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 چکیده

های آشوبناک دارای عدم قطعیت کننده مد لغزشی برای پایدارسازی سیستمنامه شامل کنترلاین پایان

ی تئوری قانون کنترلی ارائه شده در این تحقیق برپایه زمان است.و ورودی غیر خطی و تغییر پذیر با

گیرد پایداری لیاپانوف بوده که شرایط پایداری مجانبی را فراهم می کند و در دوفاز مورد بررسی قرار می

 و در زمان محدود رفتارهای نوسانی سیستم را پایدار می کند.در این تحقیق سعی بر این است که تفاوت

های آنها نسبت به یکدیگر مشخص گردد.نتایج نترلی بررسی شده و معایب و برتریهای مختلف کروش

های پیشنهاد شده ی کارایی و صحت روشنامه ارائه شده است نشان دهندهسازی که در این پایانشبیه

 ها را به خوبی نمایش داده است.       باشد که تفاوت روشمی
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 آشوب چیست؟ -1

یکی از مفاهیم جدید و بنیادین علم نوین است که افق درک ما نسبت به هستی را بسیار گسترش داده  آشوب

های دنیای نظم است که در بسیاری از پدیدهبی صادفی واهر تاست و همانطور که از نامش پیداست رفتاری به ظ

آشوب به مفهوم دقیق و ریاضی آن پدیده ایست به ظاهر تصادفی و پیچیده که در باطن طبیعتی  دهد.واقعی رخ می

های پدیده.[1]های علمی و تکنولوژی تبدیل کرده استکه این موضوع آن را به پدیدهای جالب در زمینه قطعی دارد

 که در ادامه به بررسی آن خواهیم پرداخت.ی آشوب است های خاص پدیدهای از ویژگین اثرپروانهمعروفی چو

م با شرایط اولیه ستیودیک یک سیرپرج است و رفتار طولانی مدت و غیرمونظمی و هرجآشوب درلغت به معنی بی

شده است که با وجود این بدیل ت نوین آشوب به یکی از مفاهیم بنیادین علم.درسال های اخیر،را نشان می دهد

برای مثال از این پدیده کاربردی داشت،و های مفید اشد منتهی می توان از آن استفادهای غیرخطی می بکه پدیده

                                                           .امن و در دستگاه هایی با کارایی بالا استفاده می شود اتدر ارتباط

دانان و مهندسان و سایر علومی که نیاز به مدلسازی های طبیعی برای فیزیکدانیم که ابزار تحلیل پدیدهمی     

 ی اشوب و طراحی رویتگر اغتشاشها با استفاده از آن مدل دارند،معادلات دیفرانسیل است.پدیدهو تحلیل آن پدیده

ی توانند رفتارهای آشوبناک و پیچیدهدیفرانسیل مینیز بر مبنای همین اصل است به عبارت دیگر معادلات 

ار ای را انتظتوان رفتارهای پیچیدهی دیفرانسیلی ساده میمشخص کنند و از یک معادلههای آشوب را سیستم

 دهد و ابزارهای ریاضی وهای مرتبه سه و بالاتر رخ میقابل ذکر است که رفتارهای آشوبناک برای سیستم داشت.
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 هایها خواهیم پرداخت.از ویژگیکنترلی مختلفی برای تحلیل این موضوع وجود دارد که در ادامه به بررسی آن

ای دانیم اگر سیستمی دارای رفتار تناوبی باشد دارای طیف گسستهدیگر آشوب،طیف فرکانسی پیوسته است.می

                                                          است.       های آشوبی دارای طیف پیوستهخواهد بود اما در سیستم

 

 آشوبتئوری  -2

مام ی آشوب با درنظرگرفتن تنظریه.پردازدی آشوب به بررسی رفتار آشوبناک سیستم های دینامیکی مینظریه

عت دیگری از طبیی کردند،توانست جلوهآثاری که فیزیکدانان آنها را تا پیش از این از محاسبات خویش حذف می

سیت هایی حاکم است که حسای آشوب غالبا در سیستمرا آشکار سازد.البته نباید از این موضوع غافل شد که نظریه

ی های دینامیکهدف از نظریه های آشوب و کاربردهای آن مطالعات سیستمالعاده نسبت به شرایط اولیه دارند.فوق

ارهای مند کرد و رفتروی این سیستم ها،سیستم ها را پایدار و قاعدهیی برتوان با انجام کارهااشد تا ببخطی میغیر

به طوری   ی کنترل آننظمی ذاتی سیستم آشوبی،ایدهبه دلیل دینامیک پیچیده و بینوسانی آنها را کنترل کرد.

های  است که سیستمحال نشان داده شده نمود  اما با اینکه رفتار موردنظر را از خود نشان دهد ابتدا غیرممکن می

های مختلف علم از قبیل علمی در سال های اخیر در شاخهی .این پدیدهشوندگی دارندآشوبی قابلیت کنترل

فیزیک،ریاضی،شیمی و اقتصاد مورد توجه زیادی قرار گرفته است. سیستم های آشوبناک قابلیت پایدارشوندگی 

ی آشوب امه به بررسی آن ها می پردازیم.نظریهارد که در اددارند و اهداف متفاوتی از کنترل کردن آنها وجود د



 

  4| صفحه

 

ی آشوب نوعی شباهت بین اجزاء و کل قابل در نظریهفیزیک و حتی فلسفه استوار است.ی علم ریاضی،برپایه

 [.2باشد]میتشخیص است،بدین ترتیب که هر جزء از الگو همانند و مشابه کل 

 

 سیستم های آشوبناک -3

سیار آنها حساسیت ب همترین خصوصیاتینامیکی غیرخطی می باشند که مهای دسیستماک،های آشوبنسیستم

اوت در شرایط اولیه آن ها باعث تفناچیز به گونه ای که تفاوتی بسیار کوچک و زیاد آنها به شرایط اولیه می باشد 

این تفاوت متناسب با اصل بسیار زیادی در رفتار لحظات بعدی آن می شود و نرخ افزایش 

lyapunovexponent اثر پروانه ای( شناخته می یت نسبت به شرایط اولیه به عنوان. این حساسمی باشد(

از منظر پیچیدگی های آشوبی یاد شد.ترین خصوصیت سیستمکه در صفحات قبلی هم به عنوان مهم شود

 [:6کنند]ی زیر تقسیم میهای آشوبناک را به سه دستهسیستم

 آشوب معمولی .1

 . فوق آشوب2

 زمانی-آشوب فضا .3
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وجود حداقل دو نمای لیاپانوف  های آشوب معمولی و فوق آشوببزرگترین شاخص تمایز دهنده بین سیستم     

های فوق آشوب دارای حساسیت زیادی به هر نوع تغییراتی در پارامترهای سیستم هاست.در این سیستم مثبت

شود که کارایی های غیرکنترلی باعث میساز در مسیر ورودیوجود عوامل غیرخطیسیستم هستند و 

ها،تا حد زیادی کارایی خود را از دست بدهند و در برخی از های طراحی شده برای این سیستمکنندهکنترل

 م دارایاگر سیست شود.کننده میها،این موضوع منجر به ناپایداری سیستم فوق آشوب همراه با کنترلحالت

ی نندهرفتاری نیازمند کنترل ک رفتارآشوبی باشد،نوسانات آشوبی غیر قابل قبولی خواهد داشت که حذف این چنین

 پایدارساز می باشد.

های آشوبناک و غیرآشوبناک در این است که سیستم های آشوبناک دینامیکی با سرعت و به تفاوت سیستم     

ی های دینامیکنظور از رفتار غیر پریودیک آنها این است که در این سیستمصورت نمایی از هم جدا می شوند و م

توانند به نقاطی ثابت منتهی نهایت نمیبا افزایش زمان و میل آنها به بیمسیرهایی وجود دارد که این مسیرها 

ای مختلف هاند با روشآشوب در بسیاری از موارد مضر و ناخواسته است و محققان بسیاری سعی کردهشوند. 

ی آید که پدیده[.از آنچه که تا کنون گفته شد،چنین برمی5سیستم آشوبناک را وادار به یک رفتار منظم کنند]

آشوب در اغلب موارد ناخواسته و نامطلوب است و لذا کنترل آشوب به منظور ایجاد رفتار منظم در سیستم،به کار 

 شود.  گرفته می
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 کنترل آشوب  -4

اهداف  و ا را کنترل کردآنهه شد سیستم های آشوبناک ، قابلیت پایدارشوندگی دارند و می توان همانطور که گفت

روش های متفاوتی برای کنترل آشوب وجود دارد که در بعضی از این روش  .ذکر شدها کنترلی متفاوتی برای آن

رلی های تئوری و کلاسیک کنتها از ویژگی های ذاتی سیستم آشوبناک استفاده می شود و در بعضی دیگر از روش 

مفهوم کنترل آشوب این است که بتوان توسط یک کنترل کننده رفتار انحرافی و ناپایدار  بهره گرفته می شود.

سیستم را پایدار کرد هدفی که در این پروژه به بررسی آن می پردازیم ، پایدار سازی سیستم آشوبناک حول یک 

 [1محور اصلی و یک نقطه تعادل است.]

 

 راست(تصویر سمت چپ( و رفتار آشوبی)تصویر سمت مقایسه رفتار متناوب)(: 1شکل)  

 



  

  

  

   :دانشجویان محترم

 آزمایشگاه پروژه گروه برقو یا  کتابخانه دانشکده مهندسیبه  ها ایان نامهپمتن کامل جهت دسترسی به 
  .مراجعه فرمایید
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وبررسی  روش های متفاوت کنترلنامه بررسی بار اشاره شد، هدف از این پایان چندین در طول تحقیق همانطور که

همانطور  روش کنترلی لغزش SMC باشدتفاوت های حاصل در نتایج استفاده از سطح لغزش فراگیر)گلوبال( می

که با استفاده از نتایج شبیه سازی مشاهده شد روش کنترل لغزش با استفاده از سطخ لغزش فراگیر توانمندی 

نترلی دارا بوده و زمان پایداری پارامترهای کنترلی را به طرز قابل بیشتری در خصوص برآوردن اهداف مختلف ک

توجهی کاهش داده است و همانطور که میدانیم هرچقدر زمان کمتری برای رسیدن سیستم به همگرایی و پایداری 

توان ادعا کرد که روش پایداری سطح لغزش فراگیر در این تحقیق سیستم صرف شود، بهتر است.بنابراین می

فیدتر واقع گشته و نتایج مطلوب توسط این روش محقق گشته اند،بنابراین روش،روش اثربخش این تحقیق م

 گردد.معرفی می
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