Translineer Temelli Negatif Diren¢ Kullanilarak Kaotik Ceker Yapilarinin
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OZETCE

Translineer devre prensibi, daha disik gig
tilketimi, daha diisiik kaynak gerilimi ve daha
yiksek frekanslarda ¢alisma ihtiyacina olan
egilimlerden dolay1 elektronik devre tasariminda
ilgi ¢ekici bir alternatif olusturmaktadir. Translineer
devrelerin akim modlu olmasi, tiimdevre yapilari
icin uygun olmasi, devrede analizin ve sentezin bu
prensip ile basitlesmesi ve frekans
performanslarmin iyilestirilmis olmasi avantaj
olarak kabul edilmektedir. Bu ¢aligmada translineer
prensibi yardimi ile tasarlanmis negatif direng
yapisi degistirilerek kaotik yapilarda kullanilmasi
amaglanmigtir. Dort cekerli kaotik devre yapisi
gerceklestirilmigtir.  Ayrica opamp kullanilarak
gerceklestirilen negatif direng yapist ile translineer
temelli negatif diren¢ yapisinin sicaklik davranislar
ve frekans performanslari agisindan
karsilastirilmalar1 yapilmgtir.

1.Giris

Son zamanlarda, diisiik giic tiketimi ve kiigiik
kaynak gerilimi ve yiiksek calisma frekansina olan
egilimler yeni tasarim tekniklerine ilgiyi artirmistir.
Translineer devreler, akim modlu ve gerilimdeki
salmim az olan devreler oldugu icin diisik giig
tiketimi,  diisik kaynak gerilimi ve yiiksek
frekanslarda c¢alisabilecek Ozelliklere sahiptir.
Sicakliktan bagimsiz transfer fonksiyonlar1 vardir.
Bununla birlikte tiim devre teknolojisine de uyumlu
olmasi translineer devrelerin son yillarda ilgi odag:
olmasina sebep olmustur.

Translineer prensibi transistor gibi bazi aktif
elemanlardaki elektriksel degiskenlerin  gegis
iletkenligi  ile  dogrusallilk  gdstermesinden
olugmaktadir. Bu prensip, bipolar transistorler igin
gecis iletkenligi ile akim, MOS transistorler i¢in
gecis iletkenligi ile gerilim arasindaki dogrusalliga

dayanmaktadir. Boylece akim-gerilim
karakteristikleri kullanilarak akim modlu transfer
fonksiyonlart olusturulmaktadir. Translineer

prensibi  bipolar transistorlerdeki akim-gerilim
arasindaki eksponansiyel iliskiye dayanmaktadir.
Translineer devreler ilk oOnce akim ve voltaj
arasindaki eksponansiyel iliskiden dolay1 bipolar
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transistorlerle  gergeklestirilmistir  [1]. MOS
transistorlerin zayif evirtim bolgesinde akim ve
gerilim arasindaki iliski eksponansiyel bir bagnti
oldugu icin translineer devre prensibi ayni sekilde
uygulanmigstir. Ayrica, MOS transistorlerin kuvvetli
evirtim bdlgesinde, translineer devre prensibinin
kullanildig1 ve kare kanununa uygun olarak, akim
ve gerilim arasindaki iligkiye gore belirlenen devre
ornekleri vardir [2].

Literatiirde Chua devresinin dogrusal olmayan
direncini  gerceklestirmek igin, gerilim modlu
islemsel yiikseltegler aktif elemanlar olarak
kullanilmigtir  [3].  Gerilim modlu iglemsel
yiikselteglerin ideal olmama ve sinirli frekans cevap
ozellikleri bu aktif elemanlar ile gergeklestirilen
Chua devre vyapilarmin c¢alisma  frekansini
sinirlamaktadir. Dolayisiyla ilk  gergeklestirilen
gerilim modlu islemsel yiikselteg tabanli Chua
devrelerinin yiiksek frekans performanslari iyi
olmamistir. Bu yiizden literatiirde yer alan yeni
tasarim fikirleri, Chua devresinin gergeklestirimini
iyilestirmeyi amaglamustir [4,5].

Bu ¢alismada translineer temelli negatif dire¢ yapisi
degistirilerek  kaotik  yapilarda  kullanilmasi
amaclanmistir. Gerilim modlu islemsel yiikselteg
kullanilarak gergeklestirilen pargali dogrusal direng
yapist ile translineer temelli parcali dogrusal direng
yapist chua devresinde kullanilarak, sicaklik
davraniglart ve frekans performanslari agisindan
kargilagtirmalart yapilmistir.

2.Translineer Temelli Parcalh Dogrusal
Negatif Direncin Gerg¢eklestirilmesi

Translineer prensibi kullanilarak Sekil 1°deki gibi
translineer temelli negatif direng gerceklestirilebilir.
Burada negatif direng ifadesi $Oyle bulunabilir.
Translineer ¢evre T{izerindeki eklem voltajlarindan
kollektor akimlarinin ifadesi yazilirsa I akiminin degeri

I1=21,Sinh(V 5 /2V;) 1

seklinde ifade edilebilir. Sekil 1’de goriildigi iizere
I= -I5p dir. Buradan I,z akiminin degeri

I, ==21,Sinh(V,,/2V,) 2



Sekil 1: Translineer negatif direng[6]

olacaktir. Buradan V,p<< V7 farz edilirse ve Taylor
serisine agilirsa

1, ==21,(V,,/2V,) 3)

bulunur. Buradan negatif direng ifadesi

Rypy=—— )

olarak elde edilir. Burada direng degeri termal voltajdan
¢ok kiigiik oldugu degerlerde dogrusal bir davranig
gosterir. Diger bolgelerde dogrusal olmayan bir negatif
direng 6zelligi gostermektedir.

Translineer negatif diren¢ uygulamasi devredeki
degisikliklerle kaotik devrelerde kullanilan pargali
dogrusal direng haline getirilebilir. Bu Sekil 1’deki devre
icin gerceklestirilebilir.
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Sekil 2: Translineer dogrusallastirilmis negatif direng
Dogrusallastirilmis negatif direng i¢in akim ifadesi
Iy =—21,Sinh[(V s —V3)/ 2V, ] (5)

olacaktir. Burada R direncinin degeri ne kadar biiyiik
olursa Denklem (5)’deki sinh fonksiyonunun igindeki
ifade o kadar kii¢iik olacak ve R,p negatif direnci siirekli
dogrusal bir davranis gosterecektir. Burada R p ifadesi
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olur. R direnci yerine Sekil 3’daki devre direng ifadesi
olarak kullanilmistir. Sekil 2’daki devrede I, degeri
attirilarak Denklem (6)’daki ifadedeki ilk direng bilesenin
R direng yapisina gore ¢ok kiiciik degerlere gekilmesi ile
ihmal edilebilecek kadar kiiciik seviyelere diisiiriilebilir.
Boylece Denklem (6)’dan goriilecegi gibi negatif direncin
1stya bagli bileseninin etkisi azaltilmig olacaktir. Ayrica R
direncinin  karakteristi§ine gére Rap  direncinin
karakteristigini  degistirme imkan1 olabilmektedir.
Boylece negatif direng karakteristigi sadece R direncine
bagimli olacaktir. Akim modlu bir devre olmasi da ayri
bir avantaj saglayacaktir. Sekil 3’deki yap1
Prokopenko’nun anahtarlama devresinden
olusturulmustur. Devrede |[Icp|<I;/2 oldugu durumda
R:2R2, |ICD|>11/2 Oldugu durumda R:2(R1 + Rz)
olacaktir.
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Sekil 3. (a)R direnci olarak pargali dogrusal yap1
(b)Yapinin sematik gosterimi

3. Translineer Temelli Parcali Dogrusal
Negatif Direncin Kaotik Devrelere
Uygulanmasi

Kaos iireteci olarak kullanilacak devre tasariminin
¢ok karmagsik olmayan bir yapiya sahip olmasi
arzulanan bir durumdur. Bundan dolayr Chua
devresi ¢ok tercih edilen kaotik devre modelidir
[8,9]. Bu galismada da karmasik yaprya sahip
olmayan Chua devresi kaotik  {ireteci
gergeklestirmek icin kullanilmigtir. Bu devre Sekil
4’de goriilmektedir.

Sekil 4: Chua_devresi

Sekil 4’deki devre i¢in literatiirde bulunan opamp
ile tasarlanmis pargali dogrusal negatif direng
kullanilarak [10,11] benzetim yapilmistir. Gerilim
modlu  islemsel yiikselteg olarak AD712
kullanilarak yapilan benzetimde 27°C ve 50°C
sicakliklart i¢in kaotik devrenin devre dinamigi
Sekil 5°de goriilmektedir. Burada R, =1560 Q’dur.
Buradan goriilecegi iizere sicaklik degisimi ile



kaotik dinamiklerde degisim oldugu
gozlenmektedir. Bu durumda sicaklik
farkliliklarinin kaotik devre kullanilarak tasarlanmig
haberlesme sistemlerinde senkronizasyonun
bozulmasia sebep olabilmektedir. Ayrica, opamp
kullanilarak  gergeklestirilmis  kaotik  devrenin
frekans performanst igin yapilan benzetim
sonuglarinda  kaotik  dinamiklerin 15 KHz
frekansindan sonra bozuldugu goriilmiistiir.
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Sekil 5: AD712 kullanilarak gergeklestirilen Chua
devresinin (a) 27°C ve (b) 50°C i¢in kaotik devre
dinamikleri (V).

AD712 opamp ile olusturulmus pargali dogrusal
negatif direncin yerine, Chua devresinde Sekil 2°de
goriilen translineer temelli parcali dogrusal negatif
direng kullanilarak gerceklestirilen Chua devresinde
sicakligin etkisi ¢ok azaltilmis ve bu benzetim
sonuglar1 ile gosterilmistir. Benzetim sonuglarin
devrenin dinamiklerinde farkliliklar olmamustir.
Benzetim de [;=3 mA, [,=200 pA, R;=1 k R,=1.5k,
Vee=t5 V ve Vigg =-5 V tur. Bipolar transistorler
icin NPN NR 100N, PNP PR 100N kullanilmustir.

Daha yiiksek frekans davranigt i¢in Chua
devresinde C;=0.005 nF, C,=0.05 nF ve L=0.09
mH ve R=1560 Q alinmigtir. Kaotik devrenin
frekans performansi translineer temelli negatif
diren¢ kullanildiginda, sadece devrede kullanilan
bipolar transistorlerin frekans 6zelliklerine baglidir.
Transistorlerin ~ 6zelliklerine goére c¢ok yiiksek
frekanslarda kaotik osilasyon saglanabilir. Sekil
6’da kaotik devrenin frekans performansinin

translineer pargali dogrusal negatif direnc yapist ile
iyilestirilebildigi goriilmektedir.

Ayrica, opamp kullanilarak yapilan benzetimde
AD712 tiimdevre kullamlmis ve kutuplama
gerilimleri £5 V ve +10 V olarak alinmustir.
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Sekil 6: (a) Translineer temelli parcali dogrusal negatif
direng kullanildiginda kaotik isaret (V).
(b) Translineer temelli pargali dogrusal negatif
direng kullanildiginda frekans spektrumu
(c) Kaotik devrenin gift geker yapist (V¢ ve

VCZ) .
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Negatif Direng
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Sekil 7: Dort gekerli kaotik devre i¢in pargali dogrusal
negatif direng blok gosterimi
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(c)
Sekil 8: (a) Dort gekerli kaotik devre i¢in pargali
dogrusal negatif direncin I-V karakteristigi
(b) Kaotik isaret (V).
(c) Kaotik devrenin gift ¢ceker yapis1 (V¢ ve
V).

4. Translineer Temelli Parcali Dogrusal
Negatif Direnc ile Dort Cekerli Kaotik
Yapinin Gerg¢eklestirilmesi

Translineer temelli parcali dogrusal negatif direng
kullanilarak dort ¢ekerli bir yap1 gergeklestirilebilir.
Bu tasarim icin iki translineer temelli negatif

direncin ve Sekil 3’deki parcali dogrusal direng
devresinin seri baglanmasi ile olusturulabilir. Sekil
3’deki devre akimu iki translineer negatif direng ve
sekil 3’deki parcali dogrusal direng icin farkli akim
degerleri kullanilarak ¢ok parcali dogrusal negatif
direng yapis1 olusturulabilir. Sekil 7’de blok
diyagram olarak, dort ¢ekerli kaotik osilasyon i¢in
¢ok parcali dogrusal negatif direng yapisi
goriilmektedir.

Dért ¢ekerli kaotik yap1 icin yapilan benzetim
sonuglart Sekil 8’de goriilmektedir. Sekil 7°de
goriilen birinci translineer temelli negatif direng
icin 1;=500 pA, ikinci translineer temelli negatif
direng icin I; = 3 mA ve parcali dogrusal direng icin
I;=1.5 mA’dir. Sekil 7°deki her blok yapida 1,=3
mA akimi R;=1k ve R,=1.5 k dir. Kaotik osilasyon
icin yine Sekil 4’deki Chua devresi kullanilmustir.
Bu devrede Ri= 1560 Q dir.

5. Sonuclar

Translineer devre prensibi, yiiksek frekanslarda
calisma ihtiyacina olan egilimlerden dolay1
elektronik devre tasariminda ilgi ¢ekici bir alternatif
olusturmaktadir. Bu ¢aligmada translineer prensibi
yardimi ile tasarlanmis negatif direng yapisi
degistirilerek kaotik yapilarda kullanilmigtir. Ayrica
opamp kullanilarak gerceklestirilen negatif direng
yapist ile translineer temelli negatif diren¢ yapisinin
sicaklik davraniglart ve frekans performanslari
acisindan kargilagtirilmalar1 yapilmigtir. Translineer
temelli parcali dogrusal negatif direng yapisi
kullanildiginda frekans performans: transistoriin
parametrik  Ozelliklerine  baghdir.  Yiksek
frekanslarda opampli yapidan daha iyi performans
gostermektedir. Ayrica sicaklik performansi da
translineer yapida daha iyi oldugu goriilmektedir.
Iki translineer temelli pargali dogrusal negatif
direncin ve pargali dogrusal direng¢ devresinin seri
baglanmasi1 ile dort cekerli kaotik devre yapisi
gerceklestirilmistir.
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