. Devrenin diger parametre degerleri
asagidaki gibi sabit alinmistir: C,=C,=330 pF, R;=400
Q, R,=100 Q, Rx=1 kQ, Rg=5 kQ pot. Devrede
1N4148 diyodu ve dort adet £9 V kutuplamali AD844
tipi CFOA kullanilmistir. Deneysel ¢alismada Rp pot.
degeri degistirilerek farkli periyodik ve kaotik
davranislar gozlemlenmistir. Periyot-1 ve Periyot-2,
sirastyla Rg=2450 Q ve Rp=2525 Q degerlerinde
gozlemlenirken kaotik davraniglar, Rp=2600 Q
degerinde gozlemlenmistir.

Devre dinamikleri, Sekil 6(a) ve (b)’ de gosterilirken,
(Vei-IL) diizlemindeki geker yapist Sekil 7(a)’ da,
Vei(t)’ nin kaotik frekans spektrumu ise Sekil 7(b)’ de
verilmektedir. Sekilden de goriildiigii gibi kaotik
spektrumun temel frekans bileseninin yaklagik 450

kHz civarindadir.
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Sekil 5. Indiiktorsiiz Wien koprii osilator devresi.
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Sekil 6. indiiktorsiiz Wien koprii osilatér devresinin
devre dinamikleri, (a) I (1 kQ’ luk direng
fle) (50 mV/div), (b) V¢ (500 mV/div),
time/div: 10 ps/div.

4. SONUC

Bu ¢alismada indiiktorsiiz Wien koprii-tabanli kaotik
osilator devresinin yiiksek frekans performansi
sunulmugtur. CFOA-tabanli indiiktér simiilatorii
kullanilarak sunulan bu ¢aligmanin, yiiksek frekansli
kaotik devre uygulamalarinda kullanilabilecek
alternatif bir yapi olusturdugu goriilmiistiir.
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