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Propriedades dinamicas de um mapa Hénon filtrado
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Nos tltimos anos, tém surgido diversas propostas de aplicagoes de sinais cadticos na trans-
missao de informagoes digitais, veja por exemplo [1]. Uma vez que os canais de transmissio sao
normalmente de largura de banda limitada, conhecer e controlar o espectro dos sinais transmitidos
é um problema relevante quando se utilizam sinais cadticos nos sistemas de comunicagao. Neste
sentido, pode-se utilizar um filtro discreto de resposta a impulso finito (FIR - Finite Impulse Res-
ponse) incorporado num gerador de sinais cadticos como forma de controlar o conteudo espectral
dos sinais gerados [2]. Demonstrou-se que a inser¢ao deste filtro néo afeta a sincronizagio cattica
[2], 0 que é essencial para comunicagao baseada em caos.

No entanto, a questao sobre a interferéncia do filtro na dindmica do sistema ainda precisa
ser mais profundamente analisada. Uma analise para o caso de um filtro FIR de dois coeficien-
tes associado a um mapa Hénon apareceu recentemente em [3]. Dessa forma, o objetivo deste
resumo é mostrar alguns resultados numéricos para o caso com mais coeficientes. Mais precisa-
mente, considera-se um filtro FIR passa-baixas projetado utilizando-se uma janela de Hamming
[4] variando-se o nimero de zeros do filtro, N,, e sua frequéncia de corte, w..

Considere o mapa de Hénon [5]

r1(n+1) =a—x1(n)?+ Bra(n)
zo(n+1) =xz1(n)

(1)

com parametros a = 1.4 e § = 0.3. Sabe-se que esse mapa gera sinais cadticos para um extenso
conjunto de condigoes iniciais [5]. Filtra-se entdo a componente z1(n) por um filtro FIR passa-
baixas gerando um sinal x3(n) = ij:zo cjzi(n—j),em que ¢j, 5 =0,1,--- ,N,, N, > 1, ¢g # 0,
sao os coeficientes do filtro [4]. Este sinal é entao realimentado no lugar de z1(n) na primeira
equagao de (1). Obtém-se assim o sistema

r1(n+1) = a— (23(n))% + Bra(n)

x2(n+1) = z1(n) . (2)
x3(n+1) = Z;EO cjzi(n—j+1)

Os dois pontos fixos de (2) sdo dados por p™~ = [pf’_,pf’_, pr’_] sendo
_ —(1=-p8)+ /(1 —-P)2+4aG?
Pl = 507 (3)

eG= Z;V;O ¢;. Analises numéricas mostraram que p~ é sempre instavel e p* pode ser estavel ou
instavel dependendo de N, e w.. Para os casos em que pt resultou instével, utilizou-se o calculo
numérico do expoente de Lyapunov [3] para detectar a presenga de orbitas periddicas ou cadticas.
A Figura 1 mostra os resultados obtidos.
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Figura 1: Dinamica do sistema (2) em fungao do nimero de zeros N, e da frequéncia de corte w,
do filtro.

Nota-se que p* é estavel apenas no caso N, = 1. Para N, > 4, conforme aumenta-se w,. as
orbitas periddicas dao lugar a o6rbitas cadticas e a seguir a Orbitas divergentes. Estes resultados
mostram a relevancia de projetar o filtro passa-baixas adequadamente para que se mantenha o
comportamento caético do sistema original.
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