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Ozet: Bu calismada son yularda VOA (gerilim modlu islemsel kuvvetlendirici)’min bilinen birtakim
strlamalarint gidermek icin gelistirilen akim modlu UAE (iiniversal aktif eleman) yapilarindan bazilarinin 4D
(dort boyutlu) kaotik osilatér devresinin gerceklestirilmesinde kullaniimasi ve gerceklestirilen devrelerin yiiksek
frekans performanslarinin incelenmesi amaglanmaktadwr. Yapilan benzetim sonuglarinda UAE-tabanh kaotik
osilator devrelerinin ve 6zellikle FTFN (Dort Terminalli Degisken Nullor)-tabanl kaotik osilator devresinin, VOA-
tabanl yapiya gore yiiksek frekanslarda daha iyi performans sergiledigi gosterilmistir.

1. Giris

Son yillarda kaotik devrelerin tasarimi ve yapimina yonelik pek ¢ok calisma literatiirde yer almaktadir. Bunlar
arasinda otonom kaotik devrelerle ilgili calismalardan ti¢ boyutlu ve dort boyutlu olanlar incelenmekte olup, son
yillarda daha yiiksek boyutlu sistemler de dikkat ¢ekici olmuslardir [1]. Ciinkii ii¢ ve daha biiyiik boyutlu
sistemler hiperkaosu (hyperchaos) meydana getirebilmektedirler [2]. Bu sekildeki hiperkaos devrelerinin analizi
ve sentezi mihendislik uygulamalarindan; yayili spektrum haberlesmelerinde (spread spectrum
communications), kaos kontroliinde ve yapay sinir aglarinda hafiza aragtirmalarinda kullanilabilmektedirler [3].
Bu ¢aligmada basitliginden ve voltaj modlu devreden akim modlu devreye gegis kolaylig1 sagladigindan dolay1
model devre olarak VOA-tabanli 4D kaotik osilator devresi kullanilmistir [4]. Bu devrede aktif eleman olarak
kullanilan VOA’ nin kazang-band genisligi ¢arpiminin sabit olmasi ve degisim hizlarinin (slew rate) smirl
olmasindan dolay1 VOA-tabanli gerceklestirimler yiiksek frekansli c¢alismalarda iyi bir performans
gosterememektedir. Diger yandan akim modlu devreler, biiyiik band genislikleri, yiiksek degisim hizlari, daha
genis dinamik sahalar1, diisiik gii¢ tiiketimleri ve basit devre yapilar1 gibi karakteristik 6zellikler tagidiklarindan
gerilim modlu devrelere gore elektronik devre tasariminda genis uygulama alani bulmuslardir [5]. Bu ¢aligmada
akim modlu devreler arasindan FTFN, CFOA (Akim Geribeslemeli islemsel Yiikselteg), CCII (ikinci Kusak
Akim Tastyicist), DO-CCII (Cift Cikisli-CCII) gibi farkli universal aktif elemanlar 4D kaotik osilatdriiniin
gerceklestirilmesinde  kullanilarak alternatif yapilar olusturulmus ve Ozellikle yiiksek frekanslardaki
performanslari birbirleriyle karsilastirilmistir. VOA tabanli 4D kaotik osilatér devresinde kapasitor ve bobin
degerlerinin diistiriilmesiyle ¢alisma frekansinin 6.17 kHz’ den 175 kHz’ e kadar degistigi, 175 kHz’ den biiyiik
calisma frekanslarinda ise orijinal kaotik dinamigin bozuldugu goriilmistiir [6]. Oysa UAE tabanli devrelerin
ozellikle de FTFN tabanli kaotik devrenin daha iyi bir frekans performansi sergiledigi benzetim sonuglariyla
gosterilmistir. Caligma su boliimlerden olusmaktadir: 2. Boliimde FTFN, CFOA, CCII, DO-CCII hakkinda kisa
bilgiler verilmekte ve kullanilan akim modlu iiniversal elemanlarin frekans performanslarin1 gdsteren benzetim
sonuglar1 ve bu sonuglarin karsilastirilmas: sunulmaktadir. Son béliimde ise elde edilen sonuglar tartisiimaktadir.

2. Akim Modlu Universal Aktif Eleman Tabanh 4D Kaotik Osilatorlerinin Tasarimi Ve

Frekans Performanslarimin incelenmesi

Son yillarda CFOA, CCII, FTFN gibi akim modlu devreler, 6zellikle yiiksek frekans performanslarindan dolay1
VOA-tabanli devrelere gore daha fazla tercih edilmektedirler [7]. Voltaj modlu yapidan akim modlu yapiya
geciste kullanilan yontemler arasinda “Ek Doniisiim Yontemi (Adjoint Transformation Method)”; aktif
elemanlarin yerine nullor modelinin kullanilmasiyla akim modlu yapiya gecisi saglarken devre analizini de
basitlestirilebilmektedir [8]. Bu ¢alismada Ek Doniisiim Yoéntemi’nin islem basamaklarmin [8] uygulanmasiyla
gerilim modlu VOA-tabanli osilatoér devresinden [4] Sekil 1(a)’da CCll-tabanli, Sekil 1(b)’de DO-CCII tabanlt
ve Sekil 4’de FTFN-tabanli, devrelere doniisiim saglanmig olur. Devreler, 6zellikle yiiksek frekanslarda
benzetimleri yapilarak dogrulanmalari amaciyla farkli frekans sahalari i¢in incelenmislerdir. Bu inceleme
sirasinda devre parametrelerinden R;=1 kQ, R,=70 Q, R;=4 kQ, R;=4 kQ olarak sabit alinmistir ve 1N4148
diyodu kullanilmistir. CFOA tabanli 4D kaotik osilatér devresinin  gerceklestirimi ile frekans
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Sekil 1. (a) CCII tabanli, (b) DO-CCII tabanli 4D kaotik osilatér blok yapist.

performansinin incelenmesine yonelik ¢alisma daha dnce yapilmis olup [6], bu devrede ¢alisma frekansinin
kapasitor ve bobin degerlerinin diistiriilmesiyle 6.17 kHz’ den 1.3 MHz’ e kadar degistigi goriilmiistiir. 1.3 MHz’
den biiylik caligma frekanslarinda orijinal kaotik dinamik bozulmustur. Bu caligmada da devrelerin bobin ve
kondansatorlerden olusan parametreleri farkli frekans sahalarinda devrelerin davranisini gostermek igin belirli

bir ¢carpim faktoriiyle kiigiiltiilmistiir.

2.1 CCII ve DO-CCII Tabanh 4D Kaotik Osilator Devreleri ve Frekans Performanslari:

CCII’lar; opamp’lar, Norton kuvvetlendiricileri (CDA-Current Difference Amplifiers) ve OTA gibi diger aktif
devre elemanlara gore daha genis bir frekans bandinda galisabilen, ¢ikis akimlari; giris uglarina uygulanan
gerilim veya akimla denetlenebilen ve bdylelikle devre sentezi agisindan daha esnek bir kullanima sahip olan
aktif devre elemanlaridir. Son yillarda elektronik devrelerde kullanilan pasif eleman sayilarini azaltmak amaciyla
bir akim takipgisi ile bir CCII+’nin birlestirilmesi ile olugan DO-CCII pek c¢ok analog devre tasariminda
kullanilmaktadir [9]. Sekil 1(a)’da blok semas1 verilen CCII-tabanli 4D kaotik osilator devresinin ¢alisma
frekansinin 6.17 KHz’den 1.2 MHz’e kadar degistigi Sekil 2’de verilen ¢eker yapisi ve frekans spektrumu ile
goriilmektedir. Benzetim sirasinda CCII’nin MOS esdegeri kullanilmigtir [10]. Sekil 1(b)’de blok yapisi ve Sekil
3’de ceker yapisi ve frekans spektrumu verilen DO-CCII tabanli 4D kaotik osilatoriiniin benzetimi yapilirken
MOS’Iu DO-CCII yapist kullanilmistir. Bu benzetim islemi sonucunda g¢alisma frekansinin 6.17 KHz’den 1

MHz’e kadar degistigi bundan daha biiyiik frekanslarda ise kaotik yapinin bozuldugu gézlenmektedir.

2.2 FTFN Tabanh 4D Kaotik Osilator Devresi ve Frekans Performansi:

Tiimdevre yapisina uygun yeni bir nullor ¢esidi; FTFN’dir. FTFN, opamp ve akim tastyicilarina gore oldukga
esnek ve daha fazla uygulama alaninda kullanilabildigi i¢in, ¢ok yonlii bir elemandir. Ciinkii nullator-norator
cifti hicbir kosul olmaksizin FTFN ile kolaylikla yer degistirebilmektedir. Boylece opamp’li gerilim modlu
devrelerden, FTFN’li akim modlu devrelere doniisim gerilim modundan akim moduna gecis icin Onemli
olmustur. Sekil 4’de blok yapis1 ve Sekil 5’de ¢eker yapisi ve frekans spektrumu verilen FTFN tabanli 4D kaotik
osilatér devresinin benzetimi sonucunda c¢alisma frekansmin 6.17 KHz’den 2.73 MHz’e kadar degistigi
goriilmektedir. Benzetim sirasinda hesaplama zamanmi kisaltan dogru ve basit bir FTFN makromodeli

kullanilmustir [11].
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Sekil 2. CCII tabanli 4D kaotik osilator devresi igin; (a) (IL1-V¢;) diizlemindeki ¢eker gdsterimi, (b) V¢;(t) nin kaotik frekans
spektrumu.

3. Sonu¢

Bu calismada {iiniversal aktif eleman-tabanli 4D kaotik osilatdr devrelerinin yiliksek frekans performanslari
sunulmustur. Yapilan benzetim sonuglarina gére VOA-tabanli versiyona gore tiim iiniversal aktif eleman-tabanl
kaotik devrelerin daha iyi frekans performansi sergiledikleri bunun yani sira 6zellikle FTFN-tabanli kaotik
osilator devresinin yiiksek frekanslarda diger akim modlu tniversal aktif elemanlara goére daha iyi bir
performansa sahip oldugu belirlenmistir. Bu ¢alisma sonucunda tiniversal aktif eleman tabanli devrelerin yiiksek
frekansli kaotik devre uygulamalarinda kullanilabilecek alternatif bir yap1 olusturduklari gériilmiistiir.
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Sekil 3. DO-CCII tabanli 4D kaotik osilator devresi igin; (a) (IL1-V¢;) diizlemindeki ¢eker gosterimi, (b) Vci(t)’nin kaotik
frekans spektrumu.

=P

z ¥ —l
L a = Ri1
LT C, R 1
Ry )
C2 D j

Sekil 4. F TEN tabanli 4D kaotik osilator blok yapist
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Sekil 5. FTFN-tabanli 4D kaotik osilatér devresi i¢in; (a) (I ;-V¢) diizlemindeki ¢eker gosterimi, (b) V¢ (t)’nin kaotik

frekans spektrumu.
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