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 چکیده

ها مله آنج . که ازپرداخته شده استآشوب  مخابراتهای ارتباطی مختلفی برای تکنیکدر این پروژه به بررسی 

های اطلاعات ون به جای ارسال سمبلیزنی آشوب اشاره کرد. در این مدولاستوان به مدولاسیون جابجایی کلیدمی

این  ند.کسیگنال دریافت شده اقدام به باز سازی اطلاعات می شود و گیرنده متناسب باارسال می های آشوبسیگنال

 آیند.های مختلف آشوبگون به وجود میها توسط نگاشتسیگنال

ی مختلف مخابرات هایکنیم. سیگنال تولید شده را از کانالبرای تولید سیگنال آشوب از نگاشت لجستیک استفاده می

ی دریافت هاسازی سیگنالانتخابی عبور داده، و در گیرنده برای آشکارو کانال فیدینگ فرکانسی AWGNمانند کانال 

و  RLSو  LMSهای وفقی استفاده شده در این پروژه شامل فیلتر کنیم. فیلترهای وفقی استفاده میشده از فیلتر

کورلیشن  سازی شده را با استفاده ازها آشکاری که به وسیله این فیلترهاباشد، سپس سیگنالهمچنین فیلتر کالمن می

دهد که استفاده از فیلتر کالمن در     سازی ها نشان میکنیم. نتایج شبیههای اطلاعات میدمولاتور تبدیل به سمبل

  شود.های مخابراتی آشوبگون موجب بهبود عملکرد سیستم میسیستم



گ  :انی کهتقدیم به مهربان فرشت

زندگیم،  لحظات ناب باور بودن، لذت و غرور دانستن، جسارت خواستن، عظمت رسیدن و تمام تجربه های یکتا و زیبای

 مدیون حضور سبز آنهاست
 .عزیزم پدرومادرتقدیم به 
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 فصل اول: مقدمه 2
و در چهار دهه گذشته به طور گسترده مورد مطالعه  ،خطی استهای غیرای از نظریه سیستمتئوری آشووب شاخه 

در  شده.و  سوپس توسوط طراحان مدار و مهندسوین برط مطالعه     ریاضوی محققان  طتوسو در آغاز  قرار گرفته اسوت. 

گرفت و اغلب آنرا به قاعده و غیر قابل پیش بینی مورد توجه قرار میگذشوووته این پدیده به عنوان نوی  و رفتاری بی

و مخصوص به  1معین آشوبگون،های دادند. مطالعات بیشوتر نشان داد که پدیده تاثیرات خارجی تصوادفی نسوبت می  

پیشرفت  با .هایی را درباره کاربرهای عملی آشوب مطرح کردنداین مطالعات پرسش باشند.خطی میهای غیرسویستم 

های دیجیتال در چند دهه گذشووته، اسووتفاده از پدیده آشوووب در محصووولات  در تکنولوژی مدار و پردازش سوویگنال

های آشوووبگون، معرفی این فصوول به بررسووی تاریخچه پیدایش سوویسووتم در .[1] مهندسووی امکان پذیر شووده اسووت

های یستمهای مخابراتی کلاسیک و کاربردهای سهای آشوبگون نسبت به سیستمهای آشوبگون، برتری سیستمسیستم

 پردازیم.آشوبگون در مخابرات می

 آشوبتاریخچه  2-2

 ردواهای کاملاً ای از حرکتتوان بصورت مجموعهها را میفلاسوفه در یونان قدیم معتقد بودند که تمامی حرکت 

آمد و بیان آن به زبان علم تج یه نمود. این گفتار نسوووبت به آن زمان و علم آن روز خیلی متجددانه به حسووواب می

از  ایها مجموعهها شووبه پریودیک هسووتند و لذا تبدیل فوریه آنباشوود، که تمامی حرکتکلاسوویک امروزی چنین می

 ها خواهد بود.تی  در برخی از فرکانسهای پیک

های این نظریوه توا انتهوای قرن پیش همچنوان پابرجا ماند. در آن زمان هانری پوانکاره ضووومن بررسوووی حرکت    

توان آنها را ها دارای طیف پیوسووته هسووتند و لذا نمی ای از حرکت، آن را رد کرد. وی نشووان داد که پارهآشوووبگون

 نام نهاد.  2ها را غیر انتگرال پذیرها بیان نمود. او اینگونه حرکتسای از فرکانبصورت مجموعه

برای روشون شدن موضوع چنین فر  نمایید که دو قطعه چوب پنبه، در یک سیال که حرکتی منظم و آرام دارد،  

نماید. یم اند. آنگاه فاصوله بین آن دو بصورت خطی و متناسب با اختلاف سرعت آنها تیییر ن دیک به هم قرار گرفته

ای که عموماً نمایی است زیاد خواهد شد. در حالی که اگر جریان آشوفته باشد، فاصله بین آنها بطور سریع و با رابطه 

ای یک سیستم هلازم به ذکر است که حساسیت حرکت نسبت به شرایط اولیه و غیر قابل پیشبینی بودن، که از ویژگی

 ود است.باشد، در این سیستم کاملا مشهآشوبی می

                                                      
1 deterministic 

2 Non Integrable 
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تا در این  ،این موضوووع مسووکوت ماند و اقدام مهم دیگری در این راسووتا انجام نگرفت 9631 با این همه تا سووال

 در دانشوگاه ام ای تی با کشوف اولین جذب کننده آشووبی، در واقع آشوب را کشف کرد    1سوال آقای ادوارد لورنس 

ای از معادلات با مشووتقات ج یی به مجموعه و زمین. او در حال بررسووی یک مدل مربوب به جریانات هوا در ج[2]

در نهایت، مدل ساده شده او شامل سه معادله دیفرانسیل مرتبه اول غیر خطی بود که  ساده کرد،برخورد کرد و آنها را 

 دادند.رفتار آشوبی از خود نشان میسیستم ها به ازای برخی مقادیر پارامتر

نامید. در حالیکه امروزه این مجموعه معادلات را   "2جریان غیر پریودیک معین"لورنس سویستم به دست آمده را  

وبی های آشالعاده زیاد سیستمعلاوه بر این او به موضوع حساسیت فوط. نامند، می"معادلات لورانس"به نام خود وی 

یط اولیه عین با معلوم بودن شرانسوبت به شرایط اولیه اشاره کرده بود و در واقع نشان داده بود که رفتار یک سیستم م 

ی آمد. وبینی باشوود. این نظریه بر خلاف تصووور حاکم در آن زمان به حسوواب می  تواند غیر قابل پیشآن باز هم می

 موضوع را در قالب یک تشبیه جالب اما نه چندان جدی بیان کرد:

ی را حل کرده و وضعیت هوای ماه خواهد معادلات پیچیده هیدرودینامیکفر  کنید یک سوپر کامپیوتر قوی می"

از گر ا. اما دکنیآینده نیویورک را پیشبینی کند، شرایط فعلی جوی نظیر: فشار هوا، درجه حرارت و ... را منظور می

هوایی را  همین حرکت بال پروانه در سیستم آشوبی،ید، وکند، غافل شای که در تایپه چین پرواز میتاثیر پرواز پروانه

 "بینی کرده بودید طوفانی خواهد کرد.که آفتابی پیش

ای کاملا متفاوت به آشووووب برخورد نی  در زمینه 3و تقریبا هم مان با لورنس، بیدلی و کامینگس 1964در سوووال 

کردند به معادلاتی از این سازی میها در حالیکه یک لی ر تک مد را مدل. آن[3] کردند و آن را مورد توجه قرار دادند

 های تصادفی ظاهرها گفتند که در سویسوتم حالتی رد داد که خروجی به صورت یکسری جرقه  دسوت برخوردند. آن 

 ها با یک سیستم آشوبی در زمینه لی ر مواجه شده بودند.شد. در واقع آنمی

لعاده ار و جامع تر نشان داد که همین حساسیت فوطای، به صورت گسترده تآقای لورنس با ارایه مقاله 1979در سال 

ط شود رفتار یک سیستم معین با معلوم بودن شرایهای آشوب نسبت به شرایط اولیه است که سبب میزیاد سیستم

 :[4] چنین بود 1979بینی باشد. همچنین جالب است که بدانیم عنوان مقاله او در سال اولیه آن، باز هم غیر قابل پیش

تواند یک تورنادو را در تگ اس از بین قدرت پیشگویی کردن: آیا اثر یک پروانه در حال پرواز در برزیل می"

                                                      
1 Lorenz 

2 Deterministic Nonperiodic Flow 

3 E.R.Buley & F.W.Cummings 
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 "1ببرد؟

 توان بصورت ذیل طبق بندی نمود:ها و تحقیقات انجام گرفته در زمینه آشوب را میبهرحال در ادامه، فعالیت

دیده های پکه در زمینه مشاهده، کشف و بررسی ویژگیها و تحقیقاتی است ها، پژوهش: شامل فعالیتدسته اول

 های مختلف علمی و مهندسی انجام گرفته است.های منتهی به آن در زمینهآشوب و روند

سازی و اثبات وقوع هایی برای آشکارهای هستند که به کشف و ابداع روشتحقیقات و فعالیتشامل : دسته دوم

 ست.ا آشوب پرداخته

های است که اختصاص به استفاده، پیشگیری و یا کنترل پدیده ل مجموعه تحقیقات و آزمایششوام : دسوته سووم  

 است. شدههای مختصری انجام . در این دسته فعالیتداردآشوب 

 های بروز آشوبحوزه 2-1

ر ساز بشهای مصنوعی و دستهای علم وجود دارد. آشوب نه تنها در سیستماین پدیده غیر خطی در تمامی حوزه

ای غیر هبطور کلی در هر جایی که سیستم ،یافت آن را توانمی نی های طبیعی و زنده بلکه در تمام سیستم دارد.وجود 

. نظیر سوسوزدن یک لامپ نئون، شکل جریان استاشکال متفاوتی  درنمایان شود. آشوب  دتوان، میداردخطی حضور 

زنجیره  ،های میناطیسی زمین در طی ه اران سال گذشتهتصادفی قطبآشفته دود سیگار در حین بالا رفتن، تیییر 

اعداد تصادفی تولید شده بوسیله کامپیوتر و یا وقایع مصیبت باری همچون از کنترل خارج شدن یک وسیله نقلیه بطور 

 و مرک  اتمیای از هوای متییر، از کنترل خارج شدن یک غیر منتظره، برخورد یک هواپیما در حال حرکت با توده

 های عضلانی مربوب به قلبی که به طور آنی دچار ایست شده باشد.بالاخره گرفتگی و انقبا  نامنظم رشته

توان چنین برداشت کرد که هر رفتار یک سیستم معین که نتوان آنرا تحت یک انضباب علمی واقعی در حقیقت می

ی همچون ریاضیات، نجوم، زمین شناسی، مهای علدر زمینه توانبیان کرد، آشوبی است. پس با این نگرش آشوب را می

فه و هایی نظیر روانشناسی، فلسزیست شناسی، بیوفی یک، پ شکی، مهندسی، شیمی، هواشناسی و یا حتی در حوزه

های توان در روش. آن را میاندهای علمی نی  گرفتار این پدیدهتر اینکه منطقجامعه شناسی مشاهده کرد. عجیب

 .های حل یک معادله مشاهده کردهای عصبی و یا حتی در پاسخ الگوریتمهای فازی شبکهون: منطقهمچ

 هایباشد در شاخهدر نهایت یادآوری این موضووع لازم است که در مهندسی برط نی  این پدیده قابل مشاهده می 

                                                      
1 Predictability: dose the flap of a butterfly’s wings in Brazil set off a tornado in texas? 
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ها آن هایبرخورد کرد که دینامیک یفراوان دیجیتالو  های غیر خطی آنالوگتوان به مدارات و سویستم مختلف آن می

 تحت شرایط خاص رفتار آشوبی دارند.

 آشوبگون هایسیستم 2-9

های هایی از سودمندی بالقوه رفتار آشوبی وجود دارد که باعث شده مهندسین و دانشمندان رشتهامروزه مثال

های فی یک دگرگون ساخته و کاربردهای کشف آشوب شناخت ما را از پایه .[5] بیشتر به آن توجه کنند ،کاربردی

رفتار طولانی مدت نامتناوب در یک سیستم معین است که وابستگی حساسی آشوب . داشتعملی بسیاری را در پی 

 شود:بندی میسه عنصر عمده در تعریف آشوب به صورت زیر طبقه دهد.به شرایط اولیه نشان می

های دینامیکی آن است که مسیرهایی وجود دارند که وقتی یستممنظور از رفتار طولانی مدت نا متناوب در س -1

 شوند.مدارهای پریودیک و یا شبیه پریودیک منتهی نمی ها به نقاب ثابت،مسیر این سیستم کند،نهایت میل میزمان به بی

 شوبگون،آهای سیستم باشد.معین بودن سیستم به این معنا است که سیستم دارای پارامترهای تصادفی نمی -2

طی خباشند بلکه رفتارهای پیچیده آشوبگون ناشی از رفتار غیرهای نوی ی حاصل از فرآیند تصادفی نمیسیستم

 ست.ا هاسیستم

های دینامیکی بدین معناست که تمامی مسیرهای نشات گرفته از وابستگی حساس به شرایط اولیه در سیستم -3

 شوند.مایی از یکدیگر دور میبه سرعت و به صورت ن ،شرایط اولیه مشابه

شوبگون آهای دینامیکی غیر با سیستم گونهای دینامیکی آشووب در واقع این خصووصویت تفاوت اصولی سویسوتم     

اختلاف کوچک اولیه در دو مسیر به عنوان خطای اندازه گیری بوده و  ،آشوبگون های دینامیکی غیر در سیستم است.

با  اختلاف  بین دو مسوویرآشوووبگون های دینامیکی کند در حالیکه در سوویسووتمبه طور خطی با زمان اف ایش پیدا می

در سیستم آشوبی هیچ تناوب غالبی وجود ندارد یعنی این سیستم  یابد.فاصوله بسویار اندک به طور نمایی اف ایش می  

 نهایت است.دارای دوره تناوب بی

 های آشوبگون در مخابراتبردهای سیستمکار 2-4

وبگون در های دینامیکی آشزمینه تحقیقاتی نسبتاً جدیدی است که به مطالعه کاربرد سیستممخابرات آشوبگون 

دلیل عمده استفاده از مخابرات  مطرح شد. 1992. ایده اولیه مخابرات آشوبگون در سال [6] پردازدمخابرات می

 ردند.گدینامیکی ساده مشاهده میهای های آشوبگون با وجود پیچیده بودن در سیستمآشوبگون این است که رفتار

این  د.هستنبینی غیر قابل پیش دراز مدتپهن باند و در  ناهمبسته، نامتناوب، های آشوبگون نامنظم،سیگنال

مخابرات  ،1های مخابراتی مانند مخابرات طیف گستردههای کاربردی در سیستمخصوصیات منطبق با خواص سیگنال

                                                      
1 spread spectrum 
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 چند کاربری و رم  نگاری است.

حال به بررسوی مشکلات موجود در مخابرات و دلایل استفاده از مخابرات آشوبگون به عنوان راه حلی برای این  

 پردازیم.مشکلات می

 های مخابراتیهای سیستمدینیارمن 

کانال( جهت که از محیط فی یکی) های مخابراتی، انتقال اطلاعات بین فرستنده و گیرنده استوظیفه اساسی سیستم

ها ن نیازمندیای ، ایمن و مستحکم انجام گیرد.ااین انتقال اطلاعات بایستی در شرایط کار گردد.پیام استفاده می انتقال

 .[7] های مختلف یک سیستم مخابراتی تعبیه شده استدر قسمت

 های آنالوگ وابسته به انسان )صوت،تصویر،ویدیو(های مخابراتی سیگنالاز آنجایی که سیگنال :2کارایی 

ال را های دیجیتتوان دادهباشند که با استفاده از کدینگ منبع میباشند دارای مقداری اطلاعات اضافی میمی

 فشرده کرد.

 یام سازی پمحیط فی یکی معمولاً قابل دسترس عموم است، اگر پیامی خصوصی باشد جهت ایمن :1امنیت

 استفاده کرد. 3می توان از رم  نگاری

 گردد بلکه با انجام مدولاسیون مناسب پیام ارسال های مخابراتی پیام مستقیماً ارسال نمیدر کانال :4استحکام

توان اسوووتحکام کانال را اف ایش داد. گردد. بوا انتخواب مودولاسووویون منواسوووب و کد گذاری کانال می    می

 ردد.گمدولاسیون، کد گذاری منبع، کد گذاری کانال، و رم  نگاری در فرستنده و گیرنده اعمال می

 های آشوب در مخابراتتوانایی 

های دینامیکی غیر خطی به بهره برداری ایده اسوتفاده از کاربردهای آشووب در مخابرات هم مان با مفهوم سیستم  

 رسید. سه زمینه کاربردی آشوب در مخابرات به صورت زیر است:

ها دارای معمولاً طیف آن اند.سوووتههای آشووووبگون ذاتاً نامتناوب و دارای طیف پیوسووویگنال پهن باند بودن: -2

 باند هستند.های آشوب پهنباشد یعنی سیگنالای در رنج فرکانسی وسیع میمقاومت قابل ملاحظه

ه شدگی و تضعیف بباند جهت حذف اغتشاشات کانال مانند اثرات باند باریک محوهای پهندر مخابرات سویگنال 

 شوند.آشوبگون در مخابرات طیف گسترده به کار برده میهای شوند در نتیجه سیگنالکاربرده می

                                                      
1 Efficiency 

2 security 

3 Cryptography 

4 Robustness 
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رایط یک منبع تولید کننده آشوب با ش اند.قاعدههای آشوبگون دارای ساختاری پیچیده و بیسیگنال پیچیدگی: -1

نتیجه سواختار تولید کننده آشووب و تخمین زدن سیگنال در    در مسویرهای متفاوتی تولید خواهد کرد.  اولیه متفاوت،

های پیچیده و غیر قابل پیش بینی در کابردهای رم  نگاری مورد سووویگنال وره زمانی متفاوت مشوووکل خواهد بود.د

 گیرند.استفاده قرار می

 

ز این خاصیت ا کاملاً ناهمبسته و یا متعامدند. های تولید شده از یک منبع با شرایط تولید متفاوت،: سیگنالتعامد-9

 شود.استفاده میدر مخابرات چند کاربری 

ای ههای دسترسی چندگانه با تقسیم کد یکی از زمینهتولید کدهای شوبه نوی  به وسویله منابع آشووب در سویستم    

 .موفق از کاربردهای آشوب محسوب می گردد

 ی بر مقالاتمرور 2-5

اده از با استف های آشوبگون مهندسینهای موجود در سیستمهای لازم در مخابرات و تواناییبا توجه به نیازمندی

تحقیقات اولیه در زمینه آشوب عمدتاً در مورد نگاشت  اند.این فواید بالقوه به نتایج کاربردی فراوانی دست یافته

سیگنال اطلاعات به سیگنال آشوبگون و بازسازی آن بوده است که این امر با در نظر گرفتن دینامیک سیستم و 

دانان ب رگ در مورد تئوری آشوب های که توسط ریاضیوجود همه فعالیتبا  .[7]سازی همراه بوده استسنکرون

های آشوب توجه سیگنال سازی[ در هم مان3] 2و کارول 1های انجام شده توسط پرکوراانجام شده است، تنها فعالیت

وی سازی بر ررونآنها مطرح کردند که با اعمال سنک .ما را به استفاده از تئوری آشوب در ارتباطات جلب کرده است.

باند جهت ارسال اطلاعات از یک مکان به مکان دیگر استفاده توان از سیگنال آشوبگون پهندو سیستم آشوبگون می

ع آشوبگون ها به توابها و یا سمبلایده اصلی مدولاسیون دیجیتال با استفاده از حامل آشوبگون این است که بیت کرد.

 د.باشهای قبلی در این است که سیگنال حامل نامتناوب میلاسیون با روششوند که تفاوت این مدونگاشت می

و  ،معرفی گردید 3مدولاسیون دیجیتال با استفاده از توابع پایه آشوبگون و گیرنده همدوس توسط پارلیت  و چوا

توسط  1996در سال  5. مدولاسیون کلید زنی شیفت آشوب تفاضلی[6] نامیده شد 4مدولاسیون کلید زنی شیفت آشوب

و سپس روش بهینه کلید زنی شیفت آشوب تفاضلی مدوله شده فرکانسی معرفی گردید. در  [7] ارایه گردید 6کلمبن

                                                      
1 Pecora 

2 Carroll 
3 Parlitz & Chua 

4 Chaos Shift Keying 

5 Differential Chaos Shift Keying 

6 Kolumban 
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های آماری به های تئوری مخابرات و بررسیتحقیقات بعدی، جهت اف ایش کارایی مدولاسیون دیجیتال، روش

تحقیقات رایجی که تا به امروز در این زمینه انجام شده است شامل های دیجیتال آشوبگون اعمال گردیده و مدولاسیون

 باشد.، بهبود نرد ارسال میDCSK، دسترسی چندگانه با استفاده از مدولاسیون DCSKبررسی عملکرد مدولاسیون 

عات در طلاسازی آشوبگون بود، که در این روش سیگنال اهای اولیه در زمینه مدولاسیون، روش پنهانیکی از پیشنهاد

 .[9]شودسازی میسازی در گیرنده بازشود و سیگنال ارسالی با عمل سنکرونسیگنال آشوبگون پنهان می

ای هسازی این روش در سیستمباشد، پیادهسازی وابسته به نوی  کانال میهای متفاوت سنکروناز آنجا که روش

ازی سهایی پیشنهاد شده است که در آنها نیازی به سنکرونبرای غلبه بر این مشکل، الگوریتم باشد.عملی مشکل می

 می باشد CPM 1آشوبگونها مدولاسیون آشوبگون یا مدولاسیون پارامتر یکی از معروفترین این روش وجود ندارد.

حیه شود و با تنظیم پارامتر در نادر این روش، سیگنال ارسالی در پارامتر دو شاخگی سیستم دینامیکی ذخیره می. [9]

در گیرنده، دمدولاتور بایستی  شود.باند مدوله شده به عنوان سیگنال ارسالی در نظر گرفته میآشوبگون، سیگنال پهن

 های تطبیقی متفاوتی برای تخمین سیگنال معرفی شده است.روش قادر به تخمین پارامتر انتقالی در حضور نوی  باشد.

و شبکه عصبی پیشخور و تابع پایه شعاعی   LMS ،RLS،EKFطبیقی های تمتعددی مانند الگوریتم هایآشکارساز

یکی دیگر از کاربردهای آشوب در مخابرات طیف گسترده است، استفاده از تولید  .[12[و]11[و]12]پیشنهاد شده است

 گردد.کننده آشوب به جای رشته شبه نوی  ، سبب کاهش تداخل چند کاربری می

در تحقیقات اولیه این پدیده  افتد.های طبیعی و مهندسی اتفاط میآشوب در سیستمهمانطور که قبلاً بیان گردید 

به عنوان یک رفتار غیر قابل پیش بینی و بی قاعده در نظر گرفته می شده است لذا تحقیقات زیادی نی  در زمینه کنترل 

ی گذشته تحقیقات زیادی روی هایا حذف رفتار آشوبناک با اصلاح مناسب پارامترهای سیستم وجود دارد. در دهه

از طرف دیگر در دنیای . [13] های فازی و تئوری آشوب توسط مهندسین سیستم و کنترل انجام شده استسیستم

کند لذا کنترل آشوب تاثیر زیادی اندیشیم، پدیده مهم آشوب خودنمایی میمهندسی و زمانی که به کاربردهای عملی می

در کنار هم قرار دادن این دو مقوله در  ها به لحاظ زمان و انرژی خواهد داشت.ستمبر اف ایش عملکرد این گونه سی

تواند دلیلی بر پردازش استدلالگری تقریبی و دینامیک آشوبگونه می  انسان می چارچوب مفهوم محاسبات نرم می باشد.

ی و تئوری آشوب دارای پتانسیل های فازبنابراین ترکیب کردن سیستم حجم عظیمی از اطلاعات به صورت یکجا باشد.

هرچند رابطه این دو هنوز به درستی درک نشده است ولی  باشد.زیادی برای تحقیقات علمی و مهندسی پیش رو می

های کنترل گردد که شامل زمینهبا این حال مطالعات روی برخورد این دو با یکدیگر به حدود دو دهه پیش باز می

سازی فازی های تئوری میان فازی و آشوب، مدلسازی آشوب، رابطهتطبیقی برای مدلهای فازی فازی آشوب، سیستم

                                                      
1 Chaotic Parameter Modulation 
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 باشد.های آشوب میسیستم

شرایط اولیه متناظر  یکی دیگر از خواص ذاتی یک مسویر آشووبناک این است که به صورت مجانبی پایدار نیست.  

هم مانی دو سیستم  خصوصیتعلیرغم این  .شوندبسویار ن دیک، مسویرهایی را دارند که خیلی سوریع از هم دور می   

 .اولین روش اصلی هم مانی توسط پکورا و کرول معرفی گردید آشوبگون امکان پذیر است.

 جمع بندی 2-6

همانطور که بیان  ها در مخابرات پرداخته شوود.های آشوووبگون و کاربردهای آندر این بخش به بررسووی سوویسووتم

ویژگی اصلی  شود.های غیرخطی آشوب نامیده میبینی بعضوی از سویستم  پیشگردید تحول زمانی نامنظم و غیر قابل 

های آشوبگون شامل نامتناوب خواص عمده سیستم کند.آشووب این اسوت که سویستم رفتار قبلی خود را تکرار نمی   

خواص میجویی از هر یک از این با بهره باشد.معین بودن پارامترها و وابسوتگی حسواس به شورایط اولیه می    بودن،

های از خاصیت نامتناوب بودن سیگنال های مخابراتی دست یافت.ها در سیستمتوان به کاربردهای عملی این سیگنال

های آشوبگون و ها در کاربردهای رم نگاری و مدولاسیوناز جنبه پیچیدگی آن آشوبگون در مخابرات طیف گسترده،

  شود.ا تقسیم کد استفاده میهای دسترسی چندگانه باز خاصیت تعامد در سیستم
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