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蔡氏混沌电路的单向藕合同步研究

蒋国平
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南京邮电学院电子工程系

,

南京 以刃

摘 要 基于 于即 稳定性理论
,

利用单向藕合方法
,

研究蔡氏电路混沌同步问题
,

指出蔡氏电路相互祸合同

步存在的缺陷
,

通过仿真验证本文的结果
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引言
近年来

,

混沌同步问题得到了广泛的重视与研究
,

因为混

沌同步在保密通信
、

扩频通信等领域显示了 良好的应用前

景
一 〕 卿年

,

美国海军实验室专家 和 盯 提出了

混沌同步概念及其驱动 —响应方法〔‘浏
,

他们将系统分成

两个子系统
,

即驱动子系统 系统 和响应子系统 系统
,

然后对响应子系统进行复制
,

并用驱动子系统产生的信号驱

动该复制的系统 文献 「 设计了一种利用蔡电路产生的混沌

信号作为伪信号并利用驱动 —响应方法进行同步的保密通

信系统 但是对于某些实际的非线性系统
,

由于物理本质或天

然特性等原因
,

系统无法分解为两个子系统
,

这时驱动 —响

应方法也就无能为力了月八卫、

推广了 几
、 田双 的同

步概念 ’
,

定义驱动和响应系统具有同一函数形式
,

为了使系

统同步
,

要求误差动力学系统是线性且稳定的 后来
,

许多学

者利用子系统之间的相互祸合以实现混沌同步 目前主要考
虑的是线性藕合的情形 最近

,

和 对此作了较为一

般的分析困 他们的结果从理论上证明了
,

子系统之间的足够

强的藕合
,

能够使得各个子系统的轨线趋于同步 文
, ,

中利用相互祸合方法使得两个蔡氏混沌电路同步 但是
,

由于两个蔡氏电路的相互祸合作用
,

使得原蔡氏电路发生了

变化
,

这样就改变了原系统的混沌特性
,

另外
,

上述文献中的

有关结论存在问题 文献 提出了混沌同步的一种误差反馈

技术
,

利用系统反馈控制方法
,

使得两个混沌系统同步 实际

上误差反馈技术只是藕合方法的一种特例或一种实现形式

文献【
,

〕利用 自适应控制方法
,

研究混沌系统同步问题 由

于 自适应控制方法
,

尤其是模型参考 自适应方法过分依赖于

系统模型
,

这就给实际应用带来困难

本文利用单向祸合方法
,

研究蔡氏电路混沌同步问题
,

分

析并指出相互祸合方法的存在问题 全文安排如下 第二节介

绍蔡氏电路单向韧合同步方法
,

第三节分析并指出相互祸合

方法的问题 第四节为仿真研究 最后是结论

单向藕合混沌同步方法

蔡氏混沌电路〔川的无量纲方程 方 如下
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见文
,

将发送端蔡氏电路的状态祸合到接收端的蔡氏电路
,

则

可得接收端的蔡氏电路方程如下
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相互藕合方法的问题分析

本节分析文 「
,

川中的相互祸合方法存在的问题 该方

法简介如下

将发送端和接受端的蔡氏电路的状态互相祸合
,

得发送

端和接受端的蔡氏电路方程如下
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实际应用中
,

为了参数调整简单方便起见
,

一般只取一个
变量进行藕合〔川 例如

,
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,

此时 凡二 凡
,
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亦即系统同步 定理得证

如果取 或 作为辆合变量
,

仿照上述方法同样可以给

出 凡和氏的选取方法
,

在此不再赘述

并且初始条件
,

尹 位于相同的吸引域
,

则对于所有 饥
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,
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、
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, , ,
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文〔 〕给出了该引理的证明
,

其证明过程存在问题 现说

明如下

文〔 〕利用了下列公式
二 一 ‘

, 二 一 ’ ,

, 或

事实上
,

为分段线性函数
,

在 二 十 和 一 处不可导
,

因

此
,

式 巧 是有问题的
,

正确的形式应为式

另外
,

该文利用
“

系统矩阵的特征根实部为负
,

则系统稳

定
”

来证明上述引理 实际上
, “

系统矩阵的特征根实部为负
,

则系统稳定
”

只对定常线性系统才成立
,

对于变系数的线性系

统该结论一般不成立〔
,

川

实际应用中
,

为了方便起见
,

一般只进行一对变量藕合

例如 二 、

’
,

此时 心 凡 二 ,

因此
,

只要调节一个藕合参数

凡 即可
,

为此
,

文献
,

川给出了 二 祸合系统的凡 的选取准

则及其推导过程
,

其推导过程中存在上述同样的问题

为了改正文【
,

川中的缺点
,

利用 场即朋。 方法给出了

藕合系统的氏 的选取方法如下

定理 设 凡 戈 二 ,

若 。 凡 。
,
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,
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,

则在由式
、

组成的系
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,

从上可知
,

由于两个蔡氏电路的相互辆合
,

使得发

送系统 式 的结构和参数发生变化 式
,

这样就改变

了发送端蔡氏混沌电路的性质一般情况下
,

不希望改变发送
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