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Ozet— Bu ¢ahsmada, HSA(Hiicresel Sinir Aglar1) tabanh ¢ok
fonksiyonlu bir isaret iirete¢ devre tasarimi sunulmaktadir. iki
modda isaret iireten bu devre modeli ile FM (Function Mode)
calisma modunda ii¢ hiicre dinamiginde aym anda klasik iicgen,
siniizoidal ve kare dalga isaretleri iiretilmektedir. Diger caliyma
modu olan CM (Chaos Mode) modunda ise ii¢ hiicre
dinamiginde ii¢c farkh kaotik isaret iiretilmektedir. Yapilan
tasarim, bilgisayar simiilasyonlar1 ve laboratuar deneyleri ile
dogrulanmstir.

I. GIRIS

Bu c¢alismada HSA tabanli ¢ok yonli bir devre
uygulamasi  sunulmaktadir.  Kaotik  Chua  devresi
dinamiklerini iireten HSA-tabanli devre modeli {izerinde
yapilan tasarim degisikligi ile bu devrenin hem kaotik
dinamikler, hem de ii¢gen, kare ve siniizoidal formlarindaki
klasik isaretleri iretebildigi gosterilecektir. Yeni devre
diizenlemesi bir anahtarlama mekanizmastyla
gergeklestirilmistir.

Tasarlanan ¢ok yonlil isaret iirete¢ devresinin fonksiyonel
blok diagrami Sekil-1’de goriilmektedir. Sekilden de
goriilecegi gibi tasarlanan devrede, CM (Chaos Mode)-Kaos
Modunda HSA yapisinda yer alan {i¢ hiicre dinamigi kaotik
isaret formunda iken, FM (Fonction Mode)-Fonksiyon
Modunda ayni {i¢ hiicre dinamiginde siniizoidal, {iggen ve
kare dalga isaretleri iiretilmektedir.
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Sekil 1. HSA-Tabanli ¢ok fonksiyonlu igaret iiretecinin blok
diagrami.

Bildiri organizasyonu su sekildedir: HSA-tabanli isaret {ireteg
devre yapismin tanitimi ve bilgisayar simiilasyonlar ile
laboratuar deney sonuglart 2.Boliimde verilecektir. Elde
edilen sonuglar son boliimde degerlendirilecektir.

II. HSA-TABANLI COK FONKSIYONLU ISARET
URETEC DEVRE YAPISI

Diisliniilen HSA-tabanl1 isaret iirete¢ devre yapist Sekil-2’de
goriilmektedir. Bu devre yapis1t HSA-tabanli Chua devresi [1]
modifiye edilerek tasarlanmigtir. Tasarlanan isaret lireteg
devresinin {i¢ ayr1 hiicre yapisinda yer alan devre elemanlari
asagida listelenmistir:

Hiicre-1: R,;=4 kQ, R;,=13.2 kQ, R;3=5.7 kQ, R,,=20 kQ, R,5=20
kQ, Ri=1 kQ, R;7=75 kQ, R;5=75 kQ, Rjo=1 MQ, R;=1
MQ, C,,=35 nF

Hiicre-2: R,=51.1 kQ, R,,=100 kO, Ry=100 kQ, Rys= 100 k),
Rye=100 kQ, C,,=60nF

Hiicre-3: R;=8.2 kQ,R;,=100 kQ, R3;=100 kQ, Rys= 7.8 kQ,

Rye=1 kQ, C5,=100 nF

Iki ayr1 anahtarlama moduna sahip olan devre yapisinda
S1, S22 ve S3 anahtarlarinin konumlart CM_Kaos Moduna
alinir ve buna ilaveten S21 anahtar1 da acik (OFF) durumda
birakilirsa elde edilecek olan devre HSA-tabanli kaotik Chua
devresidir [2].
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Sekil 2. HSA-Tabanli ¢ok fonksiyonlu isaret iirete¢ devre yapisi.
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Sekil 3. Sekil 2°deki isaret tiretecinin CM_Kaos Modunda {irettigi
kaotik isaretler ve kaotik ¢eker gdsterimi.

Ve bu modda HSA-tabanli iirete¢ devresi her bir hiicre
dinamiginde Chua devresinin  kaotik  dinamiklerini
iretmektedir. Bagka bir ifadeyle CM modunda bu devre bir
kaotik isaret iireteci olarak islev gérmektedir. Uretilen kaotik
dinamikler ve X;-X, diizlemindeki kaotik ¢eker gdsterimi
Sekil 3’de sunulmaktadir.

Devre yapisindaki S1, S22 ve  S3 anahtarlarinin
konumlar1 FM moduna alinip, S21 anahtar1 da iletim
durumuna (ON) getirilirse, bir 6nceki asamada kaotik isaret
ireteci iglevi goren bu devre bu defa her bir hiicre
dinamiginde klasik siniizoidal, iiggen ve kare dalga
isaretlerini ireten bir iseret iireteci devresine doniisecektir.
Dikkate edilirse, iki farkli modda isarete {liretebilme
kapasitesine sahip olan bu devredeki modlar arasindaki
gegisler cok biiyiik donanimsal diizenlemeler
gerektirmemektedir. Ana devre kismi korunurken en 6nemli
degisiklik C11, C21 ve C31 hiicre kapasite degerlerinin
C11=20 nF, C21=100 nF, C31=30 pF olarak anahtarlama
mekanizmasi ile degistirilmesidir. Bu temel degisiklige
ilaveten kaos modunda kullanilan R21 direnci FM modunda
bir anahtarlama mekanizmasi ile devre dis1 birakilmaktadir.
Bu diizenlemeler, 1. ve 2. hiicrelerin toplama bloklarimin
kazang ayarlari, 1. hiicre ¢ikisinda sinlizoidal ve 2. hiicrede
iicgen dalga formu elde edilebilsin diye gerceklestirilmistir.
Fonksiyon modunda siniizoidal, iiggen ve kare dalga
formlarinda {iretilen x;, X,, X3 dinamikleri Sekil 4’de
verilmistir.
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Sekil 4. Sekil 2°deki devrede Fonksiyon modunda siniizoidal,
iicgen ve kare dalga formlarinda {retilen x;, X, X3
dinamikleri.

Tasarimi yapilan ve bilgisayar simiilasyonlari ile tasarim
dogrulugu ispatlanan HSA-tabanli isaret {irete¢ devre yapisi
laboratuar ortaminda da gerceklestirilerek literatiirde olmayan
yeni fonksiyon mod fonksiyonu deneysel olarak da
dogrulanmustir. Sekil 5’de fonksiyon modunda gdzlemlenen
deneysel sonuglar sunulmaktadir. Deneysel ¢alismalarda
diger devre elemanlarina ilaveten AD712 tipi islemsel
yiikselteg timdevreleri kullanilmistir.
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Sekil 5. HSA-tabanli ¢ok fonksiyonlu isaret firetecinin FM

modundaki  deneysel

sonuglart;.

(2)

(volt/div:200mV,

time/div:20us) ve X, dinamikleri (volt/div:1V, time/div:20yus), (b)
X5 (volt/div:5V, time/div:20us) ve X, dinamikleri (volt/div:1V,

time/div:20us)



Deney sonuglari, simiilasyon sonuglar ile uyumludur. R31 ve
R33 direnglerinin ayarli diren¢ olarak belirlenmesiyle, DC
ofset ve simetri ayarlarinin da yapilmasi miimkiindiir.
Uretilen isaretlerin frekans ayar1 ise 1. ve 2. hiicre kapasiteleri
olan C11 ve C21 degerleri ile ayarlanabilmektedir. Frekans
ayarmnin gosterilmesi igin C11 ve C21 degerleri 10 ve 100 kat
arttirtlmas1 ile elde edilen isaret tretimi  Sekil 6’da
verilmistir.

(b)
Sekil 6. Fonksiyon modunda devrenin osilasyon frekansinin
degistirilmesi.

III. SONUCLAR

Uygulama ¢esitliligi agisindan son derece kullanish olan
bir HSA devre uygulamasi sunulmustur. Sunulan devre
modeli fazla donanim degisikligine gidilmeden hem kaotik
modda hem de klasik isaret modunda isaret {ireten bir yapiya
sahiptir. Fonksiyon modunda diger klasik isaret iireteg
devrelerine benzer bir sekilde devredeki bazi eleman
degerlerinin degistirilmesi ile yapilabilmektedir. Simiilasyon
ve deneysel ¢aligmalarda +9V’luk gii¢ kaynag: kullanilmasina
ragmen, bu uygulama =+5V’a kadar olan disik voltaj
degerlerinde de gerceklestirilebilir. Bu devre yapisinin HSA
tabanl1 miihendislik uygulamalarinda fonksiyonel olarak
kullanilabilecegi diisiiniilmektedir.

REFERENCES

[1] P Arena, S.Baglio, L. ortuna,., and G.Manganaro, “Chua’s circuit can
be generated by CNN cells”, IEEE Trans. Circuits&Syst. -1, 42, (2),
123-125,1995.

[2] G. Manganaro, P. Arena, L. Fortuna, “Cellular Neural Networks:
Chaos, Complexity and VLSI Processing”, Springer-Verlag, 1999.



