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ABSTRACT

In this paper, transient analysis of small-scale cellular
neural networks are carried out experimentally. First,
an analog CNN neuron is designed by using
conventional operational amplifier blocks. A 1x2-cell
CNN is constructed with the design, then it is
simulated by the MultiSIM circuit simulation
program. This system is realized in the laboratory and
the transient analysis results are compared with the
simulations. The oscillation frequencies of an unstable
biased network and the convergence times of a stable
biased one are investigated.

1. GIRIS

Hiicresel sinir aglart (HSA); ilk defa 1988 yilinda
L.O.Chua tarafindan tamimlanmig [1], goriinti isleme
[2], kaotik haberlesme [3] gibi birgok alanda
uygulamalart bulunan 6zel bir siif dinamik sinir ag1
yapilaridir. Yine bir dinamik sinir agi yapisi olan
Hopfield aglarindan farkli olarak HSA’ da bir hiicre
sadece komsu hiicrelerine baglidir. HSA’ nin Hopfield
aglarindan diger bir farki da kararli durumda cikisin
sadece *1 degerlerinden birini alabilmesidir. Yani
kararl1 bir HSA, iki boyutlu sabit girislerin se¢ildigi bir
[-1,11""  giris uzayindan, kalici durum gikislarimin
deger aldigi {-1,1} ™ uzayma cebrik bir déniisiim
olarak tanimlanabilir [4].

Her dinamik sinir ag1 hiicresinde oldugu gibi HSA
hiicresinde de giriste bir toplama birimi, bir dinamik
birim ve bir aktivasyon fonksiyonu (parca — parca
lineer fn.) birimi mevcuttur. S6zkonusu hiicrenin blok
semast sekil — 1 de gosterilmistir.
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Sekil — 1: Bir HSA hiicresinin blok semasi
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2. HSA DEVRELERI

Yukaridaki sekilde gosterilen toplama ve aktivasyon
fonksiyonu  birimleri,  konvansiyonel  islemsel
kuvvetlendirici bloklariyla gergeklenebilmekte,
ortadaki dinamik birim i¢in bir RC ya da LR devresi
kullanilabilmektedir [5].

Tim bu bloklarin yerine islemsel kuvvetlendiricili
devreler yerlestirilip bir hiicre i¢in sekil — 2° deki tam
devre tasarlanabilir. Burada en soldaki islemsel
kuvvetlendirici blogu, agdaki agirlik katsayilarini
tanimlayan diren¢ler oraninda komsu hiicrelerin ¢ikis
gerilimlerini toplayacak, bu blogun ¢ikisindaki RC
devresi bu hiicrenin dinamik birimini olugturacak,
sonraki  islemsel kuvvetlendiricili  bloklar ise
aktivasyon fonksiyonlarmi gercekleyecektir. Ikinci
islemsel kuvvetlendiricinin ¢ikisi negatif degerli
agirhik katsayilart icin kullanilir. Eleman degerlerinin
hesab1 sekilde gosterilmistir ve devrede tiim islemsel
kuvvetlendiriciler igin en konvansiyonel 741
tiimdevresi kullanilabilir.

3. BENZETIMLER

Calismada, 1x2’ lik bir HSA, kararli ve kararsiz
durumlarda kutuplanmis ve tasarlanan devrelerin
gegcici rejimleri nce MultiSIM devre analiz
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Sekil — 2: Tam bir HSA hiicresi.

programiyla incelenip ardindan laboratuvar ortaminda
gergeklemeleri yapilmistir. Benzetim ve
gergeklemelerde, kararsiz kutuplama igin  Nossek
tarafindan verilmis [6] sistemin osilasyon yapmasini
saglayan agirlik katsayilar1 ve kararli kutuplama igin
de Savacit ve Vanderwelle tarafindan gosterilen [7]
kosullar  kullamilmustir.  Burada XV, =% 13V,
C=1pF...10uF ve agirlik katsayis1 direngleri digindaki
tiim direncgler 1kQ secilmistir.
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Yukaridaki agirlik katsayilart kullanilarak, benzetim
sonucu elde edilen 1. hiicredeki v, durum ve v, ¢ikis
gerilimlerinin zaman domeni dalga sekilleri sekil -3’
te gosterilmistir.
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Sekil — 3: Ix2’ lik sistemde 1. Hiicre’ de 1UF i¢in
gerilimler.

Ayni hiicrede v, “DURUM” ve v, “CIKIS” dalga
sekilleri biribirine gore ¢izdirilirse sdzkonusu hiicre
icin sekil — 4’ teki parga — parca lineer aktivasyon
fonksiyonu karakteristigi elde edilir.
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Sekil — 4. 1. Hiicre 'nin aktivasyon fonksiyonu.

Sistemde C, kondansatérii 10pF  yapildiginda
osilasyon frekansinin degistigi, hemen hemen 10 kat

azaldig1 gézlenmistir.
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Sekil — 4. 1x2’ lik sistemde 1. Hiicre’ de 10UF igin
gerilimler.



Kararli kutuplanmis sistemdeki birinci ve ikinci
hiicrelerinin  v,i(t) ve vy(t) durum gerilimlerinin
benzetim sonuglart v,;(0) = v,,(0) = 0.1V baslangig
kosullart ve C,; = C, = 1YF’ lik kapasiteler icin
asagida gosterilmistir.
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Sekil — 5: Ix2° lik sistemde hiicrelerde kararl
kutuplamada 1 UF igin gerilimler.

Dinamik birimdeki kapasitelerin degerleri C, = 10yF
olarak artirilirsa yakinsama zamanlarinin da artacagi
asagidaki grafikten goriilmektedir:
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Sekil — 6: 1x2’ lik sistemde hiicrelerde kararli
kutuplamada 10UF igin gerilimler.
4. DENEYLER

Sekil — 27 deki hiicre yapis1 kullanilarak, C,.=1UF i¢in
laboratuvar ortaminda kurulan 1x2’ lik HSA’ nin 1.
hiicresinin v, “DURUM” ve v, “CIKIS” gerilimleri
sekil — 7’ de, yine 1. hiicrede elde edilen parga — parca
lineer aktivasyon fonksiyonu sekil — 8 de
¢izdirilmistir.

5. SONUCLAR
Tasarlanan devrenin benzetimi ve gergeklenmesi
sonrasinda asagidaki sonuglar elde edilmistir:

e Tasarlanan devre temel islemsel
kuvvetlendirici bloklarindan olustugundan
¢ok basit bir yapidadir ve daha biiyiik 6l¢ekli
HSA’ nin gergeklenmesi i¢in uygundur,

e Hiicrede, kararh HSA icin yakinsama
zamanini, osilasyon yapan HSA ig¢in de
osilasyon frekansini RC devresi
belirlemektedir, dolayisiyla bu parametreler
agirlik katsayilar1 matrisinden bagimsizdirlar,

» Kararli sistemlerde yakinsama zamanim
iyilestirmek i¢in daha Onceden yapilmisg
calismalarin aksine [8] agirlik katsayilariyla
oynamak yerine sadece RC zaman sabitini
azaltarak s6zkonusu parametreyi iyilestirmek
miimkiindiir.

kutuplamada 1 UF igin osiloskoptan gézlenen
“DURUM” ve “CIKIS” gerilimleri
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Sekil — 8: 1x2’ lik sistemde 1. Hiicrede osiloskoptan

gozlenen aktivasyon fonksiyonu.
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	Þekil – 1: Bir HSA hücresinin blok þemasý
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