AKIM-MODLU HUCRESEL SINIiR AGI TASARIMI
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ABSTRACT

This paper presents a current-mode Cellular
Neural Network (CNN) design. By using current
conveyors as active elements, a CNN that produces
unstable states in the dynamic region, is presented.
From the Pspice simulations, it can e easily seen
that the proposed circuit has lower power
consumption than the voltage-mode version
presented in the literature.

1. GIRIS

Hiicresel Sinir Aglari (HSA), basta goriintii isleme
ve dogrusal olmayan sistem modelleme olmak
lizere, kaotik sistemlerin incelenmesi ve daha bir
cok konuda ilgi alant olusturmustur [1,2]. HSA,
hiicre adi verilen ve gercek zamanda isaret
isleyebilen toplu devre yapilarindan meydana
gelmektedir [3,4]. HSA’lar1, kompleks bir davranis
gosteren dinamik sistemlerdir. Hiicresel aglar,
uzayda diizgiin olarak dagilmis hiicre adi verilen
ndronlardan meydana gelir. Bu ag yapisinin en
onemli Ozelligi noronlar arasindaki baglantilarin
bolgesel yapida olmasidir. Diger taraftan akim-
modlu devreler biiyiikk band genisligi, yiiksek hiz,
genis dogrusallik ve biiyiik degisim orani (slew
rate) gibi Ozelliklerinden dolayr son yillarda
elektronik  devre tasariminda oldukga ilgi
gormektedir. Akim-modlu devre bloklari igerisinde
ikinci kusak akim tagyicilar (CCII) esnek ve ¢ok
yonlii kullanima uygun bir yapiya sahip olmasindan
dolayz, aktif  devre  tasarimda  islemsel
kuvvetlendiricilerden (VOA) daha ¢ok tercih
edilmektedir.

Bildirinin organizasyonu su sekildedir: oncelikle
HSA’nin teorik temelleri kisaca verilecektir.
Bolim 3°te CClI-tabanli akim-modlu olarak
tasarlanan karasiz /x2 boyutlu HSA tasarim
verilecektir. Bu boliimde oOnerilen akim-modlu
devrenin performansi bilgisayar benzetimleri ile
incelenmistir. Boliim 4’te ise sonu¢ kismi yer
almaktadir.

2. HUCERSEL SiNiR AGLARI

Bir HSA hiicresinin blok diyagrami Sekil 1 (a)’de
gorlilmektedir. Sekil 1’de u=giris, x=durum ve
y=¢ikig olarak tammlanmistir. Sirasiyla Vg hiicre

durumunu, V; hiicrenin girisini gosterirken, Vy;; ise
hiicrenin ¢ikisi olarak adlandirilir. Sekil 1°de toplama
isaretinin goriildiigli kisim, hiicrenin esik degerinin ve
komsu hiicrelerde gelen geri beslemelerin toplandigi
kismi gostermektedir. Diger taraftan integral isaretinin
oldugu kisim ise hiicrenin dinamik olarak adlandirilan
kismini olusturmaktadir. Sondaki kisim ise hiicrenin
parcali-dogrusal ~ karakteristige  sahip  aktivasyon
fonksiyonunu gostermektedir. HSA’ nin boyutsuz durum
denklemi ise agagidaki gibidir [5].

X==-X+A*y(X)+B*u+I @)

Denklem 1°deki A katsayisi, hiicrenin komsu hiicre
cikiglartyla olan baglanti agirliklarint veren klonlama
sablonunu olustururken, B katsayisi ise hiicrenin komsu
girisleriyle olan baglant1 agirliklarin1 veren klonlama
sablonunu olusturmaktadir. Denklem 1°de y(X) ile
verilen hiicrenin ¢ikig karakteristigi denklem 2’deki gibi
tanimlanmaktadir. Sekil 1 (b)’de ise bu fonksiyonun
parcali-dogrusal yapisi gosterilmektedir.
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Sekil 1. a) HSA hiicresinin blok gosterimi, b) Parcali-
dogrusal karakteristige sahip hiicre ¢ikisi.



HSA’nin dinamik bdlgesinde iki tiir durum s6z
konusudur. Eger tasarlanan HSA “kararli” ise
dinamik bolgede belirli bir gegis siirecinden sonra
sabit voltaj seviyeleri olusmaktadir. Buna karsin
tasarlanan HSA “kararsiz” ise dinamik bolgede
osilasyonlar ya da kaotik dinamikler
goriilebilmektedir [1,2,5]. Bu ¢aligmada uygulama
ornegi olarak secilen kararsiz HSA yapilast igin
Denklem 3°’te tanimlanan durum denklemleri
verilmektedir [6].
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Denklem 3’te verilen HSA yapist i¢in klonlama
sablonlar1 agagidaki gibi 6zetlenebilir.
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Denklem 4’teki a;;=2, a;,=-5, a,;=5 ve a,,=2 olarak
secilip  hiicrelerin baslangic sartt 0.1 olarak
belirlendiginde kararsiz /X2 boyutlu HSA’nin
durum voltajlar1 Sekil 2°deki gibi olmaktadir.
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Sekil 2. 1X2 karasiz HSA i¢in (Vy;-t) ve (Vyo-t)
voltaj degerleri.

3. Akim-modlu Ikinci Kusak Akim
Tastyicis1 Tabanh HSA Tasarim

Literatiirde HSA’ nin devre tasarimu iizerine voltaj
modlu ve akim-modlu bir ¢ok analog devre blogu
gergeklestirilmigtir [7,8].  Akim modlu devreler
biiylik band genisligi, yiiksek hiz, genig dogrusallik
ve biiyiik degisim orani gibi 6zelliklerinden dolay1
son yillarda elektronik devre tasariminda tercih
edilmektedirler. ~Akim-modlu devre bloklar1
icerisinde CCII’lar daha esnek ve c¢ok yonlii
kullanima uygun bir yaptya sahip olmasindan

dolayi, aktif devre tasarimda VOA’lardan daha c¢ok
tercih edilmektedir.

Akim tasiyicilar kullanilarak tasarlanan kuvvetlendirici
yapilari, filtreler, osilatorler, toplayicilar, tiirev ve
integral alicilar, dogrultma devreleri, negatif empedans
ceviricileri gibi bir ¢ok ¢aligma literatiirde mevcuttur [9-
10].

Sekil 3‘te gosterilen bir CCII yapist igin giris-¢ikis akim
ve gerilimleri arasindaki iligki Denklem (5)‘teki gibi
verilmektedir. Denklem (5)‘teki ¢ parametresinin
strastyla +1 ve -1 olmast durumunda CCI+ ve CCII-
yapilar1 tanimlanmaktadir.
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Sekil 3. Tkinci kusak akim tastyicinin (CCIT) blok olarak
gosterimi.
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Literatiirde yukarida belirtilen karasiz HSA tasarimi
problemi i¢in voltaj modlu devre tasarimlar1 mevcuttur
[9,10]. Bu c¢alismada ise CCII aktif elemanlari
kullanilarak ayni probleme akim-modlu bir yaklasim
sunulmustur.

Sekil 4’te akim-modlu CCII-tabanli tek bir HSA hiicresi
goriilmektedir. Dikkat edilirse Sekil 3’teki devre yapisi
Sekil 1’de verilen HSA hiicresi blok yapisina uygundur.

Girigte hiicrenin kendi esik akim degeri, komsu
hiicrelerin  girislerinden ve g¢ikislarindan yapilan
geribeslemelerin  toplandigt  bir toplama devresi
goriilmektedir.

Toplama devresinden sonra devrenin durum akim
degerlerinin elde edildigi dinamik kisim yer almaktadir.
Bu kismi miiteakip yapida ise devrenin parcali-dogrusal
karakteristige sahip aktivasyon fonksiyon devresi yer
almaktadir.

Sekil 4’te verilen devre semasi kullanilarak Denklem
(4)’te durum denklemleri verilen karasiz HSA yapisi
i¢in onerilen /x2 boyutlu karasiz HSA devresi Sekil 5°te
goriilmektedir. Sekil 5’teki devrede dinamik bdolgede
elde edilen durum akimlar ise Sekil 6’da verilmektedir.
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Sekil 4. Akim-modIlu CCII-tabanl1 bir HSA hiicre devresi.
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Sekil 5. Akim-modlu CCII-tabanl karasiz /x2 boyutlu HSA devresi.
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Sekil 6. Akim-modlu CCII-tabanli karasiz /x2 boyutlu HSA devresinde Ix; ve Ix; hiicre durum akimlart.




Dikkat edilirse Sekil 6’teki sonug ile Sekil 2°de
verilen sonuglar birbirleriyle uyumludur. Ayrica
akim-modlu CClI-tabanli tasarimi, literatiirde yer
alan voltaj-modlu olanina gore aktif eleman sayisi
daha fazla olmasina karsin daha disik gig
tilketimine sahiptir [10]. Nitekim voltaj-modlu
tasarimda 0.318 Wat’lik bir gilic tiiketimi sdz
konusu iken, akim-modlu tasarimda ise 0.115
Watt’lik bir giic tiikketimi ger¢eklesmektedir.

4. SONUC

Bu c¢alismada akim-modlu CCIl-tabanli HSA
tasarimt gergeklestirilmisgtir. HSA’da iki tiir durum
degeri s6z konusudur. Hiicre durum degerleri
tasarima bagli olarak kararli ya da karasiz olabilir.
Nitekim bu ¢aligmada da karasiz durum degerleri
iireten diger bir degisle osilasyon yapan HSA yapisi
icin akim-modlu bir devre Onerilmistir. Akim-
modlu devre tasarimlar1 basta diisiik giic tiiketimi
olmak iizere daha bir ¢ok avantaja sahiptir.

Bu ¢alismada da onerilen akim-modlu devrenin gii¢
tiikketiminin, literatiirde ayni problemin ¢éziimii i¢in
onerilmis voltaj-modlu devre Ornegine goére daha
diistik gergeklestigi goriilmektedir.

Diger taraftan onerilen devrede CCII yerine, ¢ift
cikisli akim tasiyici yapist (dual output current
conveyor-DOCCII) yapist diisiiniildiigiinde, ayni
aktif elemandan hem pozitif hem de negatif ¢ikis
almabilecegi i¢in devre boyutu ve toplam harcadigi
giiciin diigtirtilebilecegi diisliniilmektedir.
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