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线性反馈实现*+,系统的混沌同步

陈保颖

（广东工业大学应用数学学院，广州 #’"""(）

摘要 讨论了新混沌系统 *+,系统的混沌同步问题)基于*-./,012函数分别提出了单变量以及多变量

的线性状态反馈控制方案，采用这两种线性控制方案均可实现*+,系统的混沌同步)线性反馈控制比起非线

性控制具有结构简单、易于实现的特点)数值模拟结果验证了两种方案的可行性)
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引言

由于混沌同步在许多科学领域具有巨大的应

用价值，混沌同步迅速成为混沌研究领域的热点)
至今人们提出了多种混沌同步方法)而人们用于同

步研究的混沌系统则有：*13405系统、6740系统、

*8系统以及连接它们的统一混沌系统［’9#］等，最

近刘崇新等又提出了一种新型混沌系统 *+,
系统)文献［(］则采用非线性反馈控制实现了*+,
系统的混沌同步)

由于线性反馈控制较非线性反馈控制具有结

构简单，工程上更易实现的优势，因此简化控制结

构具 有 重 要 的 实 际 意 义，文 献［:，;］分 别 针 对

*13405系统等设计了单个控制器实现混沌同步，本

文则针对新型混沌系统 *+,系统，基于*-.$

/,012方法给出了线性状态反馈控制实现其混沌

同步)

! 线性反馈实现"#$系统混沌同步

*+,混沌系统由以下三维常微分方程组描述
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其中$，’，*，(，, 均为系统 参 数-参 数$ #’"，

’#&"，*#!-#，(#’，,#&时，系统处于混沌状

态-混沌吸引子如图’-

图’ *+,吸引子
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下面研究两个全同*+,系统的混沌同步问题，

设（’）为驱动系统，受控响应系统为

!"’#$（%’&!’）+.’（/）

%"’#’!’&(!’)’+.!（/）

)"’#&*)’+,!!’+.@（/

!

"

# ）

（!）

其中.’，.!，.@为未知控制项-首先给出单变量状

态反馈实现同步的方案：

定理! 若取控制项.’#.@#"，.!#01!，

其中$，*$"，0为反馈增益，满足
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（!!!!"#／$"%"#），&"’(#)(，则：驱动系统（#）

与响应系统（"）同步*
证明 记：&#’+#)+，&"’(#)(，&$’,#

),，由（"）)（#）得误差系统
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取 &’()*+,-函 数：4 ’ #
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由混沌吸引子的有界性，不妨假设存在正数 %#，

%"，%$满足：5+5&%#，5(5&%"，5,5&%$*
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若矩阵6正定，则误差系统（$）在零点渐近稳

定，从而系统（#）与系统（"）实现混沌同步*要使矩

阵6正定，必有下式成立
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那么只要
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其中!!"#／$"%"#则：矩阵6正定，误差系统（$）

在零点渐近稳定，从而系统（#）与系统（"）实现混

沌同步*证毕*
下面给出多变量状态反馈实现同步的方案：

定理! 若取控制项/’)"&"，/"’)3&")
1&#，/$’!，其中"%!，3为反馈增益，如果满足不

等式：/0+｛3，#｝%525%#／%，则：驱动系统（#）与

响应系统（"）同步*
证明 将/#’)"&"，/"’)&")1&#，/$’
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显然如果满足$%&｛’，(｝%!)!%#／)，由,%$
.&-
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*可得,%$
.&-
#+-*，从而,%$
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"/-*，（/-!，"）0所以

（#）与（!）同步0证毕0

! 数值结果

在本节中，给出数值结果0这里系统参数取

1-#*，2-)*，(-!0.，)-#，$-)0驱动系统

（#）的初值取为：3*-*0.，4*-#，5*-#，响应系

统（!）的初值取为3#*-!*，4#*-#*，5#*-"/0根
据定理#取6!-&/*"!，定理!中取6#-&#*"!，

6!-&"!&)*"#，模拟结果分别如下

（’） 方案#

（’） $0123+#

（4） 方案!
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图! 线性反馈实现同步
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" 结论

本文讨论了8%@混沌系统的同步问题，基于

8>’A@&3B函数构造了线性状态反馈控制器用以实

现8%@系统的自同步，该控制律较非线性反馈控制

结构简单，易于实现7最后给出数值模拟结果验证

了方法的可行性7
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