CMOS TABANLI DK-HSA DEVRESI
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ABSTRACT

This study presents a new autonomous Chua’s Circuit,
which is considered by using a CMOS realization of
State Controlled-Cellular Neural Network (SC-CNN)
circuit.In this study, the voltage mode operational
amplifier (VOA) based traditional SC-CNN circuit is
reconstructed by using CMOS blocks. Pspice
simulations that demonstrate the performance of the
proposed circuit are also presented.

1. GIRIS

Hiicresel Sinir Aglar1 (HSA) ilk olarak Chua ve Yang
tarafindan tanitilmasindan itibaren [1-3] oldukea ilgi
uyandirmig ve literatiirde teorik ve deneysel bir gok
¢alismaya konu olmustur [4-6]. Bu ¢alismalarin biiyiik
bir kism1 goriintii isleme teknikleri {izerine yapilirken,
bazilar1 ise kompleks davraniglar ve kaotik devrelerle
ile ilgilidir. Nitekim bu g¢aligmalar arasinda en ¢ok
dikkat ¢ekenlerden birisi, basit donanimina ragmen
zengin kaotik davraniglar sergilemesinden dolayi,
kaotik calismalarda en cok tercih edilen kaos iireteci
konumundaki Chua devresinin, uygun bir tasarimla ii¢
tane HSA hiicresi kullanilarak elde edilmesidir [7].
Durum Kontrollii-HSA (DK-HSA) olarak da bilinen
bu ag yapisinin gergeklestirilmesinde genelde voltaj
modlu islemsel kuvvetlendiriciler (VOA) aktif eleman
olarak kullanilmistir.

Bu c¢aligmada, DK-HSA devresinin VOA’lar yerine
CMOS devre bloklar1 kullanilarak tasarlanmasi
gosterilmektedir. DK-HSA devresinde CMOS devre
yapilarinin kullanilmasi devrenin besleme voltajini
disiirmekte  boylece devrede harcanan  giicii
azaltmaktadir. Ayrica bu tasarim sayesinde DK-HSA
devresi  tiimlestirme  iglemine  uygun  hale
getirilmektedir. Bildirinin ~ organizasyonu  su
sekildedir: DK-HSA devresi 2. Boliim’de tanitilirken,
Boliim 3’te ise DK-HSA devresinin CMOS es deger
bloklar1 kullanilarak tasarimi ve bilgisayar benzetim
sonuglar1 verilmektedir. Bolim 4’te ise sonu¢ kismi
yer almaktadir.

2. DK-HSA DEVRESI

Chua devresi kaotik calismalar icerisinde, donanim
basitligine ragmen zengin kaotik davranislar

sergilemesinden dolayr en ¢ok tercih edilen kaos
iiretecidir. Chua devresi dinamiklerini elde etmek
iizere tanimlanan {i¢ hiicreli bir DK-HSA yapisi
asagidaki gibidir [7].

X, =—-x, +3.857y, -1.5714 x, + 9x,

X, ==X, + x, + x; (1)
X, =-x,—-14.286 x, + x,
Burada,
y1=0.5-(‘x1+1‘—‘x1—1‘) 2)

ile verilmektedir. Denklem (1)’ de x durum
degiskenini, y ise hiicre ¢ikigint temsil etmektedir.
DK-HSA’nin devre semasi1 Sekil-1’de verilmektedir

[7].
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Sekil-1. Chua devresinin ii¢ DK-HSA hiicresi

kullanilarak modellenmesi.



Sekil-1’deki eleman degerleri, Denklem (1)’deki

parametre degerlerine bagl olarak agagidaki gibi
belirlenmektedir:

R11:132KQ,R12:57KQ,R13:20KQ,R14:3909,
R10:222KQ, R17:748KQ, ng:97OKQ, R19:27KQ,
R31=7.8KQ; Ros= R3,=1KQ; R15=R4=R5;=R5,=Ry3=
R,5=Ry6=R3=R33=R35=R3¢= 100KQ; C\= C,=C5=
5InF;Vee=+15V; Vegg=-15V.

x1-X, durum degiskenleri i¢in edilen ¢eker yapisi ve
DK-HSA devresinin pargali-dogrusal karakteristige

sahip ¢ikis fonksiyonu Sekil-2 ve Sekil-3’te sirasiyla
verilmektedir.
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Sekil-2. DK-HSA devresinin x;-X, diizlemindeki ¢eker
yapisi.
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Sekil-3. DK-HSA devresinin parcali-dogrusal ¢ikis
fonksiyonu karakteristigi.

3. CMOS-TABANLI DK-HSA DEVRESI

DK-HSA devresi dikkatlice incelendiginde eviren
(inverting)  kuvvetlendiriciler,  birim  kazangh
terslendiriciler, pargali dogrusal karakteristigi veren
yaplt ve voltaj takipgi devresini igermektedir. Bu
bolimde DK-HSA devresinin yukarida bahsedilen
devre kisimlarinin CMOS devre bloklar1 kullanilarak
gerceklestirilmesi gosterilecektir

CMOS tabanli DK-HSA devresi Sekil 4°te
goriilmektedir. Sekil 4‘te goriilen devrede M; - M,, M;
- M, ve M; - My ile gosterilen yapilar Sekil 1°de
verilen VOA tabanli DK-HSA devresindeki birim
kazangli eviren kuvvetlendirici yapilarina karsilik
gelmektedir. Bu yapilara 6rnek olarak Sekil 4‘te
gorillen M,, yik transistori olup diyot seklinde
baglanmistir ve doyum bolgesinde ¢aligmaktadir. M;
ise kuvvetlendirme islevini yerine getirmekte ve
doyum bdlgesinde islem yapmaktadir. Birim kazangl
eviren kuvvetlendirici devre i¢in voltaj kazanci ifadesi
ise agagidaki gibi verilmektedir [8]:
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Sekil 4. CMOS tabanli DK-HSA devresi.

4 = W/L),
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Denklem (6)’daki ifadeden de goriildiigii iizere M,
transistoriiniin kisa ve genig M, transistoriiniin ise
uzun ve dar olmasi gerekir [8,9]. Onerilen birim

kazanclh eviren kuvvetlendiricisi devre icin giris-¢ikis
voltaj karakteristigi Sekil 5’te goriilmektedir.
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Sekil 5. Birim kazangh eviren kuvvetlendirici devre
icin girig-gikis voltaj karakteristigi.



DK-HSA devresindeki birim kazanglhi  eviren
kuvvetlendirici yapilarindan sonra Sekil 1°de goriilen
2 numarali hiicredeki voltaj takipgisi kisim MOS
yapilar ile tasarlanacaktir. Sekil 4’teki M7, Mg ve My
transistorleri ile bagimsiz bir akim kaynaginin
olusturdugu yapi Sekil 1’deki voltaj takipgisi yapiy1
temsil etmektedir. My transistéri, Mg ve M;
transistorlerinden  olusan  akim  aynast  ile
kutuplanmaktadir. Mg transistorii My transistorii i¢in
hem bir aktif yik olup hem de bu transistér i¢in
kutuplama akimmi saglamaktadir [8]. Sekil 4’teki
devre i¢in akim kazanci ifadesi Denklem (7)’de
goriildiigli tizere M; ve Mg transistorlerinin boyutlari
ile belirlenmektedir.

4 = (7 /L), W
w/L),

Voltaj takip¢i yapisi igin Denklem (7)’deki kazang
orant 1 olarak ayarlanmaktadir. MOS tabanli voltaj
takipgisi devrenin giris-¢ikis voltaj karakteristigi Sekil
6’daki gibidir.
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Sekil 6. Voltaj takipgisi devre igin giris-¢ikis voltaj
karakteristigi.

DK-HSA devresinin pargali-dogrusal karakteristigini
icin Onerilen yap1 Sekil 4’te de goriildiigii tizere M,
ve My transistorlerinden olusmaktadir. M, ve
Moo transistorlerinden olusan devrenin pargali-
dogrusal girig-cikis voltaj karakteristigi Sekil 7°de
verilmektedir.

-2.m -1.59 1w -n.sw X X 1. 1.50 .m

Sekil 7. Parcgali-dogrusal karakteristie sahip MOS
tabanli devrenin girig-¢ikis voltaj karakteristigi.

Sekil 1°deki DK-HSA devresinde goriilen eviren
toplayict yapist i¢in Analog Devices firmasinca
tasarlanan AD8605’in makro modeli kullanilmistir.
Sekil 4’te verilen devrenin parametreleri Tablo 1 ve
Tablo 2’de verilmektedir.

Tablo 1
CMOS Tabanh DK-HSA Devresinde
Kullanilan MOS Parametreleri
MOS L(um) W(um)
Ml’ MZ) M3’
M., Ms, M, 20 100
M;, Mg 3 450
My 3 200
Moni 60 350
Mon2 9 100
Tablo 2

CMOS Tabanh DK-HSA Devre Parametreleri

Vb= Vopeui=+5V, Vss= Vsspui= -5V,
VDDnon:+1V’ VSSnDn: '1V, 11:100 NA,
ADS8605 besleme kaynaklari= + 5V.

R]]:13.2 KQ, R12:5.7 KQ, R]3:20 KQ, R]4:390
Q, R31:7.4 KQ R24: R34:1 KQ, R21: R22: R23:
R32: R33:100 KQ, Cl=C2=C3=5NF.

CMOS tabanli DK-HSA devresinin kaotik dinamikleri
sirastyla Sekil 8’de verilmektedir.

Sekil 8. CMOS tabanli DK-HSA devresinin kaotik
dinamikleri; (a) X; dinamigi; (b) X, dinamigi, (¢) X3
dinamigi.



Diger taraftan CMOS tabanli DK-HSA devresinin X;-
X,, X3-X,, X3-X; diizlemlerindeki kaotik ¢ekerleri ise
sirastyla Sekil 9’da verilmektedir.

Sekil 9. CMOS tabanli DK-HSA devresinin kaotik
cekerleri; (a) X;-X, diizlemindeki kaotik ¢eker,
(b) X;3-X, diizlemindeki kaotik ¢eker, (c) X;3-X
diizlemindeki kaotik ¢eker.

4. SONUC

Bu caligmada literatiirde yer alan VOA tabanli DK-
HSA devresinin CMOS bloklar1 kullanilarak yeniden
tasarimi yapilmistir. DK-HSA devresinde yer alan
devre yapilari blok halinde ele alinmig ve bu yapilarin
CMOS  bloklar1 ile  yeniden  tasarlanmasi
gerceklestirilmigtir.  VOA bloklar1 yerine CMOS
tabanli yapilarin kullanilmasi ile devrede harcanan gii¢
azaltilmistir. Nitekim Pspice benzetimlerinden VOA
tabanli DK-HSA devresinde harcanan giiciin 7.02*10™"

WATT iken CMOS tabanli DK-HSA devresinde
harcanan  giicin  5.55*107  WATT  oldugu
gozlemlenmistir.

Ayrica bu c¢alisma sayesinde DK-HSA devresi
tiimlestirme islemine uygun hale getirilmistir.
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