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Разработка измерительного преобразо-
вателя, основанного на осцилляторе Чуа 
должна учитывать рабочий диапазон изме-
ряемых величин. Так как принципиальная 
схема содержит три реактивных элемента, 
оценим возможность применения каждой из 
них в качестве модулирующего параметра 
схемы. Анализ режима бифуркаций опреде-
лит информативный параметр измерительно-
го преобразователя. Ранее нами был рас-
смотрен возможный рабочий диапазон по ка-
ждому из модулирующих параметров, без 
учѐта анализа выходного сигнала, были по-
лучены пределы существования хаоса в сис-
теме [1]. 

Рассмотрим механизм чувствительности 
цепи Чуа в пространстве двух бифуркацион-
ных параметров α и β. Учитывая, что траек-
тория движения системы определяется ее 
собственными значениями, которые непо-
средственно зависят от α и β, будем в каче-
стве выходного параметра рассматривать 

величину средней скорости движения по ат-
трактору. Ограничим область исследования 
только зоной, в которой наблюдаются хаоти-
ческие колебания с аттрактором «двойной 
завиток». 

Экспериментальные зависимости проще 
всего получить используя методы численного 
моделирования. Лучше всего воспользовать-
ся численными методами Рунге-Кутта [2], и в 
расчѐтах реализовать алгоритм обработки 
выходного сигнала, но проще и быстрее по-
строить измерительный преобразователь в 
системе схемотехнического моделирования. 

В MicroCap 9 была выполнена схема ос-
циллятора Чуа, а также схемы обработки к 
ней. Так как требовалось получить среднюю 
скорость движения по аттрактору, в трѐхмер-
ном пространство параметров vC2,vC2,iL то 
была использована нелинейная схема обра-
ботки, представленная на рисунке 1. 

 

 

 
Рисунок 1 – Расчѐтная схема для определения средней скорости движения по аттрактору. Эле-
менты C1,C2,L1,R1,G1 – цепь Чуа; Dif – дифференциаторы; Sum3 – сумматор на 3 входа; Int – 

интегратор; Div – делитель; Meter1-показывающий прибор
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Рисунок 2 – Бифуркационная диаграмма 
средней скорости движения по аттрактору в 
пространстве параметров α и β. Светлые об-
ласти показывают более высокую скорость 

Интервал времени исследования зада-
вался 1000с, однако расчѐт средней скорости 
выполнялся начиная с 250с для устранения 
влияния начальных переходных процессов. 

Величина α  задавалась в интервале 
[7,15] с шагом 0,5 , величина β задавалась в 
интервале [10,20] с шагом 0,5. Фиксировались 
только те области, в которых траектория сис-
темы посещала все окрестности своих трѐх 
точек равновесия. Отдельно отмечались слу-
чаи когда обнаруживались окна периодично-
сти.  Бифуркационные параметры устанавли-
вались в схему заданием величины элемен-
тов согласно следующим соотношениям [3] 
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На рисунке 2 представлена полученная 
бифуркационная диаграмма, она имеет не-
сколько угловатый вид из-за значительной 
величины шага при исследовании. 

Тем не менее, проведѐнное исследова-
ние позволило подтвердить ранее сделанные 
предположения, а именно: 

- хаотическая область весьма неодно-
родна по своей структуре, нередки окна пе-
риодичности; 

- отсутствуют зоны протяжѐнного роста 
информативного параметра, скорее можно 
говорить об одиночных пиках; 

-непосредственное преобразование из-
меряемой величины в сигнал возможно толь-
ко в узком диапазоне; 

-наибольшая средняя скорость движе-
ния наблюдалась в окнах периодичности, а 
наименьшая вблизи границ рождения и гибе-
ли аттрактора; 

-наиболее значительный прирост ин-
формативного параметра наблюдался вблизи   
границы хаоса и порядка, что даѐт предпо-
сылки для использования этого свойства в 
более сложных структурах, например в свя-
занных системах. 
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