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 چکیده

های شوند. بنابراین سیستمهای جالب توجه برای ارتباط امن انتخاب میهای آشوب به دلیل ویژگیسیستم

از یکی 1شوبی تند و سریع اسپراتسازی موثر معرفی میشود. سیگنال آآشوب مختلف و روش های همگام

 باشد. های آشوب است که شامل فقط پنج ترم با یک ترم غیر خطی میساده ترین سیستم

در این کار کنترل مد شود کاهش پیچیدگی سیستم  میاز این سیستم در ارتباطات باعث  بنابراین استفاده

ط امن مبنای همگام سازی آشوبی سیستم آشوب مورد نظر با طراحی مدار آنالوگ و برای ارتبالغزشی 

 آشوبی اجرا میشود.

از مزایای استفاده از این نرم افزار ارتباط امن آشوبی استفاده از یک سیستم تند و سریع و دستیابی به 

 سازی تنها با یک سیگنال حالت کنترل مد لغزشی است.همگام

آشوبناکی آید. هیچ برنامه ارتباطی در کل یک سیستم ارتباط امن آشوبناک مقرون به صرفه بدست می

وجود ندارد که توسط سیستم تند و سریع آشوبی دیگر محقق شده باشد علاوه بر این از کنترل مد لغزشی 

 سازی یک سیستم آشوب تند و سریع استفاده نشده است.برای همگام

فقط به عنوان شبیه سازی عددی داده میشوند برخلاف سایر  وبیعلاوه بر آن بسیاری از مطالعات ارتباط آش

ی دنیای واقعی پیاده سازی و آزمایش شده است ارها طراحی مدار سیستم ارتباط امن آشوبی برای برنامهک

 3شود با موفقیت از واحد گیرندهارسال می 2در برنامه اجرا شده سیگنال اطلاعاتی که از واحد فرستنده

 شود.دریافت می

   ارتباط امن ، ارتباط آشوبناک ، سیستم آشوب سریع ، طراحی مدار الکترونیک ، کنترل مد :کلید واژه

 4لغزشی
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 مقدمه -1-1

کاربردهای فراوان در بسیاری از سیستم های  علت رفتار پیچده و ناپایدار آن و به 1کنترل پدیده آشوب

های غیر خطی لیزر و موارد بسیار دیگر مورد های عصبی شبکهصنعتی و در علوم مختلف از جمله شبکه

ای به ظاهر توجه محققان قرار گرفته است. مفهوم آشوب یکی از مفاهیم بنیادی علم نوین است که پدیده

یعتی قطعی دارد به عبارت دیگر از یک معادله دیفرانسیل ساده تصادفی و پیچیده است که در باطن طب

های آشوبناک به علت های اخیر انواع سیستمای را انتظار داشت در سالتوان رفتارهای بسیار پیچیدهمی

های آشوب، لورنز، چن و اشاره نمود اهمیت زیاد این پدیده معرفی و بررسی شده اند که می توان به سیستم

نمایند ولی طبق تجزیه و تحلیل مربوط به ها به ظاهر ساده میدیفرانسیل مربوط به این سیستممعادلات 

 باشد.ها در مراجع مربوطه دارای رفتار آشوبی و پیچیده میاین سیستم

های آشوب حساسیت ترین ویژگیهای مختلفی هستند که یکی از مهمهای آشَوب دارای ویژگیسیستم

های آشوبناک تفاوت بسیار کوچکی در شرایط اولیه باعث تفاوت بسیار است. در سیستم زیاد به شرایط اولیه

های زیادی در وضعیت آن در لحظات بعد خواهد شد. لذا کنترل آن از اهمیت زیادی برخوردار است روش

بهره توان از آن ها برای کنترل پدیده آشوب معرفی شده است که با توجه به اهداف کنترلی مورد نظر می

-هایی میهایی مانند کنترل مد لغزشی،کنترل فازی،کنترل عصبی و ... از جمله کنترل کنندهجست روش

های زیادی در این حوزه دارند. روش کنترل مد لغزشی یک روش ساده برای کنترل مقاوم باشند که کاربرد

رد یکنواخت در رویارویی باشد که روشی مناسب برای مسئله حفظ پایداری و عملکهای غیرخطی میسیستم

ها از های قابل توجهی  در کنترل سیستمبا عدم قطعیت در مدل سازی است. کنترل مد لغزشی  ویژگی

جمله سادگی طراحی  پیاده سازی آسان وکم هزینه و مقاوم بودن در برابر عدم قطیعت غیر ساختار یافته 

گیرند. بنابراین ارتباط امن مورد توجه قرار می های جالب توجه درهای آشوب به دلیل ویژگیدارد. سیستم

سازی موثر معرفی میشود سیستم آشوبی سریع اسپرات های همگامهای آشوب مختلفی با روشسیستم

خطی است . در این کار های آشوب است که شامل فقط پنج ترم با یک ترم غیریکی از ساده ترین سیستم

وبی سیستم مورد نظر ماست با طراحی مدار آنالوگ برای ایجاد کنترل مد لغزشی مبنای همگام سازی آش

 شودارتباط امن آشوبی اجرا می
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 معرفی  -2-1

های مختلف علمی مانند و اجازه استفاده از آن در زمینه های آشوب توجهاز بارزترین خصوصیات سیستم

قراری ارتباط همچنین بر .است، بهینه سازی و رمزنگاری مخلوط کردن مایع  ،نرخ ارز  ،اکولوژیپزشکی، 

مهم مهندسی است. در ارتباطات کلاسیک از سیگنال حامل های امن با استفاده از آشوب از جمله رشته

از یک سیگنال آشوب مدام در حال تغییر به عنوان سیگنال  . برای ارتباطات آشوبیشودثابت استفاده می

سطح امنیت ارتباط شود. بنابراین های آن میباعث دشوار شدن پیش بینی ویژگی هشود کحامل استفاده می

ایمن های ارتباطی ی جایگاه بسیار مهمی در برنامههای ارتباط امن دارابه همین دلیل برنامهمیابد. افزایش 

عات بسیاری هستند. از آنجا که اولین مطالعه ارتباطات آشفته توسط اوپنهایم و همکارانش انجام شد مطال

شوب با خواص های آها سیستمبرای استفاده در این زمینهه شده است.  مورد ارتباط آشوبی در ادبیات ارائدر 

متناهی از نقاط تعادل با جاذب پنهان، هرج مرج، سیستم آشوب با تعداد نامختلفی مانند سیستم هایپر 

موقیعت یک جسم   x(t)مکانیک اگر س براساسیستم آشوب با عنصر منطقی.  ،سیستم آشوب چند پیمایش

جایی نشان دهنده سرعت وشتاب و تند و سریع باشد مشتقات زمانی پی در پی جاب  tمتحرک در زمان 

نها رفتارهای آشوبی از خود نشان برخی از آهای تند و سریع اشاره دارند.  تمها به سیست. این سیستماس

 باشد.شود سیستم آشوبناک اسپرات میعث ایجاد آشوب میترین سیستم تند و سریع که باسادهدهند می

سازی و کنترل استفاده شده است همزمان سازی  های مختلف همگام سریع در برنامههای تند و از سیستم

اگرچه از روش کنترل مد لغزشی برای همگام سازی است. آشَوبناک بخش مهمی از برنامه ارتباطات امن 

 سریع استفاده نشده است.هیچ سیستم آشوب تند و 

های تند و سریع وجود ندارد .در این علاوه بر آن هیچ برنامه ارتباطی امن آشوبناک با استفاده از سیستم

مطالعه برنامه ارتباطات آشوبناک امن اجرا شده است. سیستم آشوب سریع پنج ترم اسپرات در سیستم 

 گردد.وش کنترل مد لغزشی استفاده میارتباطی استفاده شده است و برای همگام سازی  از ر

شود با توجه به سیستم آشوب در این مورد همگام سازی با تنها یک سیگنال کنترل با موفقیت انجام می

 مورد استفاده و روش همگام سازی سیستم ارتباطی در یک ساختار ساده تر طراحی شده است.
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 آشوب -3-1

آشفتگی و بی نظمی است و مترادف آن در مکانیک تلاطم می باشد آشوب در لغت به معنی درهم ریختگی 

این واژه به معنی فقدان هرگونه ساختار یا نظم است و معمولا در مکالمات عامیانه و روزمره آشوب و آشفتگی 

د ریشه لغوی آشوب  به شود و جنبه منفی در بردارنشانه بی نظمی و سازمان نیافتگی به نظر آورده می

باشد. به نظر می «2اوید»تعلق به شاعر روم باستان به نام گردد که مفهوم آن مبرمی «1کائوس»رومی کلمه 

شده ضا و بعد نامحدودی بوده به طوری فرض کائوس بی نظمی و ماده بی شکل اولیه بود که دارای ف ،اوید

ی جهان منظم را است که قبل از این که جهان منظم شکل بگیرد وجود داشته است که سپس خالق هست

 [].از آن ایجاد نمود

 هایی نظم است که در بسیاری از پدیدهآشوب همان طور که از نامش پیداست رفتاری به ظاهر تصادفی و ب

ای است به ظاهر تصادفی و پیچیده که در باطن و به مفهوم دقیق ریاضی آن پدیده دهدخ میدنیای واقعی ر

پذیرفته شده برای آشوب باید دانست که تاکنون تعریف کلی ارد . طبیعتی قطعی ) در مقابل تصادفی( د

 باشد: ارائه نشده است و تعریف زیر از جمله تعاریف پذیرفته شده مطرح می

آشوب یک رفتار طولانی مدت غیر تناوبی در یک سیستم قطعی است که وابستگی حساس به شرایط اولیه »

 «دهدرا نشان می

های دینامیکی آن است که مسیرهایی وجود دارند که دت غیرتناوبی در سیستممنظور از رفتار طولانی م

های شبه های تناوبی و یا مدارها به نقاط ثابت مدارکند مسیر این سیستمنهایت میل میوقتی زمان به بی

 شوند.تناوبی منتهی نمی

نظم این نیست ولی رفتار بی های تصادفیقطعی بودن گویای آن است که سیستم دارای پارامترها یا ورودی

رود که منظور شود این اصطلاح در مقابل اصطلاح اتفاقی به کار میها از غیرخطی بودن ناشی میسیستم

 ای، نامعین و غیرقابل پیش بینی بودن رفتار سیستم است.از آن نامنظم، کاتوره

که مسیرهای مجاور با سرعت و  های دینامیکی این استمنظور از حساس بودن به شرایط اولیه در سیستم

های دینامیکی آشوبناک در واقع این خصوصیت تفاوت اصلی سیستم []شوندبه طور نمایی از هم جدا می

های دینامیکی غیرآشوبناک اختلاف کوچک اولیه های دینامیکی غیرآشوبناک است. در سیستمبا سیستم

کند در حالیکه در ور خطی با زمان افزایش پیدا میگیری بوده و به طدر دو مسیر به عنوان خطای اندازه

های آشوبناک اختلاف بین دو مسیر با فاصله بسیار اندک همان طوری که گفته شد به طور نمایی سیستم

 یابد.افزایش می

                                                           
1 kaous 
2 owid 
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نظمی و بی »دهد: از آشوب ارائه می 1990در سال  1یکی دیگر از تعاریف آشوب تعریفی است که هیلز

نظم از آن رو که نتایج آن غیرقابل پیش بینی نظمی است. بییا نظم در بی 2نظمی منظمآشوب نوعی بی

 []«ر است.است و منظم بدان جهت که از نوعی قطعیت برخوردا

 

 تاریخچه آشوب -4-1

 1600های ها از اواسط سالدهد که مطالعه این سیستمهای دینامیکی نشان میبررسی پیشینه سیستم

در میلادی با کشف قوانین جاذبه و حرکت و معرفی معادلات دیفرانسیل توسط نیوتن و توجیه قوانین کپلر 

مورد حرکت سیارات بر پایه آنها، شکل گرفته است. بدین ترتیب نیوتن قادر به حل مساله دو جسم )حرکت 

ا عکس مجذور فاصله بین زمین به خورشید( گردید و نتیجه این بود که نیروی جاذبه گرانشی متناسب ب

ماه(   -زمین-ها برای تعمیم مساله به سه جسم)خورشیدها و فیزیکدانآنها برقرار است. تلاش ریاضیدان

ممکن است. تلاش برای یافتن پاسخ مساله منجر به فهم این نکته شد که حل مساله سه جسم اساسا غیر

آیا منظومه " رای سوالی که مطرح نمود، تعیین کرد:زمانی به اوج خود رسید که پادشاه سوئد پاداش بزرگی ب

با دید جدیدی به مساله  3میلادی شخصی به نام هانری پوانکاره 1800در اواخر  "شمسی پایدار است؟

ها به دست آورد مساله پایداری یا نگریست. او به جای این که بخواهد مکان دقیق سیارات را در تمام زمان

را مورد توجه قرار داده و امکان بروز آشوب را مطرح ساخت اما متاسفانه تا  ناپایداری سیستم خورشیدی

ازجمله مسائلی که آشوب را مورد توجه قرار داد  []اوایل قرن بیستم توجه چندانی به آشوب نشد.

  نوسانگرهای غیرخطی و کاربرد آنها در فیزیک و علوم مهندسی از جمله لیزر، رادار، رادیو و ... بود. 

را حل  دی، دانشمندان توانستند معادلاتیمیلا 1950با کشف کامپیوترهای با سرعت بالا در اواخر دهه  

های غیرخطی افزایش یافت. در سال نمایند که قبل از آن ممکن نبود و لذا درک و آگاهی در مورد سیستم

مهمی در این ب گامهای عجیبا معرفی حرکت آشوبناک در جذب کننده 4میلادی، ادوارد لورنتس 1963

های مشاهده شده که اگرچه در قلمرو فیزیک مکانیک زمینه برداشت. این نخستین بار بود که سیستم

کلاسیک بودند اما رفتار دینامیک و غیر خطی آنها باعث شده بود تا پیش بینی رفتار بلند مدت آنها عملا 

های شیمیایی، مدارهای در سیال ها، اندرکنش غیر ممکن گردد. در ادامه افراد دیگری آثار تجربی آشوب را

 الکترونیکی، نوسانگرهای مکانیکی ونیمه رساناها بررسی نمود.   


 

                                                           
1 hayles 
2 Disorder orderly 
3 Henri Poincare 
4 Edward Norton Lorenz 



  

  

  

   :دانشجویان محترم

 آزمایشگاه پروژه گروه برقو یا  کتابخانه دانشکده مهندسیبه  ها ایان نامهپمتن کامل جهت دسترسی به 
  .مراجعه فرمایید
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 نتیجه گیری

در این مطالعه، طراحی ارتباط امن آشوبی و اجرای آن با یک سیستم آشوبی تند و سریع و همزمان سازی 

آن بر اساس روش کنترل مد لغزشی مورد هدف است. مزایای این برنامه ارتباط آشوبی استفاده از یک 

سازی آن فقط با یک ن غیر خطی است. همزمانسیستم آشوبی تند و سریع با پنج ترم که فقط یک ترم آ

 پذیرد.عملگر کنترلی انجام می

 سیستم آشوبی مورد نظر انجام شد.های عددی و طراحی مدار الکترونیکی آنالوگ به این منظور، تحلیل

( صورت SMCسازی براساس روش کنترل مد لغزشی )ی سیستم آشوبی عملیات همزمانسپس، برای برنامه

 گیرد. می

ستم سازی، سییک متغیر کنترل کننده با موفقیت انجام شده است. بعد از همزمان سازی فقط باهمزمان

 مدار الکترونیکی آن اجرا شد.  ارتباطی طراحی شده است.
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