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整数阶 Jerk混沌吸引子及其实现 
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摘 要：以整数阶Jerk系统为例，提出了一种基于 DSP Builder和 Ft~-A的数字离散混沌系统解决方法．同时设计 

了相应的模拟硬件电路，并分别给出了硬件实验结果．实验结果表明，利用产生的实验结果与模拟电路产生的结果 

基本一致，证实了该方法的可行性，这为混沌系统的数字实现提供了新的思路． 
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An Integer-Order Jerk Chaotic Attractors and Its Implementation 
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and Information Engineering，Xi an University of Post and Telecommunications，Xi an 710061，China) 

Abstract：In this paper，a solving method of discrete chaotic system based on DSP Builder and FPGA is prop~ ．Taking  

the integer-order Jerk system as an example，we designed analog hardware circuit．Then，the experimental results of alia— 

log and digital are given respectively at the salTle time．The two results are in basic agreement．This confirms the feasibili— 

ty of our method．The digital realization of the chaotic system has been provided a new way． 
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1 引言 2 整数阶Jerk系统 

为了更好地认识和掌握混沌的本质，人们提出 

了各种类型的混沌系统【1-2]，并通过计算机仿真等 

手段来观察、分析混沌现象，其中典型的混沌系统有 

洛伦滋 (Lorenz)系统、Jerk系统等．有些学者对 

Lorenz系统、Chua氏电路的混沌进行了理论和试验 

分析，还有一些学者致力于研究各种产生混沌的模 

拟电路．利用模拟电路实现混沌系统时，不仅成本 

高，而且模拟电路系统的动力行为受外界的影响，使 

系统由混沌状态变为周期状态，制约了混沌通信技 

术的发展．能否利用数字器件来产生模拟混沌吸引 

子，文献[3]给出了肯定的答复，文中给出了新的实 

现方法． 

Jerk系统的函数形式为 ．z=J(z，z，z，其中z 

是位置的一阶导数，称之为速度，二阶导数z称之为 

加速度，三阶导数 z称之为Jerk． 
一 般 Jerk系统的表达式为 

z+触 +船 =厂(z) 

现集中讨论其三阶时的模型，其他阶数时性质 

类似，三阶Jerk模型如下： 
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3 模拟硬件电路设计 

3．1 模拟电路设计 

根据整数阶Jerk系统的电路设计思想及结构， 

运用模拟电子技术的一些知识，设计了如图 l所示 

的电路[ ． 

图 1 实现 Jerk模型的电路图 

3．2 实验结果 

选择适当的参数，可使图1电路图产生混沌．如 

取 b=0．18，c=2，当a=一0．748时，图2给出了 

．27一Y平面上的相图；图3给出了Jy一 平面上的相 

图；图4给出了z— 平面上的相图． 

图4 z—z平面上的相图 

4 数字硬件电路设计 

4．1 一阶差分算法 

常规的解微分方程的方法主要是4阶定步长或 

45阶步长的龙格 ～库塔法．由于这两种方法计算量 

大，不太适合用硬件实现．因此，这里采用一种快速的 

数字差分算法，算法简单，计算量和存储量大大减少． 

采用一阶离散化公式，取 
’ 

z(是+1)一 (是) 
z — — —  _ 一  

将连续 Jerk混沌系统的离散化，取采样时间 

= 0．01，得到Jerk系统的离散化方程如下： 

fz(是+1) (是)*dt+ (是) 

j (志+1) (忌)*dt+_)，(是) 
1 2(k+1)=一y(k)*dt+(1+口*dt)* 

l (屉)+(6*z (志)一c)*d 

通过上式可以看到，计算量主要是几个数乘和 

二次项相乘运算，计算量减少了很多，很适合在数字 

系统上实现． 

4．2 数字电路设计 

DSP Builder[5-6]是一个算法级设计工具，它作 

为 Matlab的一个 Simulink工具箱，使得FPGA设计 

DSP系统完全通过 Simulink的图形化界面进行建 

模，系统级仿真，再通过 SignalCompiler可以把 

Matlab／Simulink的设计文件(．md1)转成相应的硬 

件描述语言VHDL设计文件(．vhd)，DSP Builder将 

The MathWorks MATLAB和 Simulink系统级设计 

工具的算法开发、仿真和验证功能与 VHDL综合、 

仿真和Altera开发工具整合在一起，实现了这些工 

具的集成，充分显示了现代电子设计 自动化开发的 

特点与优势．DSP Builder在算法友好的开发环境中 

帮助设计人员生成 I)SP设计硬件表征，从而缩短了 

DSP设计周期．在DSP Builder中构建Jerk系统如图 

5所示． 

4．3 实验结果 

以下实验结果是用图 5中Jerk系统仿真得到 

的．如取 b=0．18，c=2，当a=一0．748时，仿真结 

果为如图6、图7、图8所示的-z—v，Y一2，z— 平 

面上的相图，显示了经典的Jerk吸引子． 

仿真过程说明，该方法便于实际应用，初始值的 

选择对系统的行为会产生重要的影响，但在一定的 

初值范围内，均能产生稳定的混沌吸引子． 

比较图2和图6，图 3和图7，图 4和图 8，发现 

Jerk混沌系统在模拟电路下与数字电路下实验结果 

基本一致，证实了该方法的可行性．必须指出的是， 

该方法同样可以实现其他连续混沌系统，具有普 

适性 ． 

◎一。一＼ 
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图 5 在 DSPBuilder中构建的 Jerk混沌系统 

圈 6 —Y平面上的相图 
X Y ]?lot 

5 结束语 

图 7 Y一2平面上的相图 

文中通过 DSP Builder工具实现了基于 FPGA 

的Jerk混沌系统．采用改良的一阶差分算法以后， 

Jerk方程的数字仿真计算量大大减少，而且能产生 

图8 —z平面上的相图 

各种复杂的混沌吸引子，更容易在 FPGA，DSP等硬 

件系统上实现．该方法克服了设计 Jerk混沌模拟电 

路难和不稳定的缺点，并具有参数易修改和稳定的 

优点，还使得混沌系统易于实现，结构稳定，这为混 

沌系统的数字实现提供了新的思路． 
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② 设计人员可以在协同设计网络上公布一些 

新产品的方案或草图，听取各方面的意见． 

③ 围绕某产品的开发、设计有关人员可以在网 

络上展开充分讨论． 

④ 在网络上可提供大量的设计资源，供设计人 

员共享． 

3．4 冲突检测系统安全 

∞ 利用约束网络来进行冲突的检测，及时 

发现设计过程中的问题并进行有效的解决，其核心 

问题就是约束满足问题(CsP)．从约束满足的角度 

来看，整个产品的设计开发过程可以认为是在保证 

所有约束都满足的情况下对所有的变量的值域进行 

修正的一个过程． 

GSCD系统的安全问题主要基于网格安全基础 

结构(Grid Security Infrastructure，GSI)实现．GSI 

是对 Globus工具包中的工具、库、协议及其他网格 

中间设备的一种设置，以便用户和应用服务可以安 

全地访问资源．GSI主要集中在网络的传输层和应 

用层，基于公钥加密体系(Public Key Infrastructure， 

PKI)，采用 X．509认证 和 Secure Sockets Layer 

(SsL)通信协议．GSI提供了公钥系统，通过数字认 

证相互进行鉴定，授权许可和单一标识等功能． 

4 结束语 

通过对计算机支持的协同设计、网格和集群等 

技术的研究，把它们结合起来提出了网格支持的协 

同设计系统 GSCD．文中介绍了 GSCD系统平台的 

基本概念、体系结构和特点，并着重论述了GSCD平 

台实现的关键技术，为网格技术在产品协同设计领 

域的应用研究提供了新方法．GSCD系统的实现对 

企业资源优化配置、缩短产品开发周期、提高产品质 

量进而提高企业竞争力有着重要意义． 
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