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Circuito de Chua experimental

O circuito de Chua experimental
Alguns resultados preliminares

Conclusoes e perspectivas futuras
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Implementag¢ao do indutor
eletronica.

A

dt RC, C, x tensao do capacitor C;.
dz y T y tensdo do capacitor C,.
L dt .47 z tensao do indutor L.
i4(x) corrente no diodo de Chua.
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A montagem permite a variagao
dos parametros r; e R através do
controle de um potenciémetro digital.
Esse controle é feito através de um
programa desenvolvido em Labview.

Circuito de Chua Experimental



A obtencao das
series temporais.

Qpe:au Tools Window Help

Série temporal amostrada

Para a aquisicao das
series temporais foi
desenvolvido 0
programa ao lado,
capaz de gravar os
valores da variavel x
a uma taxa de 5000
medidas/s, para cada
um do valor dos
parametros1; e R . = B B> BR- R -

oo Potenciémetro acionado.
Numero de medidas e taxa de medicao R ) ) .
Parametros da serie que esta sendo medida no momento

‘cam ‘CEE ‘W | Tm ‘ prm CUsersirero- | 8

Intervalo dos parametros a
serem variados e passo.



Regido 2

Equagéo: y = A,+B,"x Regiao 5

A,= 5,12533E-4 (1,31656E-7) y = A+B.*x

B,= -4,10679E-4 (2,47899E-8) A, = -0,02285 (1,40734E-5)

Alguns resultados preliminares
V entre -8,476V e -1,398V Bs=0,00215(1,33518E—6)

A curva id (x) dO DiOdO de 0,004 - V entre 8,700V e 12,00V
Chua medida. /

Regido 3

Equag&o:y = A+B,*x

A, =-5,85795E-6 (7,05775E-7)
0,002 4 B,=-7,63956E-4 (1,11589E-6)

A curva apresenta 5 regiéo V entre -1,399V e 1,399V
sendo 3 delas, regides /
diferenciais negativa (pontos

de operacao do circuito) e 2 '\

-0,002 Regido 1
saturagao). Equagdo: y = A+ B

Corrente i (A)
o
(@]
3

regides Ohmicas (regides de

_ Regido 4
A,=0,02129 (8,10528E-5) Equagao: y = A, +B,"
By =0, N 2A|[7: Saclan Bty A, = -6,02606E-4 (8,30512E-6)
-0,004 Vignire -12.00V '€ S40av B, = -4,04555E-4 (1,56396E-6)

V entre 1,400V e 8,699V
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Atratores reconstruidos.

Apesar de ter sido medida
apenas a variavel de estado
X, reconstruimos o atrator
em 2D e 3D utilizando o
meétodo das coordenadas
defasadas  proposto  por
Takens(1981). Neste slide
apresentamos a serie
temporal medida e os
atratores reconstruidos para

0s parametros 1, = 241Q e
R = 1533().
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Sequéncia de atratores reconstruidos em 2D fixando 3, = 241() variando o parametro R.

R =1708 R =1693 R =1682 R =1677 R =1676

R =1437
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Diagrama de Bifurcacao.

Dada a possibilidade de
variagao dos parametros 77 e R.
Foi possivel reproduzir
diagramas de bifurcacdo a fim
de evidéncia rotas para o caos,
como a duplicacdo de periodo
mostrada na figura, para o
parametro r; = 3001} .
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Tentativa de obtencao de um
mapa para o sistema.

A exemplo do sistema de
Lorentz que apresenta
semelhanca com o mapa da
tenda. Tentou-se obter um
mapa para o circuito de Chua ,
nos dois slides a seguir é
mostrado o diagrama de
bifurcacdo para o parametro
;. = 300Q e o plot da variavel
Xmaximo = Xn € fungao do
Xmaximo deslocado igual a
Xn+1-
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Coexisténcia.

Para uma pequena variagao no parametro r; € possivel verificar mudangas no diagrama de bifurcagao, mas que
preservam a rota de duplicacao de periodo. A variacao entre as duas regides do diagrama de bifurcacao sao
consequéncia da condicao inicial uma vez que o grafico foi obtido seguindo o atrator.
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No slide a seguir € mostrado alguns atratores reconstruidos para o diagrama de bifurcacao sobreposto.
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Analise da periodicidade.

Para caracterizar o sistema estamos tentando detectar a periodicidade e o comportamento caodtico a partir das

séries temporais medidas. Na figura a baixo é apresentada a serie temporal e o atrator reconstruido
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Tentativa de deteccao da periodicidade
via transformada de Fourier para 1, =

2410 e R = 163811).
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Nos 2 slides a seguir
sao mostradas algumas
tentativas de deteccao
utilizando o espectro
de poténcia da série.

0.4+
o 021

0.0
£

1A

0.6

x1638RL241.dat

—

——

n

200 300 400 500 600 700 800

10

0.4

Real

0.2: I
0.0 #ﬁhf-- -
-0.2}' |

-0.4
-0.6

0
1.0

1000

2000

3000

4000

50

00

0.8}
0.6}
0.4t
0.2}
0.0 Ll

Real?

0
0.6

2000

4000

00

1000

3000

=0.2}
—04L
-0.6

50

00

0
4000
3500+
3000+
2500+
2000+
1500}
1000 |

500

1000

2000

3000

4000

0_l|lll 1
0.0

0.1

0.2

03

0.4

0

5



P arar; = 2410 e

R =
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P arar; =241Q0 e R=
1678(). Temos uma estrutura
aparentemente cadtica mais
gue o espectro de poténcia
identifica com periddica.
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Nos 2 slide a seguir € mostrada o spectro de poténcia e
o atrator reconstruido para alguns valores de 77 e R.
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R=1639, RL=241 R=1‘552. RLf241

R=1638, RL=241
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R=1681, RL=241 - R=1680, RL=241 R=1679, RL=241
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Conclusoes e perspectivas futuras

A montagem experimental do circuito de Chua permitiu a obtencao de series

temporais com uma certa qualidade, passiveis de serem utilizadas na verificacao
de métodos analises.

e O espectro de poténcia apesar de nao prever com exatidao a periodicidade,
aparenta ser um bom critério para verificacao de comportamento caotico.

* Pretende-se a partir da deteccao da periodicidade da série construir espaco de
parametros.



