
 

 

บทที ่3 

ชุดทดลองสัญญาณอลวนสําหรับการซิงโครไนซ์ 

 ในบทน้ีแสดงการออกแบบสร้างสัญญาณอลวนท่ีสามารถทดลองการซิงโครไนซ์โดยการ

สร้างแอทแทรกเตอร์ท่ีส่มารถปรัปค่าไดร้ะหวา่ง Lorenz และ Chen ช้ึนมาดว้ยกนัจากนั้น

ทดลองทาํการชิงโครไนซ์เขา้ดว้ยกนัเพื่อแสดงประโยนช์ในการส่ือสารแบบเขา้รหสัลบั 

3.1 การสร้างเคออสติกแอทแทรกเตอร์แบบที่แสดงพฤติกรรมได้ทั้งรูปแบบ Lorenz  และ 

Chen 

จากแอทแทรกเตอร์ของ Lorenz เม่ือสังเกตค่า yx,  แลว้มีค่าใกลเ้คียงกนัดงันั้นใน

บทวจิยัน้ีจึงเสนอรูปแบบแอทแทรกเตอร์ใหม่โดยประมาณ xxy ≈  และตดัเทอม y ออก

จากสมการ y′ ซ่ึงแสดงระบบใหม่ได ้

    ayaxx +−=′    (3.1.1)  

    kxzrxy −=′    (3.1.2) 

    xkbzz +−=′         (3.1.3) 

 

โดยค่า k  เป็นค่าคงท่ีเพื่อใช ้ scale ขนาดของแอทแทรกเตอร์  จากสมการ (16) ระบบมีจุด

สมดุลท่ี °P = (0,0,0) , ),,( 22 k
r

k
br

k
brP ±±=±  และค่า Jacobian matrix ของสมการ (3.1) 

แสดงได ้
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ซ่ึงค่าของสมการคุณลกัษณะหาไดจ้าก IJ λ−  มีค่า 

 

kabzarbxakxakkazarabba +−−++−+++ 2223 )()( λλ  (3.2) 

 

จากเง่ือนไขของ Routh-Hurwitz เลือกใหท่ี้จุดสมดุล °P  เป็น saddle point index 1 และใหจุ้ด

สมดุล ±P  เป็น spiral index 2 และทาํการหาค่า Lyapunov เพื่อให ้ −==+= 321 ,0, λλλ  

แลว้ ท่ีพารามิเตอร์ 10=a , 20=r , 3=b และ 10=k  ระบบจะแสดงลกัษณะแอท

แทรกเตอร์เป็น Lorenz และโดยมีค่า Lyapunov ของระบบเท่ากบั 

7.13,0,704.0 321 −=== λλλ  และท่ีพารามิเตอร์ขนาดเดียวกนัแต่ปรับค่า 50=r  
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ระบบแสดงลกัษณะแอทแทรกเตอร์แบบ Chen โดยมีค่า Lyapunov เท่ากบั 

83.14,0,84.1 321 −=== λλλ  

 

 

  
    

รูปท่ี 3.1 แอทแทรกเตอร์แบบปรับไดโ้ดยปรับเป็น Lorenz  

 

 
       

รูปท่ี 3.2 แอทแทรกเตอร์แบบปรับไดโ้ดยปรับเป็นLorenz ในแกนเวลา 
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รูปท่ี 3.3 แอทแทรกเตอร์แบบปรับไดโ้ดยปรับเป็น Chen 

 

 
รูปท่ี 3.4 แอทแทรกเตอร์แบบปรับไดโ้ดยปรับเป็น Chen 
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3.2 ข้ันตอนการจําลองพฤติกรรมอลวนโดยใช้โปรแกรม Matlab  

 เพื่อการเรียนรู้ในโมดูลน้ีการเร่ิมตน้การทดลองกระทาํโดยการเร่ิมตน้ท่ีการออกแบบจา

กมการท่ี 3.1 โดยโปรแกรม Simulink แสดงไดด้งัรูป 

 

 
รูปท่ี 3.5 แบบจาํลองการสร้างสัญญาณเคออสของสมการ 3.1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

16 

การทดลองซิงโครไนซ์โดยการขบัสัญญาณเขา้ท่ี x,z 

 

 
 

รูปท่ี 3.6 แบบจาํลองการสร้างวงจรทั้งภาคส่งและภาครับ 
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รูปท่ี 3.7 ผลการจาํลอง 

ก. กราฟท่ีไดจ้ากการวดัค่า x        ข. กราฟท่ีไดจ้ากการวดัค่า xr  ค. กราฟสัญญาณขอ้มูลท่ีรับเขา้ 

i(t) ง. กราฟสัญญาณขอ้มูลท่ีรับเขา้ ir(t) จ. กราฟสัญญาณขอ้มูลท่ีมอดูเลชัน่กบัสัญญาณเคออติด 

 ฉ. กราฟการซิงโครไนซ์ระหวา่งสัญญาณเขา้ i(t) กบัสัญญาณออก ir(t) 

 

3.3 ข้ันตอนการจําลองพฤติกรรมอลวนโดยใช้โปรแกรม Pspice  

จากรูป 3.6 แสดงการการวงจรได ้

 

 

 

 
รูปท่ี 3.8 การจาํลองวงจรภาคส่ง โดยใชโ้ปรแกรม Pspice 

จ       ฉ 
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รูปท่ี 3.9 การจาํลองวงจรภาครับ โดยใชโ้ปรแกรม Pspice 

 

 
รูปท่ี 3.10 กราฟท่ีไดจ้ากการวดัค่า x  กบั xr       
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รูปท่ี 3.11 กราฟท่ีไดจ้ากการวดัค่า i(t)  กบั ir(t) ขนาดแอมพลิจูต 0.5 V 

 

 

 
รูปท่ี 3.12 กราฟสัญญาณขอ้มูล i(t) ท่ีมอดูเลชัน่กบัสัญญาณเคออติด x   

 

 
 

รูปท่ี 3.13 กราฟการซิงโครไนซ์ระหวา่งสัญญาณเขา้ i(t) กบัสัญญาณออก ir(t) 
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3.4 ผลทีไ่ด้จากการทดลอง 

วงจรภาคส่ง 

ใชอ้อสซิลโลสโคปวดัค่า V-Output จาก OP-AMP ทั้งสเตท x,y,z 

 

 
 

รูปท่ี 3.14 กราฟค่า x ท่ีไดจ้ากออสซิลโลสโคป  

 

 

 
 

รูปท่ี 3.15 กราฟค่า y ท่ีไดจ้ากออสซิลโลสโคป  
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รูปท่ี 3.16 กราฟค่า z ท่ีไดจ้ากออสซิลโลสโคป  

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปท่ี 3.17 กราฟค่า x-y ท่ีไดจ้ากออสซิลโลสโคป 
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รูปท่ี 3.18 กราฟค่า x-z ท่ีไดจ้ากออสซิลโลสโคป 

 

 
 

รูปท่ี 3.19 กราฟค่า y-z ท่ีไดจ้ากออสซิลโลสโคป 
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รูปท่ี 3.20 แสดงการเปรียบเทียบค่า x, y, z จากผลท่ีไดรั้บกบัโปรแกรม MATLAB และ PSPICE 

 

   



 

 

 

24 

 
 

รูปท่ี 3.21 แสดงการเปรียบเทียบค่า x-y, x-z, y-z จากผลท่ีไดรั้บกบัโปรแกรม MATLAB และ 

PSPICE 
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4.2.2 วงจรที่ทาํการซิงโคไนซ์แล้ว 

 

 

 
 

รูปท่ี 3.22 แสดงการเปรียบเทียบค่า x ,xr  จากผลการทดลองจริง 

 
 

รูปท่ี 3.23 กราฟแสดงการเปรียบเทียบ i ,ir  จากผลการทดลองจริง 
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รูปท่ี 3.24 กราฟแสดงการเปรียบเทียบ xt+ir ,xt  จากผลการทดลองจริง 

 
 

รูปท่ี 3.25 วงจรตน้แบบท่ีสาํเร็จแลว้ 

 


