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 چکیده

در ایي هغالؼِ رٍػ جذیذی تزای وٌتزل ٍ حذف آؽَب در عیگٌالْای ًاتٌْجار ٍ ًارعای للثی ارائِ هی ؽَد. تذیي 
یىی عیغتن للثی تا اعتفادُ اس یه هؼادلِ دیفزاًغیل تاخیزی ؽثیِ عاسی ؽذُ ٍ دیٌاهیه آى تا اعتفادُ اس رفتار الىتزهٌظَر، 

ًظزیِ آؽَب هَرد هغالؼِ لزار هی گیزد. پظ اس تؾخیص ًَاحی آؽَتٌان، عؼی در حذف ٍ وٌتزل ایي ًَع رفتار تؼٌَاى 
رد اعتفادُ، تا ًام رٍػ وٌتزل دیٌاهیىی، اخیزا تَعظ یىی اس ػَاهل اصلی در تزٍس تیواریْای للثی هی ؽَد. رٍػ هَ

  هی تَاًذ تؼٌَاى رٍؽی جذیذ در عزاحی ضزتاى عاسّای هصٌَػی للة هَرد اعتفادُ لزار گیزد.  ٍ ًَیغٌذُ ارائِ ؽذُ اعت

 

ایٌىِ عیگٌالْای هغالؼات اخیز تز تزٍس رفتار آؽَتٌان در عیگٌالْای ًارعای الىتزیىی للة تاویذ دارد. تا تَجِ تِ      

تن للثی یه اهز اجتٌاب ًاپذیز در غعثیؼی للة، رفتاری هتٌاٍب ٍ غیزآؽَتٌان دارًذ، لذا وٌتزل آؽَب در عی

للة تِ حالت عثیؼی دارد. رٍؽْای غیزخغی وِ تاوٌَى تزای وٌتزل ارائِ ؽذُ اًذ الىتزیىی پالغْای تاسگزداًذى رفتار 

. ػلیزغن ایٌىِ رٍؽْای فَق الذوز رٍؽْای وارآهذی هی OGY [1] ،TDF [2] ،ETDF [3]ػثارتٌذ اس: رٍػ 

. هْوتزیي اؽىال رٍؽْای فَق الذوز ػذم تَاًایی در تؾخیص توَلغ سهاى وٌتزل اعت. ًیش دارًذتاؽٌذ ًماط ضؼفی 

. تِ عتتا تْزُ گیزی اس ٍیضگیْای آؽَب تَاًایی غلثِ تز ایي هؾىل را دارا، [4] رٍػ ارائِ ؽذُ در همالِ لثلی ها

تزای ؽثیِ عاسی رفتار الىتزیىی للة اعتفادُ هی وٌین. تحلیل دیٌاهیىی هذل  [5]ّویي هٌظَر اس هذل ارائِ ؽذُ در 

 .ی ؽَده ًجاما ٍ تؼذ تؼوین یافتِ دٍؽاخِ ؽذگیعزی سهاًی، هَرد هغالؼِ ًیش تا اعتفادُ اس آًالیشّای 

 مدل ریاضی
 ECG عیگٌالْای َلیذتزای ت [5]تَعظ گزٍّی اس پضٍّؾگزاى تزسیلی  ،2002هذل ریاضی هَرد هغالؼِ در عال      

در  هَثزارتثاط هغتمیوی تیي پاراهتزّای فیشیَلَصیىی ایي هذل  ارائِ ؽذ.، ٌّذدهی را ًؾاى فؼالیت الىتزیىی للة وِ 

وِ در آى  . هذل هَرد ًظز تصَرت سیز هی تاؽذایجاد هی وٌذپاراهتزّای ریاضی  تاعیگٌالْای للثی  تَلیذ ٍ اًتؾار
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 روش کنترلی
عٌجِ ًگاؽتْای یه تؼذی  اس خاًَادُ تز ایي اعاط اعت وِ تا جفت وزدى ػضَی [4] ٍػ وٌتزلی ارائِ ؽذُر     

در راتغِ سیز  ٌتزل وٌین.هی تَاًین رفتار آؽَتٌان را و سیز،تا هؼادلِ تحَل اصلی عیغتن دیٌاهیىی تصَرت پذیز 
16,  xُتَد ٍ  تیاًگز  هی تاؽذ.در راتغِ تالا 
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ِ تزحغة تاتؼی اس چٌذجول ٍ ،ّغتٌذ [0,1]تؼوین ًگاؽت لاجغتیه در تاسُ  خاًَادُ ًگاؽتْای یه تؼذی ارائِ ؽذُ،

 تصَرت سیز تؼزیف هی ؽًَذ. 1ای ّای چثیؾف ًَع 
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2),(تصَرت ػضَ دٍم ایي خاًَادُ  تا اعتفادُ اس ًگاؽت هؼىَط پذیز  .تؼزیف ؽذُ اعت)1( h 

]0,(هی تَاًین ایي ًگاؽت را تِ تاسُ   وِ تا ووی هحاعثات ریاضی تِ ؽىل سیز عادُ هی ؽَد. تثذیل وٌین 
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 نتایج

 
 تعد از اعمال کنترل (b)قثل از اعمال کنترل و  (a)نمودار دو شاخه شدگی  : 1شکل

شایؼ تخَتی تاثیز اف (a) ًوَدار ًؾاى دادُ ؽذُ اعت. 1ًوَدار دٍؽاخِ ؽذگی لثل ٍ تؼذ اس اػوال وٌتزل در ؽىل     

عیغتن اتتذا دارای رفتار  وِ پیذاعترا رٍی دیٌاهیه عیغتن للثی تِ ًوایؼ هی گذارد.  ضزیة جفت ؽذگی

را تِ  ECGاس تیي رفتي تٌاٍب تیي پیه ّای هتَالی ، همذار پاراهتز وٌتزلتذریجی هٌظن هی تاؽذ. افشایؼ عثیؼی ٍ 

(.2ؽاّذ تَلیذ پیىْای هتَالی تا داهٌِ ّای هتفاٍت ّغتین )ؽىل 04.4دارد، تگًَِ ای وِ پظ اس  ُّوزا

 
 از کنترلو تعد قثل  ECG سیگنالهای سری زمانینمودارهای  : 2شکل

تثذیل  [4.04,15.87] در تاسُ ؽذُ ٍ ًْایتاتوایل عیغتن تِ تزٍس رفتار ًاتٌْجار ٍ آؽَتٌان تیؾتز تا اداهِ ّویي رًٍذ 

 1ؽىل (b) ًوَدارواهلا آؽَتٌان هی ؽَد. در ایي تاسُ، پٌجزُ ّای وَچه تا رفتار هٌظن ًیش ًوایاى اعت. تِ رفتار
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ًؾاى هی اػوال ؽذُ اعت رٍی عیغتن  (04.4وِ تؼذ اس گذر عیغتن تِ ًاحیِ آؽَتٌاوی )تاثیز رٍػ وٌتزلی را 

جشئیات . عتگزدیذُ ا دٍرُ ای آؽَتٌان تصَرت واهل حذف ؽذُ ٍ تثذیل تِ رفتار هٌظن ًاحیِوِ دّذ. ٍاضح اعت 

تَلیذ  ECG عیگٌالْای ًوَدار عزی سهاًی 2ؽىل ًوَد. تزرعیًیش ( 2)ؽىل عزی سهاًی س رٍیرا هی تَاى ا تیؾتز

8,57.7ؽذُ را تزای دٍ حالت هختلف   اس اػوال وٌتزل ٍ تؼذ لثل  وِ تصَرت تصادفی اًتخاب ؽذُ اًذ را

ؽذُ  2تؼذ اس وٌتزل تثذیل تِ رفتار هٌظن تا دٍرُ تٌاٍب  ،ٍ ًاتٌْجارغیزهتٌاٍب  ًؾاى هیذّذ. آؽىارا، رفتار آؽَتٌان

وِ هؼیاری اس  ( اعتqDتؼذ فزوتالی تؼوین یافتِ )ُ تزای هغالؼِ تاثیز رٍػ وٌتزلی ؽذتزدُ  تىار تحلیل دیگز اعت.

ل  تصَرت تحلیایي ًتایج تذعت آهذُ اس  .هی تاؽذهَلفِ ّای هَثز در دیٌاهیه عیغتن للثی پیچیذگی ٍ تؼذاد 

. ردتَافك خَتی تا ًوَدار دٍؽاخِ ؽذگی دا ایي ًوَدارّواًگًَِ وِ هؼلَم اعت آٍردُ ؽذُ اعت.  3حزارتی در ؽىل

واّؼ یافتِ اعت، ٍ ایي تِ آى تن در ًاحیِ آؽَتٌان غعیتؼوین یافتِ تَضَح تؼذ فزوتالی تا اػوال وٌتزل دیٌاهیىی، 

 هؼٌاعت وِ پیچیذگی دیٌاهیه عیغتن للثی پظ اس وٌتزل تؾذت افت وزدُ اعت.

 
 لثل ٍ تؼذ اس وٌتزل  و q ترحسة Dqنمودار حرارتی تغییرات  : 3شکل

  نتیجه گیری
تا اعتفادُ ، زتحت تاثیز تغییز یىی اس پاراهتزّای هَثللة  ECGر دیٌاهیىی عیگٌالْای الىتزیىی در ایي همالِ، رفتا     

حی آؽَتٌان تؼییي ًَا تا اعتفادُ اس ًوَدار دٍؽاخِ ؽذگیٍ  ُؽثیِ عاسی ؽذتصَرت ػذدی اس یه هذل تاخیزی 

ی اس ًگاؽتْای یه تؼذی عٌجِ رفتار آؽَتٌان، یه رٍػ وٌتزلی غیزخغی تز پایِ خاًَادُ احذف  ؽذ. عپظ تزای

آؽَتٌان را اس ایي عیغتن پذیز ارائِ ؽذ. ًتایج تذعت آهذُ ًؾاى داد وِ رٍػ ارائِ ؽذُ هی تَاًذ تصَرت واهل رفتار 

للة هَرد اعتفادُ لزار  هصٌَػیاخت ضزتاى عاسّای حذف وٌذ ٍ هی تَاًذ تؼٌَاى رٍؽی جذیذ تزای عزاحی ٍ ع

 گیزد.
 در پایاى اس جٌاب دوتز فیزٍس لادری پاوذل وِ در تفغیز ًتایج پشؽىی ووه ؽایاًی وزدُ اًذ تؾىز هی وٌین.     
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