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OBJETIVO: Situar al estudiante en el estado del arte en tópicos relevantes en sincronización y control 
de osciladores caóticos empleando: observadores, formas hamiltonianas, sistemas inversos, filtro de 
Kalman, retroalimentación de estado, acoplamiento a modelos, técnicas adaptables y considerando 
aplicaciones: a modelos de láseres, comunicaciones privadas y control de vibraciones mecánicas. 
 
CONTENIDO (CON DESGLOSE DE HORAS POR TEMA): 
 
1 INTRODUCCION ( 2 HORAS) 
 
1.1 Motivación 
1.2 Planteamiento del problema de estudio 
1.3 Revisión de resultados 
1.4 Aplicaciones: comunicaciones privadas, control de vibraciones mecánicas, control y sincronización 
con  modelos de láseres 
 
2 GENERADORES DE SEÑALES CAÓTICAS ( 8 HORAS) 
 
2.1 Introducción 
2.2 Preliminares matemáticos 

2.2.1 Conceptos generales 
2.2.2 Oscilaciones en sistemas dinámicos 
2.2.3 Estabilidad de oscilaciones 
2.2.4 Convergencia y sincronización 
2.2.5 Estabilidad de Lyapunov, exponentes de Lyapunov, exponentes de Bol 
2.2.6 Definición y propiedades del mapeo de Poincaré 

2.3 Generadores caóticos en tiempo continuo 
2.3.1 Ejemplos: Lorenz, Chua, Rossler 

2.4 Generadores caóticos en tiempo discreto 
2.4.1 Ejemplos: Hénon, Logístico, Badola, Ikeda 

 
3 ESCENARIOS DE ACOPLAMIENTO ENTRE OSCILADORES (2 HORAS) 
 
3.1 Introducción 
3.2 Acoplamiento en un sentido 
3.3 Acoplamiento en ambos sentidos 
3.4 Ejemplos, aplicaciones y discusión 
 
4 SINCRONIZACION DE OSCILADORES CAOTICOS ( 8 HORAS) 
 
4.1 Sincronización por descomposición en subsistemas 

4.1.1 Ejemplos: Chua, Lorenz 
4.2 Sincronización empleando el sistema inverso 

4.2.1 Ejemplos: Chua, Saito, Ikeda 
4.3 Sincronización empleando observadores 

4.3.1 Ejemplos: Chua, Lorenz, Badola 



4.4 Sincronización empleando formas hamiltonianas 
4.4.1 Ejemplos: Chua, Lorenz, Rossler, atractor de Chen, Hysteretic, Mitschke-Fluggen 
(óptico biestable) 

4.5 Aplicación particular a modelos de láseres 
 
5 CONTROL DE OSCILADORES CAOTICOS ( 8 HORAS) 
 
5.1 Técnicas de retroalimentación de estado 

5.1.1 Ejemplos: Duffing, Hénon, Chua, Lorenz 
5.2 Control adaptable 

5.2.1 Ejemplo: Chua 
5.3 Sistemas adaptables con modelos de referencia 

5.3.1 Ejemplo: Lorenz 
5.4 Integrador `backstepping' 

5.4.1 Ejemplo: Chua 
5.5 Control de sistemas en formas hamiltonianas 

5.5.1 Ejemplo: Lorenz 
5.6 Control impulsivo 
5.7 Estabilización 
5.8 Aplicación particular a modelos de láseres 
 
6 SINCRONIZACION ROBUSTA ( 8 HORAS) 
 
6.1 Presencia de ruido en la señal acoplante 
6.2 Incertidumbre paramétrica en el modelo 
6.3 Métodos estocásticos 

6.3.1 Caso en tiempo continuo 
6.3.2 Caso en tiempo discreto 
6.3.3 Empleo del filtro extendido de Kalman 
6.3.4 Técnicas de diseño 

6.3.4.1 Ejemplos: Badola, Ikeda, Rossler 
6.4 Sincronización del circuito de Chua empleando dos filtros de Kalman que conmutan 
 
7 IMPLEMENTACION FISICA MEDIANTE CIRCUITOS  ELECTRONICOS ( 16 HORAS) 
 
7.1 Sistemas en tiempo continuo: Lorenz, Chua 
7.2 Sistemas en tiempo discreto: Hénon, Badola, Ikeda 
 
8 PLANTEAMIENTO DE PROBLEMAS ABIERTOS (4 HORAS) 
 
8.1 Acoplamiento a modelos complejos 
8.2 Seguimiento complejo de trayectorias 
8.3 Modelos de láseres 
8.4 Comunicaciones ópticas 
8.5 Sistemas hipercaóticos 
8.6 Criptografía 
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