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ABSTRACT

This paper shows circuitry realization of the chaotic oscillator, which is defined by a single
third-order differential equation. The linear part of the vector field is represented by a thi-
rd-order admittance function. The parallel connection of this functional block with piece-
wise linear (PWL) and polynomial rezistor forms final oscillator, which generates chaotic
waveforms and its function is easy to understand. Final educational device and practical
measurements are discussed.

1. UVOD

Je znamé, ze mnoho realnych fyzikalnich systému lze popsat obecn¢ soustavou diferenci-
alnich rovnic. Vhodnou cestou k modelovani dynamickych jevli vznikajicich v téchto sys-
témech je vytvoreni elektronického obvodu, ktery bude vykazovat stejné chovani jako mo-
delovany systém. Jednou z vlastnosti chaotického oscilatoru je extrémni citlivost na poca-
te¢ni podminky a parametry obvodu. Chaoticky oscilator se bude skladat z admitance tteti-
ho tadu, ktera je tvofena Antoniovym impedanénim konvertorem. Nelinearita vyskytujici
se v diferencialni rovnici je do obvodu zavedena ve formé rezistoru s PWL nebo polyno-
mialni ampér-voltovou charakteristikou.

2. REALIZACE CHAOTICKEHO OSCILATORU

Admitanci tfetiho fadu odpovida rovnice (1), pfi-
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IMPEDANCNI MENIC S POLYNOMIALNI CHARAKTERISTIKOU

Nelinearita je zde zptisobena polynomidlni funkci tvofenou za pomoci dvou nasobicek.
Z ptenosové funkce nasobicek — rovnice (2) a ze zesileni neinvertujiciho zesilovace - rov-
nice (3) Ize dle 1. Kirhoffova zakona pro ampérvoltovou charakteristiku ménice odvodit
vztah dle rovnice (4).

Rh
¥ - -
1 1 L « - Y. -¥—"
X L ma [22 2 w=— 120}/ 2t 7 ()
T
¥2 12 R, + R
z —{ Z 4, = ‘ - )
Rd Re Ry
1 L — - 6 v 3 p
<+ 10k 1 i, 4 =4,545-10"-U~-91-10"-U, 4)

Obr. 2: Zapojeni polynomidlniho impedan¢niho ménice

Moznost zmény chaotic-
kych prabéht lze zarucit zménou
velikosti rezistori Ra a Rb. A-V
charakteristika na Obr. 3 odpovida
velikostem rezistorti ve schématu
na Obr. 2. Pracovni oblast se po-
hybuje v fadech stovek [uA] a jed-
notek [V].
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Obr. 3: A-V charakteristika — dle rovnice (4)

IMPEDANCNI MENIC S PWL CHARAKTERISTIKOU

Nelinearitu zde zptsobuje paralelni vétev rezistoru Rslope, ktera se aktivuje nastavenym
predpétim Schotkyho diod D; a D,. Vétev v zapojeni neinvertujiciho zesilovace
s rezistorem Rneg zajiStuje negaci ampérvoltové charakteristiky tohoto rezistoru, stejné
jako je tomu u polynomidlniho impedan¢niho ménice s rezistorem Rd. MoZnost zmény
chaotickych pribéhi 1ze zarucit zmeénou velikosti rezistorti Rslope a Rneg.
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Obr. 4: Zapojeni PWL ménice Obr. 5: A-V charakteristika PWL ménice



3. PRAKTICKE MERENI]

Na Obr. 6 je méfici piipravek. Admitance je tvofena za pomoci obvodu TL072, jako ope-
racnich zesilovacl v impedanénich ménicich bylo vyuzito obvodi AD711 a nasobicky tvo-
i obvody ADG633. VSechny integrované obvody jsou napdjeny symetrickym napétim
*+15V. Parametry oscilatoru lze ménit potenciometry Pa a Pb pfi zapojeni polynomidlniho
meénice a v pripadé méni¢e PWL Ize parametry ménit predpétim U; , U, a potenciometry
Pslope a Pneg. Chaotické priibehy lze sledovat mezi body X, Y a W. K méteni prabéht na
Obr.7 a Obr. 8 byl pouzit osciloskop HP-54603B.

Obr. 6: Mé&fici ptipravek
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Obr. 7: Chaoticky prubéh I Obr. 8: Chaoticky prub¢h 11

4. ZAVER

O chaotickych signalech se dnes mluvi stale vice v souvislosti s vyuzitim v komunikac¢nich
systémech. V soucasné dob¢ je modulovani chaotickym systémem tématem intenzivniho
vyzkumu.
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