
式表现出蔡氏双涡旋混沌吸引子 其中 万相图如图 所示 蔡氏电路的三个
, 、 指数 最大 即 指数

、 、

最小 即 指数
, ,、

和中 旬 , 指数
、

分别为
、 , 。 一 。 。

一 一

刃

图 蔡氏双涡旋混沌吸引子的
一

相图

一 一

收到
, 一 一

定稿
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本文提出的变型蔡氏电路的数学模型可以用 式表示如下

二 。一 一

军 二 一 万 抓功

﹄
‘图气︸

廖廖黝夔夔
图 变型蔡氏电路 二 滩 , 。 和

蔡氏电路的
一
夕 相图

变型蔡氏电路 。, , , , 和

蔡氏电路 状态的时域波形

当 , , ,

不同时为正时
,

变型蔡氏电路将展现出各种不同的状态
,

其中的规律性还有待于进

一步的研究
。

此时变型蔡氏电路除了会表现出
一
万相图中正半部和负半部之 间跳变频率加快的

状态外
,

随着参数 和 的改变
,

变型蔡氏电路还会展现出许多不同的状态来
,

包括位于正半部

或负半部的稳定平衡点状态 二 一 , 一
,

变型蔡氏电路的三个 指数分别为
, 。 、 一 ,

几
, 二 一 , 一

,

位于正半部或负半部的稳定周期 一 极限环状态
, ,‘ 一 , 一 ,

变型蔡氏电路的三个 指数分别为
, 、 , , , , 一 ,

几耐 一
,

位于正半部或负半部的稳定周期 一 状态 一 , 一 ,

变型蔡氏
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电路的三个 , 指数分别为
、 , 。 一 , 、 一

· ,

位于正半部

或负半部的稳定单涡旋混沌状态

二饥分别为 川 。

双涡旋状态

, , , 一

一 , 一 ,

变型蔡氏电路的三个 ’ 指数
, 一

,

位于正半部或负半部的部分受到抑制的

二 , 一
,

变型蔡氏电路的三个 指数分别为
二 ,

, 、

图

一 , , 一 ,

这些状态如图
,

图
,

图 所示

图 蔡

蔡氏电路状态变量 的频谱图 二 一 和双涡旋混沌

今今口口
一

乡乡娜娜
二二沙沙 寥寥渺渺

正半部的稳定周期 一 。 一 , 。 二 一

和正半部的稳定周期 一 一 , 。 一
‘

图 正半部的单涡旋混沌 几 二

和负半部受抑的双涡旋混沌 饥

一 , ,‘ 一

, , 一

显然由于非线性函数 的影响
,

变型蔡氏电路表现出一种非对称的特性
,

为了简洁
,

本

文在这里只给出了信号能量主要集中于正半部的状态
,

而相应的信号能量主要集中于负半部的

状态没有给出
。
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变型蔡氏电路的实现
实现变型蔡氏电路的电路原理如图 所示

,

其中 为蔡氏二极管
,

其电路原理如图

所示
,

也是一个非线性元件
,

它能够实现非线性函数 夕 劝 的特性 非线性元件 由两个

受二极管控制的分段线性电阻和一个线性负阻并联构成
,

其电路原理如图
。

非线性元件 的伏安特性曲线是由三部分合成的
,

如图 所示
,

适当的调整可变电阻 ,

和 的阻值
,

就可以得到不同的参数值
。

图 非线性元件 的电路原理 图 控制元件 从 的伏安特性曲线的合成

使用 工 对所实现的变型蔡氏电路进行仿真模拟实验研究
,

得到的结果与在本文第

节中的数值仿真结果相一致 严格地说
,

使用 进行的仿真仍然是一种数值仿真
,

但由于它使用的仿真模型直接来 自于实际硬件电路模型
,

因而其仿真结果与示波器从实际硬件
电路中得到的结果是相近的

小 结
本文介绍了一种新的变型蔡氏电路

,

仿真研究的结果表明这种变型蔡氏电路为混沌通信和

混沌现象的研究提供了新的混沌发生器 本文还给出了此变型蔡氏电路的一种简单的实现方法
。

然而
,

这种新的变型蔡氏电路的许多特性还有待于进一步的研究
。
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