Przemystaw Stota
| Liceum Ogodlnoksztatcgce Bytom,
Grupa Twarcza ,Quark” Patac Mtodziezy w Katowicach

1. Wymysl sam
Wiadomo, zZe niektére obwody elektryczne wykazujg zachowanie chaotyczne.
Zbuduj prosty uktad o takiej wlasciwosci 1 zbadaj jego zachowanie.

Wstep

Klasyczny obwdd Chuy
Czym jest Chaos? Jako definicj¢ chaosu e e T
zwyklo przyjmowa¢ sie¢ warunek wysokiej o , - Obwéd ten musi
wrazliwo$ci rozwigzan réwnan opisujgcych | — I o po::adac't
zachowanie uktadu na parametry poczatkowe. u% 5 “2==T% 51==% 5 [ ) niZIrinneigwy;
Edward Norton Lorenz zwykl mowic, ze =R ] W[l] 208 - Aktywny rezystor;
Chaos jest wtedy, gdy przeszto$¢ wyznacza I = - Trzy elementy
przyszto$¢, ale przyblizona przesztos¢ w / o magazynujace
przyblizony sposob nie wyznacza przysziosci. } b
System pomiarowy I

Rys. 1. Obwdd Chuy — schemat elektryczny

W elektronice wystepuje kilka uktadow
chaotycznych ze wzgledu na duza ilo§é
opracowan zbudowatem obwod Chuy.

Znajduje si¢ on na plytce prototypowe;.

Po dostrojeniu na ekranie oscyloskopu (po
doprowadzeniu do jego wej$¢ sygnatly z
kondensatorow, w trybie XY) powstat
atraktor.

Jak dziata ten obwdd? Otoz tuz po wiaczeniu
zasilania w obwodzie zaczynajg powstawac
drgania. Uklad zasilajacy wzmacnia i
podtrzymuje drgania, natomiast uktad nieliniowy

Rys. 2. Obwdd Chuy — wykonanie wiasne

wplywa na ich przebieg i charakterystyke.

Za pomoca Arduino Mega wyznaczytem charakterystyke
czeg$ci nieliniowej. Jak wida¢ dla poczatkowych odcinkow,
ich nachylenie jest inne. Dzieje si¢ tak dlatego, ze diody
potprzewodnikowe wykazuja napiecie progowe, po
osiagnieciu ktérego zaczynaja przewodzi¢ prad.

Rys. 3. Atraktor ,double scroll”w trybie XY
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Rys. 4. Charakterystyka pragdowo napieciowa elementu nieliniowego

Widac¢, ze charakterystyka jest lekko rozdwojona. Jak
pokazuje wyglad tej charakterystyki dla wyzszych
czestotliwosci, prawdopodobnie pojemno$¢ zlacza PN
ma tak duzy wptyw na charakterystyke.

W moim uktadzie element nieliniowy jest zasilany.
Ma to na celu zmiang jego charakterystyki. W wyniku
zalilanie tego elementu, jego charakterystyka ulega
przesunieciu (zaczyna on przewodzi¢ dla wigkszych

napig¢é pochodzacych z reszty uktadu). Czy mozna
zastapi¢ zwykte diody prostownicze za pomocg innych
diod? Dla diod o wyzszej czestotliwosci pracy
znieksztatcenie dla wyzszych czestotliwosci nie

Rys. 5. Poczgtkowy odcinek charakterystyki dla wyzszych
czestotliwosci

zachodziloby. Aby zastapienie diodami Zenera bylo
stuszne, napiecie zasilajace uktad nieliniowy musi by¢
stabilne. W zwiazku z obecno$cia rezystorow o duzej
wartosci, spadki napigcia sg znaczne. Na rys. 6. gorny



przebieg to napigcie zasilajace, dolny to napiecie
doprowadzone do elementu nieliniowego. Jaki widac
napigcie to jest bardzo niestabilne. Co prowadzi do
wniosku, ze diody prostownicze w czesci nieliniowej nie
moga by¢ zastgpione diodami Zenera.

Rys. 6. Oscylogram napiec¢ w czesci nieliniowej

Symulacja komputerowa
Za pomoca programu Scilab przeprowadzitem symulacje przebiegu atraktora Lorenza. Dany jest on
uktadem:

T=0Yy—ox

y=—xz+71T —Y

z=uxy — bz

Scilab wykresla atraktor, dla roznych warto$ci parametréw o, r, b, wykres wyglada inacze;j.
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Rys. 7. Atraktor Lorenza dla o =10,r=28, b =2.65 Rys. 8. Atraktor Lorenzadlac=10,r=28,b=18



Jak wida¢ na Rys. 10. Wykres w ptaszczyznie

XY (lewy gorny rog) odpowiada atraktorowi
otrzymanemu w obwodzie Chuy (Rys. 3.).
Widac¢ réwniez, ze najwickszy wptyw na wyglad
atraktora ma stata b (po poréwnaniu z
wykresami dla innych parametrow).
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Rys. 9. Atraktor Lorenza dla o =10,r=28, b =2.04
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Rys. 10. Atraktor Lorenzadlac=4,r=35,b=2.99



Whnioski

- Glownym zrédlem nieliniowosci w tym ukladzie s diody potaczone antyrownolegle;

- Doprowadzenie napi¢cia do elementu nieliniowego mozna symulowa¢ za pomocg diody
zZenera,
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