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忆阻混沌系统的有限时间控制 

成平广 马 跃 黄军建 刘 冀 

(重庆第二师范学院数学与信息工程系 重庆 400067) (重庆大学软件学院 重庆401331) 

摘 要 忆阻器作为电路 中的第四个基本元件，于 1971年由蔡教授提出。忆阻器是非线性的，具有很 多特殊的属性。 

目前，基于忆阻器的电路设计成为研究热点，基于忆阻器的混沌系统也吸引了很多学者的关注。基于有限时间稳定的 

思想，研究了一类五阶忆阻混沌系统的全局稳定性及有限时间镇定问题，设计了非连续的状态反馈控制器，使得忆阻 

混沌系统全局指数稳定。仿真实验结果验证了该方法的正确性和有效性。 
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Finite Time Control of Memristor Chaotic Systems 
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Abstract Memristor is considered to be the missing 4th passive circuit element，which was proposed by professor Chua 

in 1971．Memristor is nonlinear and shows many special properties，which can be described by a nonlinear constitutive 

relation．At present，research on circuits based on memristor becomes a focal topic for research．Chaotic system based on 

memristor also has attracted attention recently．Based 013 the finite time stability theorem ，this paper took a study on the 

global stability problem and finite-time stabilization problem of a class of the 5th order memrismr chaotic systems and 

designed nonlinear state feedback controller to ensure the global exponential stability of memristor chaotic systems．The 

simulation experiment results verify the correctness and validity of the method． 
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1 引言 

2008年，惠普实验室研究人员在纳米级的交叉结构中发 

现了忆阻器，从而首次验证了蔡少棠教授对忆阻器的预言。 

忆阻器的出现代表着电路理论的根本变革，也将是 自集成电 

路出现以后计算机领域的颠覆性突破。忆阻器表现出记忆 

性、非易失性等基本特性外的更多特性，正是这些特性使得忆 

阻器引起了世界范围的研究热潮。 

忆阻器是一个非线性元件，很容易产生振荡信号。基于 

忆阻器构造的混沌系统可以产生更加复杂、对初始值条件更 

加敏感的混沌信号。Itoh和蔡少棠l_】]、Muthuswamy~ 、包伯 

成教授_3 等人都在这方面进行了相关的研究。文献1-3]根据 

磁控忆阻器的电流与电压的关系_4]以及忆阻器的定义l5j，构 

造了一个基于忆阻器元件的五阶混沌电路，该忆阻器元件的 

特性可以用一个光滑的三次函数来描述。本文将利用有限时 

间稳定原理分析该五阶混沌电路的有限时间稳定问题。 

2 问题描述 

根据文献[3]，通过采用一个有源磁控忆阻电路替换四阶 

蔡氏混沌电路 ，定义了一个忆阻五阶混沌电路 ，如图 1所 

示。其方程表达如下： 
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图 1 忆阻混沌电路[。] 
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令 zl(t)=731(￡)， 2(t)一 (￡)， 3(t)一i3(t)，z4( )= 

i4( )，X5( )一妒( )，系统(1)可以重新表示为： 

一 击( w( ￡)) 
dx2(t)

= (一 。(￡)+丑 ( )) 

dx3 (t)
：  
1( 

2(￡)一 zl(￡)一般 3(￡)) (2) 

垫 一二垄 
dt L， 

一 ∽  

其中，1
L1=9，C2—1， =30， =15，R=I，n= l_2，6— 

0．4，系统(1)存在混沌以及超混沌特性 ，如图 2所示。 

图2 忆阻振荡器的混沌吸引子 

我们将系统(2)重新表示为以下形式： 
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函数 厂(z)对于 ，yE Q，有 

l ( )一 ( )l≤L— I — l， 一1，2，3，4，5 (4) 

上述条件可描述为满足 Lipsehitz条件_8]，L (工．m >O) 

为 Lipschitz系数。 

为了让耦合系统_9 能够在有限时间内达到稳定，控制器 

“(￡)的定义如下 ： 

“(f)一--kx(t)--Asign(x(t))l ( )l (5) 

其中，Jz( )J ：(J (￡)J ，⋯，Jz5( )J ) ， >O，O< 1均 

为常量 ，k为控制增益 ，sign( (￡))一diag(sign(921(t))，⋯， 

sign(x5(￡)))。 

定义 1 如果存在一个时间常量 T>O满足 

lira ll Lz(￡)ll=0以及当t>T时，ll-z(f)ll=O (6) 

那么系统(3)将在有限时间内达到稳定。 

引理 1 假设一个连续正 函数 V(￡)满足以下微分不等 

式 ： 

V(￡)≤一 (￡)，V ≥ 0，V(￡o)≥O 

其中， >O，O< 1均为常量。那么对于给定一个时间 丁， 

V(￡)满足： 

V 7( )≤V ( 0)一 (1—7／)(t--to)，to≤￡≤ T，和 V(f) 

一0，V￡≥T；稳定时间 T定义为： 

T=to十 

3 忆阻混沌系统的有限时间稳定控制 

定理 1 假设存在常量 8 ，满足 

A+A 一2kI+S1(B+B )十sT L J≤0 (8) 

那么，系统 (￡)将在有限时间内达到全局稳定[ ]，且有限时 

间为 

T一 + 

2 (1— ) 
2 

其中， >0，O<r／<1均为常量。 

证明：选择 Lyapunov函数如下： 
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沿着式(3)的解，式(9)对时间求一阶导数，我们可得到 
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其中，V(to)-~-e(to) e(to)。 

因此 ，可得 

( )一 ll ( )ll =O，V￡≥T 
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所以，系统 (f)是全局指数稳定的，稳定时间估算为 

2A(1 

1 

9 ( ) 

1+ 

基于定理 1，同样可以推导出以下推论。 

推论 1 如果存在正常量 s 满足 

忌≥ ( (A+A )+ (B+B )+ L )／2 (10) 

那么，系统 (￡)是全局指数稳定的，同步时间估算为 

T—t + 

22(1 

注：从推论 1可知，对于更小的 A，稳定时间 丁将变得更 

大，相应地 ，对于合适的V(t0)和 7／,稳定时间 T随着 增长而 

减小。 

结束语 采用本文提出的控制方法，不仅能够很好地抑制 

忆阻混沌系统混沌现象的产生，而且使得受控系统实现了有限 

时间稳定控制。理论分析显示了该方法的正确性和有效性。 
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针对一词多义的现象，加人事件模板过滤机制，根据“动 

宾结构”中论元的实体类型来判断触发词的词义，过滤了 460 

个高概率易被抽取的事件，其中仅 8个正例。实验表明，过滤 

方法可以很好地过滤“攻击的后果”、“打理 日常工作”等常被 

抽取的负例，使得抽取的错误正例FP的数量降低 19．4 ，准 

确率达到 77．6 ，F1值达到 55．4 ，进一步改善了系统的性 

能。 

结合事件模板过滤和转换两个方法，可以很好地提高中 

文事件抽取系统的性能，但是不能摆脱对种子模板的依赖，因 

此还存在很大的发展空间。 

结束语 本文主要针对触发词一词多义现象和模板稀疏 

现象对中文事件抽取系统性能的影响，提出事件模板过滤和 

转换方法．借助触发词的论元进行语义识别，过滤无效模板， 

减少假事件实例；且针对中文的特殊句型，根据句法结构提出 

了模板转换的规则，从而提高了模板的适用性，分别提高了种 

子模板的准确性与事件模板的统一性，很好地优化了中文事 

件抽取系统的性能。 

在接下来的T作中，我们将摆脱对种子模板的依赖 ，从事 

件推理的角度识别事件，进一步改善中文事件抽取工作。 
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