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CONSIDERATIONS ABOUT CHUA'S CIRCUIT — Part Il

This paper presents modeling techniques and design nonlinear memristor
elements type, typically used in Chua's circuit structure. Extremely laborious
analyzes and mathematical techniques modeling approach is support for
initiating many procedures for designing a linear negative resistance element,
but not only.
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1. Introducere

Sistemele prezentand structuri de circuit Chua pot fi utilizate Tn
modelarea fenomenelor neliniare al caror consecintd este aparitia
haosului. Simularea unor sisteme de acest tip este posibila prin
utilizarea unor medii profesionale cum este Matlab-ul sau Multisim-ul. Tn
cele ce urmeaza va fi prezentat un exemplu de simulare sub Multisim.

Avem urmatoarele specificatii:

- pentru saturatie pozitiva:

E+
—_Et . sat
Vo = Esat Y 2 A +Vos
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- pentru saturatie negativa:

E-
Vo=Eg ; V> ;&“ + Vs
- pentru regiunea liniara:
Vo = A(Vi _Vos) ;
Esat +t
Sal Sal
+ Vs SVi < + Vs

in nodul 1 din figura 7 avem indeplinita conditia:

== (v=vo) (11)

1
Pentru circuitul de intrare AO se poate scrie:

R3
R, +R3

V=V + Vo (12)

Vom face in continuare analiza fiecareia dintre cele trei portiuni ale
caracteristicii din figura 8.

Regiunea de saturafie pozitiva

Este caracterizata prin conditia:

_ +
Vo = Esat
Substituind aceasta relatie in (11), se obtine:

i:RiV_Ri sat
1 1

In consecint&, ne aflam pe portiunea de saturatie pozitiva atunci cand:

E+
v, > ;at +Voq
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Vom numi relatia de mai sus inecuafia de validare a regiunii de
saturafie pozitiva. In conformitate cu (12), aceasta inecuatie devine:

EZX R
v | =gy |+—2—E%,
A R, + R

Dupa prelucrarea expresiei de mai sus, se obtine:

R+ Ry(1+A) _,

+V
A(RZ n R3) sat 0s (13)

Aceasta relatie corespunde celui mai din dreapta segment al
caracteristicii i(v) din figura 9.

Fig. 9 Caracteristica i(v) a elementului neliniar
Chua

VOS noteazd tensiunea de offset a elementului neliniar,
corespunzatoare lui V.
Punctul de frangere P* se defineste astfel:

P+ — RZ +(1+A)R3 +

A(R2 + R3) sat +VOS
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adica frontiera de separare a domeniului definit de relatia (13). Panta
segmentului in discutie este:

my = —
0
R1

conform relatiei (11) cu v, = E;at. Pentru valori mari ale lui A, avem:

R
P* = ﬁ Eerat *+Vos
2 3

Conditia gasirii punctului de functionare pe caracteristica regiunii liniare,
este:

- +
sat RZ +(1+ A)RS + Vg <y < sat R2 +(1+ A)RS + Vg
A R, + R, A R, + R,

3. Simularea sub Multisim

Schema electrica simulatd si semnalul afisat pe ecranul
osciloscopului sunt prezentate in urmatoarele capturi de ecran.

Fig. 10 Schema de simulare
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Fig. 11 Ecranul osciloscopului pentru presetarea A/B

Fig. 12 Ecranul osciloscopului pentru presetarea B/A
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4. Concluzii

m Semnalele culese sunt: tensiunea de pe condensatorul Cq,
notatd V2, preluatd de canalul B al osciloscopului, si tensiunea de pe
condensatorul C+, notata V1, preluata de canalul A.

m Daca osciloscopul este setat pe functia A/B, ridica harta starilor
astfel Incat pe abscisa este considerata tensiunea V2 iar pe ordonata
tensiunea V1 (figura 11). in cazul setarii functiei B/A semnificatiile celor
doua axe se inverseaza (figura 12).

m Rezultatul simularii indica aparitia comportamentului haotic,
prezentdnd doi atractori. Astfel, in ambele figuri 11 si 12 se pot
identifica doi lobi specifici.
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