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CONSIDERATIONS ABOUT CHUA'S CIRCUIT — Part Il

This paper presents modeling techniques and design nonlinear memristor
elements type, typically used in Chua's circuit structure. Extremely laborious
analyzes and mathematical techniques modeling approach is support for
initiating many procedures for designing a linear negative resistance element,
but not only.
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1. Introducere

O sursa de tensiune controlata in tensiune (STCT) poate fi utila in
realizarea unui convertor de rezistentd negativa. Acesta din urma poate
fi folosit in realizarea unui element neliniar, cunoscut sub denumirea de
dioda Chua, util in realizarea circuitului Chua.

in scopul realizarii unui astfel de element neliniar, prezentand
portiuni de caracteristica negativa, pot fi utilizate amplificatoarele
operationale. Un exemplu de aplicare a acestora este prezentat in
continuare.

2. Descrierea convertorului de rezistenta negativa

Sunt de remarcat o serie de proprietati specifice ale STCT:
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1. Impedanta de intrare este infinita iar cea de iesire nula.
2. Intre tensiunea de intrare si cea de iesire se stabileste relatia:

Vo = Ay, (6)

cu A marime complexa semnificand functia de transfer a blocului [4, 6-
12]. In cazul in care A se reduce la un factor real, valoarea sa semnificd
panta caracteristicii de transfer (figura 4).

Cu ajutorul unui STCT se poate realiza un Convertor de Rezistenta
Negativa (CRN), conform figurii 5.

Fig. 5 Structura CRN

Caracteristica i(v) a CRN este prezentatd in figura 6. Intre
tensiunea de iesire vo si tensiunea de intrare vi rezida relatia 6. Vom
face o analizd pe doua ochiuri de retea, tindnd cont de faptul ca

i, <<i,:

1° nodul 1 — intrare STCT — nodul 3 — Rz — nodul 0
2° nodul 1 — R1 —nodul 2 —iegire STCT — nodul 0
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Se poate scrie:

v R2+R3(1+A)Vi
R, +R,

(7)
i
k
(0] v
Fig. 6 Caracteristica i(v) a CRN
Din 2° rezulta:
... . V=Ay
=1+, =1, = R (8)
1

Ne intereseaza Tn continuare gasirea expresiei i(v). Eliminand vi
intre relatiile (7) si (8), gasim:
I =kv
k:i.R3+R2(1—A) (9)
R, R, +R,(1+A)
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Se constatd ca pentru A>>1 se obtine k=— , adica panta
13
negativa. Considerand R, =R, , putem scrie:
[ L Vv
=TI 10
R3 (10)

3. Implementarea CRN cu AO

AO furnizeaza o modalitate de aproximare a structurii idealizate de
CRN. in figura 7 se considera un circuit cu AO Tn regim diferential.
Atunci cand tensiunea diferentiald de intrare vi este suficient de
mare in valoare absolutd, si negativa, tensiunea de iesire devine

aproximativ constanta si de valoare E_,,

si vom spune ca sistemul se
gaseste in regim de saturafie negativa.
Atunci cand tensiunea de intrare este mica in valoare absoluta,

iesirea variaza aproximativ liniar. Factorul de amplificare in regiunea

liniara este, uzual, mai mare de 10°V/V . In plus, se presupune
caracteristica de transfer in tensiune decalatd cu un offset fata de
origine Tn sensul pozitiv al axei absciselor, astfel incat valoarea
acestuia devine Vos.

Aceasta valoare este, in mod tipic, de cativa milivolti.

In fine, atunci cand tensiunea de intrare devine pozitivd si de
valoare suficient de mare, iesirea se fixeazad pe valoarea constanta

E;at . Acesta este regimul de saturatie pozitiva.

Caracteristica de transfer in tensiune arata ca in figura 8, fiind
alcatuita din trei sub-caracteristici liniare.

Deoarece o structura reala cu AO prezintd capacitati de
compensare si de asemenea inductante si capacitati parazite, un model
complet al sistemului va trebui sa includa si elemente dinamice.

Pentru simplitate, Tnsa, vom presupune in continuare ca structura
cu AO este pur rezistiva la frecventele de interes ale circuitului Chua.
Vom mai presupune si ca impedanta de iesire a AO este suficient de
mica, astfel incat sa poata fi considerata nula.
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Fig. 7 Schema de implementare CRN

Fig. 8 Caracteristica de transfer in tensiune a STCT

Astfel, pentru toate scopurile practice, iesirea AO se comporta ca
0 sursa de tensiune ideala in timp ce intrarea se considera in circuit
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deschis. Din acest motiv putem numi structura AO respectiva ca fiind o
STCT, cu: ii=0, vo=f(vi) (f(-) precizat in figura 8).

Avantajul unui astfel de model liniar-segmentat este acela ca
permite determinarea comportamentului sistemului prin analiza liniara
separata a fiecarei regiuni de operare: cea de saturatie negativa, cea
liniara si respectiv cea de saturatie pozitiva.

Modelul de neliniaritate prezentat in figura 8 presupune un offset
nenul, un factor de amplificare de valoare finita pentru portiunea
specifica regiunii liniare si nivele de saturatie posibil diferite ca valoare
absoluta.
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