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Ozet: Bu calismada, parcali-dogrusal (piecewise-lineer) karakteristige sahip diyot-tabanl ¢ikis fonksiyonu
kullanmilarak modellenen Durum Kontrollii-Hiicresel Sinir Agi (DK-HSA) devresinde, ¢oklu kaotik ¢eker
yapilarmmin (n-double chaotic scroll) deneysel olarak gergeklestirilmesi sunulmaktadir. Bu ¢alismayla daha dnce
bilgisayar benzetimi elde edilen sonuglar deneysel olarak da dogrulanmaktadir.

1. Giris

Basit donanimina ragmen, zengin kaotik davraniglar sergilemesinden dolay1r Chua devresi, kaotik ¢aligmalarda
en ¢ok tercih edilen kaos iireteci durumundadir. Chua devresi iizerine yapilan ¢alismalar igerisinde en ¢ok ilgi
¢ekici olanlardan birisi de daha kompleks kaotik ¢ekerler olusturmak {izere devre igerisindeki Chua diyotunun
karakteristiginin modifiye edilmesidir [1]. Diger taraftan dogrusal olamayan elektrik sistemlerinin bir bagka
alanini olusturan Hiicresel Sinir Aglari’nin (HSA) goriintii isleme ve kaotik isaret islemede kullanimu ile ilgili bir
cok teorik ve deneysel calisma literatiirde yer almaktadir [2-4]. Nitekim HSA ile kaotik igaret isleme iizerine
yapilan c¢aligmalara Ornek olarak, genellestirilmis ¢ HSA hiicresinin Chua devresinin dinamiklerinin
olusturulmasinda kullanilmasi1 gosterilebilir [4]. Ayrica miiteakip c¢alismalarda, Durum Kontrolli HSA (DK-
HSA) yapist olarak da bilinen ag yapismnin kullanimi ile daha kompleks kaotik ¢eker yapilarimin da elde
edilebildigi gosterilmistir [5,6]. Literatiirdeki ¢alismalarda DK-HSA devresinin parcali-dogrusal karakteristiginin
gergeklestirilmesinde ¢ogunlukla voltaj-modlu islemsel kuvvetlendiricilerin tercih edildigi goriilmektedir [5].

Bu calismada ise voltaj-modlu iglemsel kuvvetlendiricilerin yerine hem ¢ikig karakteristiginin analizini
basitlestirmek hem de devrenin maliyetini diisiirmek {izere diyot-tabanli bir devre yapisi onerilmektedir. Elde
edilen deneysel sonuglarin Pspice benzetim sonuglari ile uyumlu oldugu goriilmektedir. Bildirinin organizasyonu
su sekildedir: Bolim 2°de DK-HSA devresinde c¢oklu g¢eker yapilarinin olusturulmast kisaca verilmektedir.
Bolim 3’te ise Onerilen diyot-tabanli pargali-dogrusal karakteristige sahip devrenin deneysel ¢alismasi
sunulurken Boliim 4°te ise sonug kismi yer almaktadir.

2. DK-HSA Devresinde Cok Cekerli Kaotik Yapilarin Elde Edilmesi

Chua devresinin dinamiklerini elde etmek {izere tanimlanan ii¢ hiicreli bir DK-HSA yapisi asagidaki gibidir [4].
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ile verilmektedir. Denklem (1)’ de x durum degiskenini, y ise hiicre ¢ikigini temsil etmektedir. Cok ¢ekerli kaotik
yapilart olusturmak iizere, Denk. (2)’de verilen DK-HSA devresinin parcali-dogrusal ¢ikis fonksiyonu
karakteristiginde Denk. (3)’te gosterildigi gibi farkli kirilma noktalari eklenmektedir [5]. Boylece y; ¢ikis
fonksiyonu ve 4 ¢ekerli uygulamasi (2-double scroll) sirastyla Sekil 1 (a) ve (b)’deki gibi olmaktadir.
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Sekil 1. (a) Denk. (3)’te verilen pargali-dogrusal fonksiyon, (b) bu fonksiyonun elde edildigi devre.
Denk. (3)’te b, dogrusal olmayan karakteristigin kirilma noktalarini olustururken n; ise kirilma noktalar1 ile elde

edilen kisimlarin egimlerini gdstermektedir. Sekil 2 (b)’deki 4 c¢ekerli uygulama igin ¢ikis fonksiyonu
parametreleri ise asagidaki gibi verilmektedir [5]:

» = 3.857*%(|x +]] —|x—1|)—7.714*%(|x+2.15| ~|x-2.15)) +7.714*%(|x+3.6| ~lx-36) @

Denk. (4)’ teki parametrelere bagl olarak elde edilen x,-x; diizlemindeki 4°lii kaotik ¢eker yapisinin ve ¢ikis
fonksiyonunun Pspice benzetimleri Sekil 2°de sirasiyla verilmektedir.

]
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Sekil 2. (a) DK-HSA devresinde 4 ¢ekerli kaotik yap1, (b) DK-HSA devresinin ¢ikis fonksiyonu.

3. Diyot-Tabanh Parcali-Dogrusal Cikis Fonksiyonunun Deneysel Gerceklestirimi
DK-HSA devresinde 4 c¢ekerli kaotik davramisg sergilemek iizere onerilen ¢ikis fonksiyon devresi Sekil 3’te

verilirken devrenin ¢ikis fonksiyonu karakteristigi ile x,-X;, X3-X; ve X;-X; hiicreleri arasindaki c¢eker yapilari
sirastyla Sekil 4 (a), (b), (c) ve (d)’de verilmektedir. ..
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Sekil 3. DK-HSA devresinde 4 gekerli kaotik davranis sergilemek iizere 6nerilen ¢ikis fonksiyon devresi.
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Sekil 4. Diyot-tabanli pargali-dogrusal fonksiyon kullanilan DK-HSA devresinde, (a) ¢ikis karakteristigi
(V1:1V/div, V,:2V/div), (b) x,-x; hiicreleri arasindaki kaotik 4°lii kaotik ¢eker (V;:0.5V/div, V,:2V/div), (¢) X,-
x3 hiicreleri arasindaki 4’14 kaotik ¢eker (V:0.5V/div, V,:2V/div), (d) x;-x; hiicreleri arasindaki 4’lii kaotik
ceker (V:2V/div, V,:2V/div).

4. Sonuc¢
Bu caligmada diyot-tabanli pargali dogrusal karakteristige sahip devrenin, DK-HSA devresinde ¢ok ¢ekerli
kaotik yapilarin olusturulmasinda ¢ikis fonksiyonu olarak kullanilabildigi deneysel olarak gosterilmistir.

Elde edilen sonuglardan da goriildiigii lizere diyot-tabanli devrenin deneysel sonuglari ile bilgisayar benzetim
sonuglari uyumludur. DK-HSA devresinin parcali-dogrusal ¢ikis karakteristiginde ¢ok ¢ekerli kaotik yapilart
elde etmek iizere yapilan degisimler devre igerisindeki voltaj-modlu islemsel kuvvetlendirici sayisini artirmakta
bdylece de devrenin maliyeti artmaktadir.

DK-HSA devresinde diyot kullanimi ile devrede kullanilan voltaj-modlu islemsel kuvvetlendirici sayisi
azaltilmig ve bdylece hem devrenin deneysel olarak gergeklestirilmesi kolaylagtirilmis hem de devrenin maliyeti
diistiriilmiistiir. Ayrica diyot-tabanli devrenin kullanimmin DK-HSA devresinin bilgisayar benzetim siiresini,
voltaj-modlu islemsel kuvvetlendirici kullanilan yapiya gore oldukga kisalttigi goriilmiistiir.
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