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要!研究了在参数失配的情况下$采用脉冲控制方式实现耦合混沌系统的拟同步条件&通

过详细的理论分析和严谨的理论推导$得出了在欧式范数下误差边界以及误差边界'脉冲间隔和控

制增益的函数关系&最后$利用
N=EQ=F

进行数值仿真$验证此方法的可行性和有效性&
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世纪
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年代以来$由于
S9K%.00/M20..%&&

开创性的工作$混沌同步问题引起人们高度地关

注$并被广泛应用在物理学'天文学'工程学'医

学'安全通信'人工神经网络等领域$同步现象的

分析研究也由此成为活跃的课题&目前$混沌控制

与同步方法有很多$如驱动
?

响应控制(
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'耦合控
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'反馈控制(
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'自适应控制(
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'模糊控制(
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'观

测器控制(
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)及脉冲控制(

G?C
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)等&脉冲控制只在

离散时刻施加$能量消耗小$实现简单&例如$对

能源比较敏感的航天'宇航工程$卫星轨道的改

变$适时加入脉冲控制$能够节省能源$收到事半

功倍的效果&对某些不能承受连续干扰的系统$更

凸显了脉冲控制的重要性&

对于良好参数匹配的混沌系统$可通过各种

方法达到同步$但参数失配在实际操作中不可避

免&因此$考虑参数失配对耦合混沌系统同步质

量的影响非常有意义&研究了脉冲控制在耦合

混沌系统中的应用$通过详细的理论分析$得到

了参数失配条件下耦合混沌系统实现拟同步的

条件$得到了误差边界'脉冲间隔和控制增益之

间的函数关系&
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$从而$收敛半径
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与脉

冲间隔
/

'参数失配的收敛半径
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'耦合系统'控制增

益
@

有关$但与初始状态无关&因此$通过控制参

数可以使收敛半径
&

尽可能的小$利用脉冲控制使
)

个耦合混沌系统达到同步&
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!

脉冲控制同步的数值仿真

现在就用前面的理论结果来验证混沌系统脉冲
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因此$理论分析和模拟结果基本一致&通过比

较可以看出这个判据表达式没有太多约束条件$使

用简单$耦合系数的选择范围较宽&证实该方法可

行'有效&

=

!

结
!

论

混沌自身的特性和潜在的应用前景$使混沌同

步问题一直是研究的热点&研究了脉冲控制方式对

一类耦合混沌系统的影响$利用线性分解和比较得

到拟同步的条件$给出欧氏范数下同步误差边界$性

能提高的同时又保障了合适的安全边界$得到误差

边界'脉冲间隔和控制增益的函数关系&随着控制'

通信及网络技术的迅速发展$各学科的互相渗透$系

统结构更加复杂$空间分布越来越广$对系统控制性

能的要求越来越高&所以后续工作集中在以下方

面!

+

#扩展本结论到更一般的混沌系统的耦合&

)

#

设计有效的脉冲控制器$使同步误差边界更优&

参考文献!

(

+

)

S9K%.0Q N

$

20..%&&E Q'D

<

/K3.%/6L0;6%/6/K30%;6K

:

<

:;9I

(

,

)

'S3

<

:6K0&V9869W Q9;;9.:

$

+CC*

$

"#

"

A

#!

A)+?A)#'

(

)

)

U90

4<

,c

$

20..%&&E Q

$

S9K%.0Q N'D

<

/K3.%/%-:

K30%:6/K%-

>

&9M%:K6&&0;%.:

<

:;9I:

(

,

)

'S3

<

:6K0&V9869W

Q9;;9.:

$

+CC#

$

@*

"

!

#!

+AG#?+AA@'

(

!

)

=

4

6L0U(

$

_0::9/NE'D

<

/K3.%/6L0;6%/%1.%::&9.0/M

K39/K30%;6KM

<

/0I6K0&:

<

:;9I:-:6/

4

0K;689K%/;.%&

(

,

)

'

S3

<

:6K:Q9;;9.:=

$

)**+

$

)GA

"

#

#!

+C+?+CG'

(

#

)

c.0M[%8=Q

$

S%

4

.%I:[

<

=_'D

>

99M

4

.0M69/;K%/;.%&

%1 K30%;6K K%/;6/-%-:?;6I9 :

<

:;9I:

(

,

)

' OHHH

E.0/:0K;6%/: %/ 26.K-6;: D

<

:;9I: O

!

c-/M0I9/;0&

E39%.

<

0/M=

>>

&6K0;6%/:

$

+CC"

$

#!

"

++

#!

C*G?C+!'

(

@

)

E0/0[0T

$

a0/

4

UP'c-LL

<

K%/;.%&%1K30%;6K:

<

:;9I:

-:6/

4

QNO:

!

.9

4

-&0;6%/

$

:

<

/K3.%/6L0;6%/ 0/M K30%:

I%M9&1%&&%W6/

4

(

2

)

=

S.%K99M6/

4

:%1;39+CCAOHHH

O/;9./0;6%/0&2%/19.9/K9%/c-LL

<

D

<

:;9I:

$

N0

<

#?C

$

+CCA

$

=/K3%.0

4

9

$

=T'S6:K0;0W0

<

!

OHHHS.9::

$

+CCA

$

+

!

#!#?#!C'

(

"

)

(6

b

I96

b

9. U

$

N0.99&:O N _'=/%R:9.89.&%%[:0;

:

<

/K3.%/6L0;6%/

(

,

)

'OHHHE.0/:0K;6%/:%/26.K-6;:0/M

D

<

:;9I:O

!

c-/M0I9/;0& E39%.

<

0/M =

>>

&6K0;6%/:

$

+CCG

$

##

"

+*

#!

AA)?AC*'

(

G

)

_0/

4

E'OI

>

-&:689 K%/;.%&;39%.

<

(

N

)

' F9.&6/

!

D

>

.6/

4

9.

$

)**+'

(

A

)

_0/

4

E

$

23-0QP'OI

>

-&:689:;0R6&6L0;6%/1%.K%/;.%&

0/M:

<

/K3.%/6L0;6%/ %1K30%;6K:

<

:;9I:

!

;39%.

<

0/M

0

>>

&6K0;6%/ ;% :9K-.9 K%II-/6K0;6%/

(

,

)

' OHHH

E.0/:0K;6%/:%/26.K-6;:0/MD

<

:;9I:O

!

c-/M0I9/;0&

E39%.

<

0/M=

>>

&6K0;6%/:

$

+CCG

$

##

"

+*

#!

CG"?CAA'

(

C

)

Q62^

$

Q60% B c

$

3̀0/

4

B _' OI

>

-&:689

:

<

/K3.%/6L0;6%/%1K30%;6K:

<

:;9I:

(

,

)

'230%:

$

)**@

$

+@

!

*)!+*#'

(

+*

)陈红
'

新控制器实现不同
23-0

系统的同步控制
'

控制

工程(

,

)$

)**A

$

+@

"

!

#!

)AG?)C*'

2UH(U%/

4

'2%/;.%&&9.M9:6

4

/1%.:

<

/K3.%?K%/;.%&%1

M6119.9/;23-0l::

<

:;9I:

(

,

)

'2%/;.%&H/

4

6/99.6/

4

%1

236/0

$

)**A

$

+@

"

!

#!

)AG?)C*'

(

++

)

23-0/M%/

4

Q6

$

B60%19/

4

Q60%' OI

>

-&:689

:

<

/K3.%/6L0;6%/ %1 K30%;6K :

<

:;9I:' 230%:

$

+@

$

*)!+*#

$

)**@'

(

+)

)

Dm/K39LH(

$

Sh.9L,S'O/

>

-;?;%?:;0;9:;0R6&6;

<

"

ODD

#

0/0&

<

:6:1%. M

<

/0I6K /9-.0& /9;W%.[:

(

,

)

'OHHH

E.0/:0K;6%/: %/ 26.K-6;: D

<

:;9I: O

!

c-/M0I9/;0&

E39%.

<

0/M=

>>

&6K0;6%/:

$

+CCC

$

#"

"

++

#!

+!C@?+!CA'

(

+!

)

U-0/

4

E a

$

Q62^'230%;6K:

<

/K3.%/6L0;6%/R

<

;39

6/;9.I6;;9/; 199MR0K[ I9;3%M

(

,

)

' ,%-./0& %1

2%I

>

-;0;6%/0&0/M=

>>

&69MN0;39I0;6K:

$

)*+*

$

)!#

"

#

#!

+*CG?++*#'

(

+#

)

U0/e

$

Q62^

$

U-0/

4

,,'H:;6I0;6%/%/9..%.R%-/M

%1&0

4

:

<

/K3.%/6L0;6%/%1K30%;6K:

<

:;9I: W6;3;6I9

M9&0

<

0/M

>

0.0I9;9.I6:I0;K3

(

,

)

',%-./0&%1$6R.0;6%/

0/M2%/;.%&

$

)*+*

$

+"

"

++

#!

+G*+?+G++'

"编辑
!

侯
!

湘#

#G

重 庆 大 学 学 报
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

第
!"

卷


