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     O objetivo do trabalho foi a construção de circuitos osciladores baseado em eletrônica 

analógica, com auxílio dos amplificadores operacionais na configuração integradora. Com isso, 

foi possível executar a computação analógica, ou seja, a resolução do sistema de equações 

diferenciais de primeira ordem acopladas, no tempo. Tais equações que se encontram na Ref. [1], 

estão listadas abaixo: 

 

 

(1)  

 

 

   

 

     O sistema possui quatro graus de liberdade, sendo que, cada grau corresponde a uma variável 

dinâmica do sistema de Chua hipercaótico, quatro parâmetros (“α”, “β”, “γ” e “s”) disponíveis 

para varredura do espaço de parâmetros, como segue na Ref. [2]. Foi fixado as constantes a = 

0.03, c = -1.2, os parâmetros α = 30, β = 50; sendo o foco a varredura do espaço de parâmetros ao 

longo dos parâmetros “γ” por “s”. 

     Usando topologias conhecidas de amplificadores operacionais [3], construímos um 

computador analógico e projetamos os primeiros testes experimentais com o auxílio do software 

NI MULTISIM. Foi necessário reescalar o circuito [4], fazendo uma mudança de variáveis (x’= 

x/4; y’= y.3, z’= z/2, w’= w) pois as tensões nas saídas dos circuitos integrados multiplicadores 

AD633JN [5], e dos circuitos integrados responsáveis pelos amplificadores operacionais 

TL074CN [6], excediam as tensões prescritas em seus respectivos datasheets. Além disso, foi 

utilizado para reescala os valores da resistência de base Rb = 100k ohms e capacitância de base Cb 

= 33nF. 

     Segue na Fig. 2 o esquema elétrico do circuito de Chua hipercaótico com a reescala 

implementado no software NI MULTISIM. 
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Fig.2 Esquema elétrico do circuito de Chua hipercaótico e o atrator 

associado caótico double scrol no espaço de fases ao longo do plano “x” 

por “y” no osciloscópio, para os parâmetros γ = 0.4 V e s = 0.8 V. 

 

     Experimentalmente o circuito foi montado via protoboard para os testes de bancada. As séries 

temporais foram coletadas via software Python em uma resolução de 40.000 pontos (200x200 ao 

longo dos parâmetros “γ” por “s”) para aquisição experimental dos atratores. Também via Python 

foi calculado os expoentes de Lyapunov dos atratores experimentais, tendo em vista o ajuste das 

flags k = 100 e d = 5. Por fim, o espaço de parâmetros experimental do circuito de Chua 

hipercaótico foi plotado via software Gnuplot. Segue abaixo na figura 3: 

 

 
Fig. 3 Espaço de parâmetros experimental do maior expoente de 

Lyapunov para o circuito de Chua hipercaótico em (γ, s).   
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