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OZET

Bu calismada ikinci kusak akim tasiyici (Second
Generation Current Conveyor-CClIl) tabanli durum
kontrollii  hicresel sinir aglari (State Controlled-
Cellular  Neural network-SC-CNN)  devresinin
gergeklestirimi  sunulmustur. Bu gergeklestirimde
gerilim kontrollii islemsel yikseltec (Voltage Mode
Operational  AmplifierVOA) tabanli  SC-CNN
devresinin [1] 6nemli avantajlar saglayan yeni akim
modiu versiyonu elde edilmistir. Onerilen devrenin
yuksek frekans performansi deneysel sonuglarla
gosterilmistir.

1. GIRIS

Elektronik bilimi ve teknolojileri alanindaki ¢ok hizli
gelismeler, yakin tarihlerde Hucresel Sinir Aglari
(Cellular Neural Network-CNN) denilen dinamik bir
hesaplama yonteminin ortaya cikmasina ve basta
gorintl isleme ve kaotik devrelerin davranisi olmak
Uzere daha hir cok alanlarda uygulanmasina imkan
vermis bulunmaktadir. 1lk olarak Chua ve Yang,
gercek zamanda analog isaretleri isleme tabi tutan ve
dogrusal olmayan bir analog devreden ibaret olan
Hicresel Sinir Aglari'ni tanitmislardir [2]. CNN’in
Onemli bir uygulama alani olarak kaos jeneratorii
olarak kullanilan Chua devresinin diferansiyel
denklem  ¢ozimleri kullanilarak ~ CNN ile
modellenmesi gergeklestirilmistir [1]. Chua devresinin
bu gergeklestirimi U¢ basit genellestirilmis CNN
hiicresinin uygun sekilde baglanmasiyla
olusturulmustur ki; bu yapi SC-CNN devresi diye
adlandirilmaktadir [1]. Onerilen SC-CNN
devrelerinde aktif eleman olarak VOA yapisi
kullanilmistir [1]. Bu SC-CNN tabanli devre kaotik
isaret Ureteci olarak kaos tabanli glvenilir haberlesme
sistemlerinde kullanilabilir durumdadir [3,4].

Tumdevrelerin ilk yillarindan beri VOA, analog devre
tasariminda temel yapi blogu olarak kullanilmis ve
halen kullanilmaktadir. Ancak VOA devrelerinde sabit
kazang-bantgenisligi  carpimi  bant  genisligini
daraltmakta, sinirli degisim hizlari (slew rate) yuksek
frekansli calismalarda engelleyici etkiye sebep

olmaktadirlar. Oysa akim modlu devreler; biyuk
bantgenisligi, yuksek degisim hizi, daha genis dinamik
saha, dusiik gug tiketimi, basit devre yapisi ve genis
dogrusallik sahasi gibi karakteristik  ozellikler
tasidiklarindan gerilim modlu devrelere ragmen genis
uygulama alani bulmuslardir [5]. Akim modlu
devreler arasindan ikinci kusak akim tasiyicilar (CCIl)
analog isaret isleme devrelerinde ¢ok kullanilan devre
yapilaridir [6,7]. Bazi analog islem bloklarinda
CClII'lar alisilagelmis VOA'lardan daha iyi dogruluk
degerini ve daha genis bantgenisligini
saglayabilmektedirler[8].

Hazirlanan bu calisma, asagidaki boliimlerden olusmaktadir:
2. bdlimde VOA tabanli SC-CNN devres tanitilmaktadir. 3.
ve 4. bdlimde CClI tabanli SC-CNN devresinin tasarimi ve
yiksek  frekans performansi deneysel  sonuglarla
verilmektedir. 5. bdlumde, elde edilen sonuglar tartisilmistir.

2.VOA TABANLI SC-CNN DEVRES

Literatirde Chua osilatori olarak adlandirilan
devrenin, diferansiyel denklem ¢ozimleri kullanilarak
CNN ile modellenmesi gerceklestirilmistir fL]. Chua
devresinin bu gergeklestirimi ¢ basit genellestirilmis
CNN hucresinin - uygun sekilde baglanmasiyla

olusturulmustur  ki; bu yapi SC-CNN diye
adlandirilmaktadir.
Chua devresinin  boyutsuz durum denklemleri

asagidaki gibi tanimlanmistir:

xt=a[y- h(x)]
yb=x- y+z @
z¢=-by- @z

Denklemdeki h(x) asagidaki gibi tanimlanir;
h(x)=mx+05xm, - m)" (jx+1-|x- 1)
2

Onerilen SC-CNN tabanli devre asagidaki dogrusal
olmayan durum denklemleri ile tanimlanir [1]:



Xl =-X + ay, +511X1 +512X2
= X F Sy X T Sy5% ©)

X, =
Xa == X3+ 55X, +S55X,

Chua devresinin SC-CNN versiyonu elde etmek icin

“a’ ve “S’ parametreleri su sekilde belirlenir:
a =a(m - my);s;=1-9;Sy =Sy =1

sy =1-axm; s, =a ;and s;, =-b [1]. Boylece
Denk.1'de tanimlanan Chua devresinin durum
denklemleri SC-CNN’in durum denklemleri ile elde
edilebilmektedir. Genellestirilmis hiicre devreleri
Sekil.1(a)’ da gorilmektedir.
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Sekil 1 (@) VOA tabanli SC-CNN devresi [1]. (b) SC-
CNN devresinin hiicre baglanti semasi.

Dogrusal olmayan cikisi elde etmek igin Ry7 ve Ryg
direngleri |x|>1 durumunda G yukseltecini doyuma
(saturasyon) sirecek sekilde secilmistir.  Cikis
doyumda oldugu zaman Ryg ve Ry direngleri ile gikis
gerilimi -y, [-1,1] degerleri arasina sinirlanmaktadir
[4]. Boylece dogrusal olmayan kisimdaki esitlikler su
sekilde verilmektedir:

R18 / R17 = VsatCl / Vsatx1
R/ Rig = Ro/(Ry *+ Ryp)

(49)
(4b)

C, eviren kuvvetlendicidir ve birim kazanca sahiptir.
Boylece Rs=Rj¢ olur. C; diye gosterilen kisimda ise
asagida goruldigl Uzere, hiicresel sinir aginin durum
denklemi elde edilebilmektedir.
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Chua devresini gerceklestirmek icin baglanti semasi
Sekil 1 (b)'de verilen (¢ hicrenin baglantisi: birinci
hiicre icin  vi=y; ve v,=X%, ikinci hicre icin vi=x ve
V,=X3, UgUincl hiicre iginvy=-%, V=X seklindedir [1].
Orijina Chua devresindeki gibi cift cekeri saglamak
icin parametre degerleri; b =14.286, a =9, g =0,
Mg =-1/7 and m;=2/7 segilmektedir. Ug hicre
bilesenlerinin degerleri de su sekilde belirlenmektedir:
Birinci hicre icin; R;1=13.2 RV, R,=5.7 KW, R3=20
kW, R14:390 W, R15:100 M/V, R]_G:loo M, R17:748
kW, R18:970 RN, ng:27 RN, R10:2.22 RN, Q_]_:Sl
nF, ikinci hicre icin; Ry1= Ro= Ri3= Rs= Re=100
KW, Rs=1 RN, C,=51nF, Ucilinct hicre igin; Rsp=
R33: R35: R36:100 kW, R34:l kW, R31:7.8 kW,
Cs1=51 nF [1]. SC-CNN tabanli devrenin X;-%

Cx¢=- V, (5)

hicreleri arasindaki cift ceker yapilari ve dc
karakteristigi Sekil 2 (a) ve (byde sirasiyla
gosterilmistir.
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(b)
2 (@ VOA Tabanli SC-CNN ‘in X-%
dizlemindeki Cift Ceker Yapisi (b) SC-
CNN devresinin dc karakteristigi.

Sekil

2. CClI TABANLI SC-CNN DEVRESI
Sekil 3."de sembolii verilen CCII, (¢ terminalli bir
bloktur. Devrenin karakteristikleri, Denklem (6)’ daki
gibi tanimlanabilir.
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Burada akim transfer orani Ai'nin arti (+) ve eksi (-)
isaretleri sirasiyla CClI+ ve CCII- devre bloklarini
gostermektedir.
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Sekil 3. CCII’nin sembolik gosterimi

Akim modlu devrelerden CCIl, VOA’lara gore analog
islem bloklarinda daha iyi dogruluk degerini ve daha
genis bantgenisligini saglayabilmektedirler [8]. Ayrica
VOA tabanli Chua devrelerinin yiksek frekans
performanslari iyi olmamistir. Bu yuzden literatiirde
yer aan yeni tasarim fikirleri, Chua devresinin
gerceklestirimini iyilestirmeyi amaclamistir [9, 10].
Bu yeni tasarim fikirlerinin merkezi, VOA'nin yerine
cok iyi performansa sahip yuksek hizli ve yulksek
egim oranli akim modlu yapilain kullanimi olmustur
[11-13].

Bu calismada Sekil 1'deki VOA tabanli SC-CNN
devresinden Sekil 4'de verilen akim modiu CCII
tabanli SC-CNN devresi tasarlanmis ve yiksek
frekans performansinin dogrulanmasi igin deneysel

gerceklestirimi  yapilmistir. VOA' dan CCII' ya
donusim islemi sirasinda, C; C, ve C; islem
bloklarinin devre baglantilarinda, devre elemanlarinda
ve elemanlarin parametre degerlerinde  hicbir
degisiklik  yapilmaksizin sadece VOA’'  daki
geribesleme  elemani  CClI'nin  ¢ikis  ucuna
yerlestirilmistir.  Yalniz |x|>1 iken C;'i doyum

durumunda tutmak ve c¢ikis gerilimi —y;'i [-1,1]
degerleri arasina sinirlamak icin, Ry7, Rg, Rg, Ro
direnclerinin degerleri sirasiyla 30 KW, 920 KW, 15
KW ve 6 KW, seklinde yeniden belirlenmistir.

Deneysel calismada CClI'nin pratik esdegeri olarak
+9V ile kutuplanmis AD844 tipi &im geribeslemeli
islemsel yukselteg (Current Feedback Operational
Amplifie-CFOA) kullanilmistir.
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Sekil 4. CCIl Tabanli SC-CNN devresi

4. CCll TABANLI SC-CNN
DEVRESININ  YUKSEK FREKANS
PERFORMANSININ DENEYSEL
SONUCLARI

Deneysel calismada, zaman ve frekans domenindeki
deneysel oOlcimleri kaydetmek icin bilgisayar ara
baglasimli GOULD-DSO 400 dijital hafizali osiloskop
ve GSP 827 Good Will 2.7 GHz Spectrum Analyzer
cihazi kullanilmistir. 11k deneysel calismada Sekil 4’
deki devre parametreleri alinmistir. Bu durumda CCI|
tabanli SC-CNN devresinin x;, % kaotik dinamikleri
ve Xx-% duzlemindeki ceker yapisi VOA tabanli
yapinin 0zelligini korumustur. Daha sonra devrenin
ylksek frekans performansini gostermek icin (g
hiicredeki kapasitorlerin degerleri belirli bir carpim
faktori ile kucultilmustir. Ikinci deneysel ¢alismada
U¢ hlcredeki kapasitorlerin degerleri 50 (elli)’'lik bir
carpim faktoru ile kugultilerek C,=C,=C3=1 nF olarak
alinmistir. Bu durumda elde edilen x, % kaotik
dinamikleri %-% dizlemindeki kaotik cekeri Sekil 5
a ve b’ de sirasiyla verilmistir. Kaotik frekans
spektrumunun calisma frekansi ise Sekil 5. ¢ de
verilmis olup, yaklasik 225 kHz dir.

Uciinci  deneysel  calismada U¢  hiicredeki
kapasitorlerin degerleri 1000 (bin)’lik bir carpim
faktori ile kocultulerek C;=C,=C3=51 pF olarak
adinmistir. Bu yiksek frekandi calisma modu igin
devrenin x and X% dinamikleri, kaotik cekeri ve
oOlculen kaotik calisma frekansi Sekil 6 a, b ve c’'de
gosterilmektedir. Sekil 6. c'deki kaotik calisma
frekansi yaklasik 330kHz olup frekans spektrumu bir
ka¢c MHZ' e kadar genisletilmistir.
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Start Freq.: 0.10000 MHz
Stop Freq. 8.00000 MHz
Step Freq. 25.00 kHz

Ref: -70.0 dBmV
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Sekil5. Ikinci deneysel grup icin CCIl tabanli SC-
CNN devresinin (a) % (5 V/div) ve X% (1 V/div), time/div:
50 usg/div kaotik dinamikleri

(b) x1-% duzlemindeki cift ceker yapisi, xekseni: 2 V,
y-ekseni: 500 mV. (c) Kaotik frekans spektrumu.

4. SONUC
Bu calismada CCIl tabanli SC-CNN devresinin
gerceklestirimi sunulmus ve devrenin  kaotik
dinamikleri deneysel calismalarla gosterilmistir.
Deneysel calismalardan oOnerilen CCIl  tabanli
devrenin VOA tabanli devreye gore daha iyi frekans
performansi sergiledigi ve yuksek frekansli kaotik
hiicre dinamikleri olusturabildigi gosterilmistir. CClI
topolojisi kullanilarak sunulan bu ¢alismanin, yiksek
frekandli kaotik devre uygulamalarinda
kullanilabilecek alternatif bir yapi olusturdugu

Start Freq.; 010000 MHz
Stop Freg.: 1.50000 MHz
Step Freg., 10,00 kHz

Ref: -70.0 dBm'V
Att: 0.0 dB

©

Sekil 6 Ugiincii deneysel grup igin CCIl tabanli SC-
CNN devresinin (& x (5 V/div) ve % (1 V/div),
time/div: 50 ps/div kaotik dinamikleri

(b) %% duzlemindeki cift ceker yapisi, xekseni:2 V,
y-ekseni: 500 mV. (c) Kaotik frekans spektrumu.

gorulmistiir. Onerilen devre, hiicresel sinir aglari ile
ilgili yiOksek frekansli kaotik hicre dinamikleri
calismalari iciniyi bir deneysel model sunmaktadir.
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