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ÖZET  
Bu çalismada ikinci kusak akim tasiyici (Second 
Generation Current Conveyor-CCII) tabanli durum 
kontrollü hücresel sinir aglari (State Controlled-
Cellular Neural network-SC-CNN) devresinin 
gerçeklestirimi sunulmustur. Bu gerçeklestirimde 
gerilim kontrollü islemsel yükselteç (Voltage Mode 
Operational Amplifier-VOA) tabanli SC-CNN 
devresinin [1] önemli avantajlar saglayan yeni akim 
modlu versiyonu elde edilmistir. Önerilen devrenin 
yüksek frekans performansi deneysel sonuçlarla 
gösterilmistir. 
 
1. GIRIS 
Elekt ronik bilimi ve teknolojileri alanindaki çok hizli 
gelismeler, yakin tarihlerde Hücresel Sinir Aglari 
(Cellular Neural Network-CNN) denilen dinamik bir 
hesaplama yönteminin ortaya çikmasina ve basta 
görüntü isleme ve kaotik devrelerin davranisi olmak 
üzere daha bir çok alanlarda uygulanmasina imkan 
vermis bulunmaktadir. Ilk olarak Chua ve Yang, 
gerçek zamanda analog isaretleri isleme tabi tutan ve 
dogrusal olmayan bir analog devreden ibaret olan 
Hücresel Sinir Aglari’ni tanitmislardir [2]. CNN’in 
önemli bir uygulama  alani olarak kaos jeneratörü 
olarak kullanilan Chua devresinin diferansiyel 
denklem çözümleri kullanilarak CNN ile 
modellenmesi gerçeklestirilmistir [1]. Chua devresinin 
bu gerçeklestirimi üç basit genellestirilmis CNN 
hücresinin uygun sekilde baglanmasiyla 
olusturulmustur ki; bu yapi SC-CNN devresi diye 
adlandirilmaktadir [1]. Önerilen SC-CNN 
devrelerinde aktif eleman olarak VOA yapisi 
kullanilmistir [1]. Bu SC-CNN tabanli devre kaotik 
isaret üreteci olarak kaos tabanli güvenilir haberlesme 
sistemlerinde kullanilabilir durumdadir [3,4]. 
 
Tümdevrelerin ilk yillarindan beri VOA, analog devre 
tasariminda temel yapi blogu olarak kullanilmis ve 
halen kullanilmaktadir. Ancak VOA devrelerinde sabit 
kazanç-bantgenisligi çarpimi bant genisligini 
daraltmakta, sinirli degisim hizlari (slew rate) yüksek 
frekansli çalismalarda engelleyici etkiye sebep 

olmaktadirlar. Oysa akim modlu devreler; büyük 
bantgenisligi, yüksek degisim hizi, daha genis dinamik 
saha, düsük güç tüketimi, basit devre yapisi ve genis 
dogrusallik sahasi gibi karakteristik özellikler 
tasidiklarindan gerilim modlu devrelere ragmen genis 
uygulama alani bulmuslardir [5]. Akim modlu 
devreler arasindan ikinci kusak akim tasiyicilar (CCII) 
analog isaret isleme devrelerinde çok kullanilan devre 
yapilaridir [6,7]. Bazi analog islem bloklarinda 
CCII’lar alisilagelmis VOA’lardan daha  iyi dogruluk 
degerini ve daha genis bantgenisligini 
saglayabilmektedirler [8]. 
 
Hazirlanan bu çalisma, asagidaki bölümlerden olusmaktadir: 
2. bölümde VOA tabanli SC-CNN devresi tanitilmaktadir. 3. 
ve 4. bölümde CCII tabanli SC-CNN devresinin tasarimi ve 
yüksek frekans performansi deneysel sonuçlarla 
verilmektedir. 5. bölümde, elde edilen sonuçlar tartisilmistir. 
 
2. VOA TABANLI SC-CNN DEVRESI  
Literatürde Chua osilatörü olarak adlandirilan 
devrenin, diferansiyel denklem çözümleri kullanilarak 
CNN ile modellenmesi gerçeklestirilmistir [1]. Chua 
devresinin bu gerçeklestirimi üç basit genellestirilmis 
CNN hücresinin uygun sekilde baglanmasiyla 
olusturulmustur ki; bu yapi SC-CNN diye 
adlandirilmaktadir. 
Chua devresinin boyutsuz durum denklemleri 
asagidaki gibi tanimlanmistir: 
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Denklemdeki h(x) asagidaki gibi tanimlanir;  

( ) ( ) ( )115.0 101 −−+×−⋅+= xxmmxmxh  
(2) 

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



2121111111 xsxsyaxx +++−=&  

32312122 xsxsxx ++−=&                                      (3)   

33323233 xsxsxx ++−=&  

 
Chua devresinin SC-CNN versiyonu elde etmek için                 
“a” ve “s” parametreleri su sekilde belirlenir: 

( )011 mma −=α ; γ−=133s ; 12321 == ss

111 1 ms ⋅−= α ; α=12s ; and β−=32s  [1]. Böylece 
Denk.1’de tanimlanan Chua devresinin durum 
denklemleri SC-CNN’in durum denklemleri ile elde 
edilebilmektedir. Genellestirilmis hücre devreleri 
Sekil.1(a)’da görülmektedir.  
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Sekil 1 (a) VOA tabanli SC-CNN devresi [1]. (b) SC-
CNN devresinin hücre baglanti semasi. 
 
Dogrusal olmayan çikisi elde etmek için R17 ve R18 
dirençleri |x1|>1 durumunda C1 yükseltecini doyuma 
(satürasyon) sürecek sekilde seçilmistir. Çikis 
doyumda oldugu zaman R19 ve R10 dirençleri ile çikis 
gerilimi –y1 [-1,1] degerleri arasina sinirlanmaktadir 
[4]. Böylece dogrusal olmayan kisimdaki esitlikler su 
sekilde verilmektedir:  
 

11
// 1718 satxsatC VVRR =                                       (4a) 

)(// 1019101817 RRRRR +=                              (4b) 

 

C2 eviren kuvvetlendicidir ve birim kazanca sahiptir. 
Böylece R15=R16 olur. C3 diye gösterilen kisimda ise 
asagida görüldügü üzere, hücresel sinir aginin durum 
denklemi elde edilebilmektedir.  
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Chua devresini gerçeklestirmek için baglanti semasi 
Sekil 1 (b)’de verilen üç hücrenin baglantisi: birinci 
hücre için  v1=y1 ve v2=x2, ikinci hücre için v1=x1 ve 
v2=x3, üçüncü hücre için v1= -x2, v2=x3 seklindedir [1]. 
Orijinal Chua devresindeki gibi çift çekeri saglamak 
için parametre degerleri; 286.14=β , 9=α , 0=γ , 

7/10 −=m  and 7/21=m seçilmektedir. Üç hücre 

bilesenlerinin degerleri de su sekilde belirlenmektedir: 
Birinci hücre için; R11=13.2 kΩ , R12=5.7 kΩ ,  R13=20 
kΩ , R14=390 Ω ,  R15=100 kΩ , R16=100 kΩ ,  R17=74.8 
kΩ ,  R18=970 kΩ ,  R19=27 kΩ ,  R10=2.22 kΩ ,  C11=51 
nF, ikinci hücre için; R21= R22= R23= R25= R26=100 
kΩ ,  R24=1 kΩ , C21=51nF, üçüncü hücre için; R32= 
R33= R35= R36=100 kΩ , R34=1 kΩ , R31=7.8 kΩ , 
C31=51 nF [1]. SC-CNN tabanli devrenin x1-x2  
hücreleri arasindaki çift çeker yapilari ve dc 
karakteristigi Sekil 2 (a) ve (b)’de sirasiyla 
gösterilmistir. 
 

 
(a) 

     
(b) 

Sekil 2. (a) VOA Tabanli SC-CNN ‘in x1-x2  
düzlemindeki Çift Çeker Yapisi (b) SC-
CNN devresinin dc karakteristigi. 

 
 

2. CCII TABANLI SC-CNN DEVRESI  
Sekil 3.’de sembolü verilen CCII, üç 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 CCII+ ve CCII- devre bloklarini 
göstermektedir. 
 

Sekil 3. CCII’nin sembolik gösterimi 
 

Akim modlu devrelerden CCII, VOA’lara göre analog 
islem bloklarinda daha iyi dogruluk degerini ve daha 
genis bantgenisligini saglayabilmektedirler [8]. Ayrica  
VOA tabanli Chua devrelerinin yüksek frekans 
performanslari iyi olmamistir. Bu yüzden literatürde 
yer alan yeni tasarim fikirleri, Chua devresinin 
gerçeklestirimini iyilestirmeyi amaçlamistir [9, 10]. 
Bu yeni tasarim fikirlerinin merkezi, VOA’nin yerine 
çok iyi performansa sahip yüksek hizli ve yüksek 
egim oranli akim modlu yapilarin kullanimi olmustur 
[11-13].  
 
Bu çalismada Sekil 1’deki VOA tabanli SC-CNN 
devresinden Sekil 4’de verilen akim modlu CCII 
tabanli SC-CNN devresi tasarlanmis ve yüksek 
frekans performansinin dogrulanmasi için deneysel 
gerçeklestirimi yapilmistir. VOA’ dan CCII’ ya 
dönüsüm islemi sirasinda, C1, C2 ve C3 islem 
bloklarinin devre baglantilarinda, devre elemanlarinda 
ve elemanlarin parametre degerlerinde hiçbir 
degisiklik yapilmaksizin sadece VOA’ daki 
geribesleme elemani CCII’nin çikis ucuna 
yerlestirilmistir. Yalniz |x1|>1 iken C1’i doyum 
durumunda tutmak ve çikis gerilimi –y1’i [-1,1] 
degerleri arasina sinirlamak için, R17,  R18,  R19,  R10 
dirençlerinin degerleri sirasiyla 30 KΩ , 920 KΩ , 15 
KΩ  ve 6 KΩ , seklinde yeniden belirlenmistir. 

Deneysel çalismada CCII’nin pratik esdegeri olarak 
±9V ile kutuplanmis AD844 tipi akim geribeslemeli  
islemsel yükselteç (Current Feedback Operational 
Amplifier-CFOA) kullanilmistir. 
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Sekil 4. CCII Tabanli SC-CNN devresi 
 
4. CCII TABANLI SC-CNN 
DEVRESININ YÜKSEK FREKANS 
PERFORMANSININ DENEYSEL 
SONUÇLARI 
Deneysel çalismada, zaman ve frekans domenindeki 
deneysel ölçümleri kaydetmek için bilgisayar ara 
baglasimli GOULD-DSO 400 dijital hafizali osiloskop 
ve GSP 827 Good Will 2.7 GHz Spectrum Analyzer 
cihazi kullanilmistir. Ilk deneysel çalismada Sekil 4’ 
deki devre parametreleri alinmistir. Bu durumda CCII 
tabanli SC-CNN devresinin x1,  x2  kaotik dinamikleri 
ve x1-x2  düzlemindeki çeker yapisi VOA tabanli 
yapinin özelligini korumustur. Daha sonra devrenin 
yüksek frekans performansini göstermek için üç 
hücredeki kapasitörlerin degerleri belirli bir çarpim 
faktörü ile küçültülmüstür. Ikinci deneysel çalismada 
üç hücredeki kapasitörlerin degerleri 50 (elli)’lik bir 
çarpim faktörü ile küçültülerek C1=C2=C3=1 nF olarak 
alinmistir. Bu durumda elde edilen x1, x2 kaotik 
dinamikleri x1 -x2 düzlemindeki kaotik çekeri Sekil 5. 
a ve b’ de sirasiyla verilmistir. Kaotik frekans 
spektrumunun çalisma frekansi ise Sekil 5. c’ de 
verilmis olup, yaklasik 225 kHz dir. 
 
Üçüncü deneysel çalismada üç hücredeki 
kapasitörlerin degerleri 1000 (bin)’lik bir çarpim 
faktörü ile küçültülerek C1=C2=C3=51 pF olarak 
alinmistir. Bu yüksek frekansli çalis ma modu için 
devrenin x1 and x2 dinamikleri, kaotik çekeri ve 
ölçülen kaotik çalisma frekansi Sekil 6. a, b ve c’de 
gösterilmektedir. Sekil 6. c’deki kaotik çalisma 
frekansi yaklasik 330kHz olup frekans spektrumu bir 
kaç MHz’e kadar genisletilmistir. 



(a) 
 

 
(b) 

 

 
(c) 

 
Sekil5. Ikinci deneysel grup için CCII tabanli SC-
CNN devresinin (a) x1 (5 V/div) ve x2 (1 V/div), time/div: 
50 µs/div kaotik dinamikleri  
(b) x1-x2 düzlemindeki çift çeker yapisi, x-ekseni: 2 V, 
y-ekseni: 500 mV. (c) Kaotik frekans spektrumu. 
 
4. SONUÇ 
Bu çalismada CCII tabanli SC-CNN devresinin 
gerçeklestirimi sunulmus ve devrenin kaotik 
dinamikleri deneysel çalismalarla gösterilmistir. 
Deneysel çalismalardan önerilen CCII tabanli 
devrenin VOA tabanli devreye göre daha iyi frekans 
performansi sergiledigi ve yüksek frekansli kaotik 
hücre dinamikleri olusturabildigi gösterilmistir. CCII 
topolojisi kullanilarak sunulan bu çalismanin, yüksek 
frekansli kaotik devre uygulamalarinda 
kullanilabilecek alternatif bir yapi olusturdugu  

 

(a) 

 

(b) 

 

(c) 
 
Sekil 6 Üçüncü deneysel grup için CCII tabanli SC-
CNN devresinin (a) x1 (5 V/div) ve x2 (1 V/div), 
time/div: 50 µs/div kaotik dinamikleri  
(b) x1-x2 düzlemindeki çift çeker yapisi, x-ekseni:2 V, 
y-ekseni: 500 mV. (c) Kaotik frekans spektrumu. 
 
görülmüstür.  Önerilen devre, hücresel sinir aglari ile  
ilgili yüksek frekansli kaotik hücre dinamikleri 
çalismalari için iyi bir deneysel model sunmaktadir.  
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