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1 Introdução
O uso do sincronismo completo de sistemas caóticos para a transmissão de informações

é bem estudado na literatura [3]. O sincronismo de fase pode ser uma alternativa mais
robusta nesse sentido. O objetivo deste trabalho é mostrar a possibilidade de utilizar o
sincronismo de fase entre dois osciladores, acoplados como mestre-escravo, para transmitir
sequências binárias. Para tanto, utiliza-se a mudança de um dos parâmetros do oscilador
mestre que afeta o sincronismo de fase com o escravo. Pretende-se com esse estudo um
modelo inicial do controle da sincronização de fase de neurônios biológicos [6] que tem
papel importante nos processos de comunicação neural e memória [1]; [2].

2 Sincronismo de fase e o sistema estudado
O sincronismo de fase acontece quando as fases dos sistemas mestre e escravo perma-

necem correlacionadas com o tempo, mas a amplitude dos sistemas permanece caótica [2].
Nos sistemas caóticos existem muitas definições de fase, e por conta disso também exis-
tem muitas formas de medi-la. Nesse estudo será utilizado a definição baseada no arco
tangente [2].

Este artigo simula o acoplamento mestre-escravo de dois sistemas de Rössler [4] de
forma a obter o sincronismo de fase em alguns intervalos de tempo. As equações que
descrevem o sistema mestre são

ẋ1(t) = −(y1 − z1)

ẏ1(t) = x1 + a1y1 (1)

ż1(t) = b1 + z1(x1 − c1).

Já o sistema escravo é dado por

ẋ2(t) = −(y2 − z2) + η(x1 − x2)

ẏ2(t) = x2 + a2y2 (2)

ż2(t) = b2 + z2(x2 − c2).

Os parâmetros do sistemas escravo são a2 = 0,22, b2 = 0,4 , c2 = 8,5 e η = 0,2, sendo η
a intensidade de acoplamento entre os dois sistemas [2]. Os parâmetros b1 e c1 do mestre
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são iguais aos do escravo, já o parâmetro a1 é modificado a cada t = T de forma a se obter
ou não o sincronismo de fase. Para se transmitir um “0”utiliza-se o valor de a1 = a2 e
para se transmitir um “1”, o valor de a1 = 0,29.

Na Figura 1 mostra-se um exemplo de sinal transmitido associado a sequência de bits
[0, 1, 0, 1] T = 30. A análise feita considera a diferença entre a i-ésima frequência ωi dos
sistemas e verifica que quando essa diferença tende a zero os sistemas encontram-se em
sincronismo de fase.
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Figura 1: Gráficos de x1(t) e x2(t) para a sequência de bits 0101.

3 Conclusões
Nesse artigo, mostra-se a possibilidade de transmissão de informações utilizando sin-

cronismo de fase. Nos próximos passos desse trabalho pretende-se utilizar o modelo de
neurônios de Rulkov [5] como sistema mestre e escravo e verificar se a robustez ao rúıdo
do sincronismo de fase é maior do que a do sincronismo completo.
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