
 أ
 

 

 

 یکارشناس نامه انیپا

 یمهندس دانشکده

 برق گروه

 

 :عنوان

 یآشوب یهاستمیس یساز سنکرون و ساخت ،یسازهیشب

 
:راهنما استاد

نیمبدکتریآقاجناب


 :دانشجویان

ییبابانبیز

یموریترعنا






 89تابستان

 



http://www.google.com/imgres?imgurl=http://upload.wikimedia.org/wikipedia/fa/thumb/5/5b/Logo_of_University_of_Zanjan.jpg/150px-Logo_of_University_of_Zanjan.jpg&imgrefurl=http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%A7%D9%86%D8%B4%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D8%B2%D9%86%D8%AC%D8%A7%D9%86&h=184&w=150&sz=8&tbnid=IFqrpYPn6rfjrM:&tbnh=90&tbnw=73&prev=/search?q=%D8%A2%D8%B1%D9%85+%D8%AF%D8%A7%D9%86%D8%B4%DA%AF%D8%A7%D9%87+%D8%B2%D9%86%D8%AC%D8%A7%D9%86&tbm=isch&tbo=u&zoom=1&q=%D8%A2%D8%B1%D9%85+%D8%AF%D8%A7%D9%86%D8%B4%DA%AF%D8%A7%D9%87+%D8%B2%D9%86%D8%AC%D8%A7%D9%86&usg=__g2uZpXwDYYC7BZA2Ls37_-XPWOQ=&docid=acvXxJEpQnlsXM&hl=en&sa=X&ei=9vuFUfzQFerR7AaJgYH4Bg&sqi=2&ved=0CEgQ9QEwBA&dur=


 ب
 

 دهیچک
دادهرخیعیطبعلومدریمیعظانقلابریاخدههچنددر نییتبودرکیوهیشدرانقلابنیا.

ازیامجموعهراجهانگذشتهانیسالدرکهاستگرفتهصورتیشمندانیاندلهیوسبههادهیپد

ینیبشیپقابلومشخصیقیطربهعتیطبیربجنیقوانبامطابقکهکردندیمتصورییهاستمیس

.استحرکتحالدر

خلاقانهنقشبرآنهااکنون.هستندیخاصعللندیبرآیخطصورتبههامعلولبودندمعتقدرونیااز

خودییهاوهیشبهدانندکهیمییهاستمیسازیامجموعهراجهانوکردهدیتاک1آشوبوینظمبی

وهیشنیایامدهایپوندینمایمعملسازمانده وینیبشیپرقابلیغحالاتوجود،یزندگی

است2یتصادف کهشدهبردهیپودارندتیحاکمکماکانیعیطبیجبرنیقوانطیشرانیدرااما.

یببهمنجرنظمونظمبهمنجرینظمیبآندرکهکنندیمعملیدورانیاوهیشبههاستمیس

شودیمینظم و3دهیچیپیتصوربهراخودیجاجهانتیفعالنحوهازسادهتصورگریدامروزه.

کهعلمنیاازیاجنبهو.شودیمدهینامیدگیچیپیتئوردیجدعلمنیا.استدادهگونهپارادکس

یهینظر.شودیمدهینامینظمیبدرنظمایآشوبیتئوراست،کردهجلبخودبهراهمگانتوجه

ورییتغازآکندهوپرآشوبطیمحدررادهیچیپمسائلحلابزارمابهینظمیبدرنظمایییاغنظم

.دهدیمفرداوامروزتحول

طوربهوآشوبناکیهاستمیس4یسازسنکرونوآشوبکنترلآشوب،مسائلنامهانیپانیادر

کنترلرکیسپسردیگیمقراریبررسمورد5یستویجنسیآشوبستمیسیسازسنکرونیتخصص

یمنیتضمیشنهادیپکنترلرکهیطوربهشودیمیطراحاپانفیلیهینظرهیپابردیجدیرخطیغ

را7یاصلستمیسیحالتهایبیتقرطوربه6رویپآشوبناکستمیسشدهکنترلیحالتهاکهکند

.کنندیمسنکرون



واژه دیکل هینظر،یرخطیغکنترلر،یسازسنکرونآشوب،کنترلآشوب،: ستمیساپانف،یلی

رویپستمیس،(هیپا)یاصل

                                                        
1
 - Chaos 

2
 - random 

3
 - rotating 

4
 - synchronization 

5
 - Gensio - Tesi 

6
 - master 

7
- slave 



 ت
 



 مطالب فهرست
 صفحه                   عنوان 

  چکیده

 آشوبناکیهاستمیسوآشوبیمعرف_اولفصل

2 ............................................................................................................................مقدمه.1-1

3  ........................................................................................................................خچهیتار.1-2
 ............................................................................................................ آشوبفیتعر.1-3 4
  .................................................................................................یاضیرنظرازآشوب.1-4 5
 ..................................................................................................یآشوبیهاستمیس.1-5 6
................................................یآشوبیهاستمیسیاساسوعمدهاتیخصوص.1-6 6

 .........................................................................................................................یاپروانهاثر.1-6-1 7
 ..................................................................................................................یخودسازمانده.1-6-2 7
 .....................................................................................ی(هولوگرافتیخاصیی)خودمانا.1-6-3 9
 ..............................................................................................................بیعجیهاجاذبه.1-6-4 9
8

8 
 ....................................................................یآشوبیهاستمیسنیمهمتریمعرف.1-7
 .......................................................................................مدارکیدرآشوبطیشرا.1-9

چواولورنزیآشوبستمیسدوساختویسازهیشب_دومفصل 

 .................................................................................................. چوایآشوبستمیس.2-1 11



 ث
 

 ....................................................................................................... چوامدارکیشمات.2-1-1 12
 ..............................................................................................چوامدارحالتمعادلات.2-1-2 12

  .............................................................................................................چوامدارساخت.2-1-3 15

 .............................................................................................. چوامدارساختجهینت.2-1-4 16

  .............................................................................................چوامدارعملکردیبررس.2-1-5    22

 .................................................................................................لورنزیآشوبستمیس.2-2 21
 ...................................................................................................اسکوپازنمودارحاصل.2-2-1 23
.........................................................................................لورنزستمیسیخروجلیتحل.2-2-2 24

............................................................................................بعددودریسازهیشبجهینت.2-2-3 25

..........................................................................................بعدسهدریسازهیشبجهینت.2-2-4 27

...................................................................................................................لورنزجاذب.2-3 29

یوتسیجنسیآشوبستمیسیسازهیشبویمعرف_سومفصل 

 .....................................................................................یوتسیجنسیآشوبستمیس.3-1 32
32

31

33

34

35 

................................................. متلبدریوتسیجنسیآشوبستمیسیسازهیشب.3-1-1

  ......................................................................یوتسیجنسستمیسیسازهیشبجینتا.3-1-2

........................................................................................................ فازیصفحهرسم.3-1-3

........................................................................................... فازیصفحهیهایژگیو.3-1-4

..........................کسانییهیاولطیشرابایوتسیجنسستمیسرفتاردوسهیمقا.3-1-5

 یوتسیجنسستمیس)پایدارسازی(یآشوبکنترل_چهارمفصل 
 

  ..............................................................................................................آشوبکنترل.4-1 43



 ج
 

 

 ...................................................................یوتسیجنسیآشوبستمیسیدارسازیپا.4-1-1 44
 

  ..................................................یدارسازیپاهدفباکنندهکنترلیطراحینحوه.4-1-2 45
 

49

48 
..............................کنندهکنترلبعدازاعمال1یوتسیجنسستمیسرفتاریبررس.4-1-3

............................................................ستمیسپاسخیروبهرهبیرضریتاثیبررس.4-1-4
 

 یوتسیجنسیآشوبستمیسیسازسنکرون_پنجمفصل 
 

  .........................................یآشوبیهاستمیس(یسازهمزمان)یسازسنکرون.5-1 51
 .......................................................یآشوبیهاستمیسیسازهمزمانیهاکاربرد.5-1-1 51



 ................................................................................................یسازسنکرونازهدف.5-1-2 51


  .......................................................................................رویپوهیپاستمیسیمعرف.5-2 52
...................................................................................... رویپوهیپاستمیسمعادلات.5-2-1 52

ج

...خطاتابع+کنندهکنترل+رویپستمیسوهیپاستمیسیسازهیشبمراحل.5-3 54

 ......................................................................................................... یسازهیشبجهینت.5-3-1 56
 

 ......................................................................................................... نمودارخطالیتحل.5-3-2 61
 

62 ............................................................................................................زمانسنکرونسازی5-4

63 ..............................................................................................کاهشزمانسنکرونسازی5-5

 ........گیری.........................................................................................................................نتیجه 65

 ..................................................................................................................................مراجع 66
 



 ح
 

 

 

 

 

 

اول فصل  
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:مقدمه.1-1  

پردازدیمآشوبناکیکینامیدیهاستمیسمطالعهبههاینظمیبهینظرایآشوبهینظر ستمیس.

1یرخطیغیایکینامیدیهاستمیسآشوبناک،یها اریبسشانهیاولطیشرابهنسبتکههستند

.شدخواهدندهیآدراریبسراتییتغباعث،ییهاستمیسنیچنهیاولطیشرادراندکرییتغ.اندحساس

2یاپروانهاثربهآشوبهیدرنظردهیپدنیا استمشهور هاستمیسرفتار. ظاهربهآشوبناکی

ستمیسوستینیآشوبرفتارجادیادرتصادفعنصروجودبهیلزومچیهحالنیادباینمایمیتصادف

.دهندنشانخودازآشوبناکرفتارتوانندیمزیننیمعیکینامیدیها

.استنهفتهینظم،ینظمیبهردرکهاستنیاآشوبیتئوریدیکلویاصلانگاره،خلاصهطوربه

کاملاً،یمحلاسیمقدرکهیادهیپدکرد،جستجواسیمقکیدرتنهارانظمدینباکهمعنانیابه

ینیبشیپقابلو3ایپاکاملاًبزرگتراسیمقدربساچهرسدیمنظربهینیبشیپرقابلیغویتصادف

.باشد

 

 

 

 

 

                                                        
1
 - nonlinear dynamic systems 

2
 - butterfly effect  

3
 - per manent  
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:خچهیتار. 1-2  

کیکلاسکیمکانکیزیفقلمرودرچهاگرکهشدندمشاهدهییهاستمیسبارنینخستعلم،رشدبا

رخطیغوکینامیدرفتارامابودند، نیبشیپتابودشدهباعثآنهای عملاًبلندمدتشانرفتاری

شدشروعیهواشناسمطالعاتازقتیدرحقبحثنیامورددرمطالعه.گرددرممکنیغ در1نتسرلو.

کیبهبود،نیزمیهواوآبازکهیاسادهاریبسیاضیرمدلیروپژوهشمشغول1865سال

.دیرسحلرقابلیغ2لیفرانسیدمعادله

شدمتوسلانهیرابایعددیروشهابهمعادلهنیاحلیبرایو درراکارنیابتواندنکهیایبرااو.

یمواردبعدروز3هیاولطیشراعنوانبهراروزکییخروجنیآخرجهینتدهد،انجامیمتوالیروزها

همباکسانیهیاولطیشرابامختلفیهایسازهیشبجهینتکهکردمشاهدهتینهادرلورنتس.کرد

لورنتسکهیاانهیرایمکعبالیروکهدادهنشانانهیراشدهچاپیخروجیبررس.استمتفاوتکاملاً

نیاداخلمحاسباتکهییجاآناز.کندیمگرداعشاررقم4تارایخروجکرد،یماستفادهآناز

بودشدهیریتاثنیچنباعثآخررقمدورفتننیبازگرفت،یمصورتاعشاررقم6باانهیرا نیا.

خودگسترشه،ینظرنیا.دهدیمنشانرادرازمدتدرهواوآبینیبشیپبودنرممکنیغتیواقع

.باشدیملورنتسادواردیکارهاونیمدشتریبرا

 

 

 

 

                                                        
1
 - Edward lorenz 

2
 - differential equation 

3
 - initial conditions  
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 :        آشوب فیتعر.1-3

Chaosنظمتتتیاستتتتومتتتترادفدرلغتتتتبتتتهمعنتتتایدرهتتتمریختگتتتی،آشتتتفتگیوبتتتی

باشتتتد.ایتتتنوامهبتتتهمعنتتتیفقتتتدانهرگونتتتهتلاطتتتممتتتیایتتتTurbulenceاندرمکانیتتتک

ستتتاختاریتتتانظتتتماستتتتومعمتتتولادرمحتتتاوراتروزمتتترهآشتتتوبوآشتتتفتگینشتتتانهبتتتی

گتترددوجنبتتهنظمتتیوستتازماننیتتافتگی،ناکتتاراییودرهتتمریختگتتیبتتهنظتترآوردهمتتی

انمنفتتیدربتتردارد.امتتابتتاپیتتدایشنگتترشجدیتتدوروشتتنشتتدنابعتتادعلمتتیونظتتری

نظمتتیوآشتتوببتتهمفهتتومستتازماننیتتافتگیودرهتتمریختگتتیتلقتتیامتتروزهدیگتتربتتی

بینتتیواتفتتاقیدرپدیتتدهنظمتتیوجتتودجنبتتههتتایغیرقابتتلپتتیشگتتردد.بلکتتهبتتینمتتی

نظمتتینتتوعینظتتمغتتاییدربتتیهتتایپویاستتتکتتهویژگتتیختتااختتودراداراستتت.بتتی

نظمتتتیوآشتتتوببتتتی"کنتتتد:متتتیآشتتتوبرااینگونتتتهتعریتتتف1882نظمتتتیاستتتت.هیلتتتزدر

نآنظمتتیازایتتنروکتتهنتتتایجنظمتتیاستتت،بتتییتتانظتتمدربتتی1نظمتتیمتتنظمنتتوعیبتتی

"بینیاستومنظمبدانجهتکهازنوعیقطعیتبرخورداراست.غیرقابلپیش
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 - order disorder  
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 : یاضیر نظر از آشوب. 1-4

شتتتناختهیآشتتوبباشتتد،داراراریتتزیژگتتیوستتهکتتهیصتتورتدریکینتتامیدستتتمیسکیتت

:شودیم

.باشدهیاولطیشرابهحساس -1

.باشدختهیآمدرهم1یکیتوپولوملحاظاز -2

.باشند2انبوهومتراکمدیباانیمدارها -3

یکینتتامیدستتتمیسکیتتاگتترکتتهکتتردانیتتبنطتتوریاراتتترستتادهفیتتتعرکیتتبتتتواندیشتتا

بتتتهگتتتاهچیهتتتآنپاستتتخحتتتالنیعتتتدروباشتتتدهیتتتاولطیشتتترابتتتهحستتتاس،یرخطتتتیغ

یبتتتراذکراستتتتبتتتهلازم.استتتتآشتتتوبناکستتتتمیسکیتتتنکنتتتد،لیتتتمتیتتتنهایبتتتستتتمت

دیتتباایتتباشتتد،داشتتتهرابتتالادرشتتدهگفتتتهشتتر ستتهیکینتتامیدستتتمیسکیتتنکتتهیا

یبتتبعتتدبتتایخطتتستتتمیسکیتت،چتتون.باشتتدتیتتنهایبتتبعتتدیداراایتتباشتتدیرخطتتیغ

یرخطتتیغیهتتاستتتمیسازیناشتتمعمتتولاراآشتتوب،استتتختتاااریبستتیحتتالتتیتتنها

.رندیگیمنظردر









                                                        
1
 - topology  

2
 - heap  
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 :                                                          یآشوب یهاستمیس.  1-5

قابتتلعنتتوانچیهتتبتتههتتاآننتتدهیآرفتتتارکتتههستتتندییهتتاستتتمیس،یآشتتوبیهتتاستتتمیس

یمتتتوابستتتتهستتتتمیسهیتتتاولطیشتتترابتتتهمایمستتتتقعملشتتتانطتتترزونبتتتودهینتتتیبشیپتتت

دررییتتتتغنیکتتتوچکترکتتتهانتتتدافتتتتهیتوستتتعهیاگونتتتهبتتتهنتتتامبردهیهتتتاستتتتمیس.باشتتتد

بتتتهنتتتدهیادررایاگستتتتردهوگونتتتاگونجینتتتتااستتتتممکتتتنستتتتمیسیهیتتتاولطیشتتترا

هیتتاولطیشتترابتتهتیحساستتنیهمتتکتتهاستتتیموضتتوعیاپروانتتهاثتتر.باشتتدداشتتتهدنبتتال

.پرداختمیخواهآنبهادامهدروکند،یمانیبیخوببهرا

 :یآشوب یها ستمیس یاساس و عمده اتیخصوص. 1-6

یاپروانهاثر.1-6-1

1یخودسازمانده.1-6-2

2(یهولوگرافتیخاص)ییخودمانا.1-6-3

3بیعجیهاجاذبه.1-6-4

















                                                        
1
 - dynamic adaptation  

2
 - self – simi larity (holograph) 

3
 - strange  



  

  

  

   :دانشجویان محترم

 آزمایشگاه پروژه گروه برقو یا  کتابخانه دانشکده مهندسیبه  ها ایان نامهپمتن کامل جهت دسترسی به 
  .مراجعه فرمایید
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 ری:ههه گیهنتیج

کنترلسیستمهای تئوریآشوبو زمینه در هایمتعدد نامه پایان دقتدر و مطالعاتبسیار با

آشوبیبهایننتیجهمیرسیمکهدرسیستمهایآشوبناکبهدلیلحساسیتشدیدبهشرایطاولیه،

ههرگزپیشبینیامکانپذیرنیستزیرادرسیستمهایواقعیامکانتعیینمقدارواقعیشرایطاولی

تا شود موجبمی و باشد می مهمی بسیار موضوع سازی سنکرون منظور همین .به ندارد وجود

سیستمهایآشوبگونکاربردهایعملیپیداکنند.سنکرونسازیسیستمهایآشوبیاینامکانرا

نند.حالفراهممیکندتادوسیستمآشوبگونهمتفاوتباشرایطاولیهیغیریکسانهمدیگررادنبالک

زماناینسنکرونسازییکیازچالشهایموجوددرسیستمهایآشوبیاستومادراینمقاله

انجامدادهوزماناین استفادهازکنترلتطبیقیسنکرونسازیسیستمجنسیوتسیرا توانستیمبا

درفرآیندسنکرو بهحداقلبرسانیم.نتایجشبیهسازی،صفرشدنخطا نسازیوسنکرونسازیرا

 زمانسنکرونسازیرانشانمیدهد.کاهششدید
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