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ФАЗОВЫЕ ТРАЕКТОРИИ ЛИНЕЙНОГО ОДНОМЕРНОГО

ОСЦИЛЛЯТОРА В ПЕРЕХОДНЫХ РЕЖИМАХ КОЛЕБАНИЙ 

ПОД ДЕЙСТВИЕМ СЕРИИ ПРЯМОУГОЛЬНЫХ ИМПУЛЬСОВ

Задача о колебаниях осциллятора под действием серии прямоугольных импульсов рассматривалась во многих работах, например (1; 2(. Однако устойчивость фазовых траекторий, фазовые характеристики системы в переходных режимах исследованы недостаточно полно. В данной  работе представлены фазовые характеристики линейного одномерного осциллятора под действием серии периодических прямоугольных импульсов при различных соотношениях между  собственным периодом системы

 и длительностью импульса 

. Результаты исследований применимы для описания переходных режимов работы широкого класса  электронных вибраторов, возбуждаемых генераторами прямоугольных импульсов. Подобные приборы используются в радиотехнике. Работа выполнена с помощью математической системы  MathCAD PLUS 7.0 PRO.

Линейный одномерный осциллятор, совершающий колебания под действием внешней силы,  описывается дифференциальным уравнением
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Рис. 1
где 

— коэффициент затухания; 
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— обобщенная координата; 

— собственная частота системы; 

— обобщенная внешняя сила.  

Рассмотрим действие на линейный осциллятор  периодической последовательности прямоугольных импульсов, по-казанной на рис. 1. Разобьем временной интервал, в котором исследуется поведение систем, на равные промежутки времени длительностью 

 и перенумеруем их. Тогда интервал времени, в течение которого действует первый импульс, получает номер 0, промежуток времени между первым и вторым импульсами получает номер 1 и т.д. 
(см. рис. 1). Введем безразмерные параметры 
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 и запишем уравнение (1) в безразмерных переменных:
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где 

, если 

— четное число или 

, 

, если 

— нечетное число.

Решая дифференциальное уравнение (2) в различных временных интервалах  и сшивая полученные решения, устанавливаем амплитуду колебания системы для случая, если система находится во временном интервале, определяемом номером

:
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Приведенная амплитуда смещения в момент действия 

(го импульса выражается следующим образом:
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       Результаты численного решения дифференциального уравнения (2) в различных временных интервалах с нулевыми начальными значениями безразмерной координаты
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 представлены на рис. 2 — 4. Для случая 
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 фазовые траектории изображены на рис. 2. Фазовая траектория на рис. 2, а , где по вертикальной оси отложена обобщенная координата 
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, по горизонтальной оси — обобщенная скорость 
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x

, представляет собой предельный цикл. На рис. 2, б приведена динамическая фазовая характеристика, которая показывает изменение состояния движения рассматриваемой системы с течением времени 
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 (ось, направленная вертикально вверх, соответствует временной оси 

, две другие — обобщенным координате 
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 и скорости 
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x

), т.е. выход из состояния покоя.  Как следует из рис. 2, движение системы является орбитно устойчивым.
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Рис. 2

Если 



 EMBED Equation.2  [image: image20.wmf],
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 то, как показано на рис. 3 для случая 

, система успевает совершить несколько колебаний во время действия
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Рис. 3

импульсов и в промежутках между ними. Таким образом, система совершает колебания при действии импульса вокруг положения 

 между  импульсами — вокруг 

Этим объясняется появление малых окружностей на фазовой характеристике (рис. 3, а). Динамическая фазовая характеристика дана на рис. 3, б.
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то движение системы оказывается абсолютно неустойчивым. Каждый последующий импульс увеличивает амплитуду колебаний системы, что и показано на рис. 4, соответствующем 
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Увеличение амплитуды колебаний системы при указанных значениях 

 следует также из аналитических выражений (3) для амплитуды колебаний. 
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Рис. 4

Фазовая характеристика на рис. 4, а состоит из двух наборов эллипсов( одни эллипсы  соответствуют колебаниям системы вблизи 

 (точка 
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на фазовой плоскости ), другие эллипсы — колебаниям вблизи 

(точка 
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 на фазовой плоскости). Динамическая фазовая траектория на рис. 4, б представляет собой раскручивающуюся с течением времени спираль, которая иллюстрирует абсолютно неустойчивый режим колебаний рассматриваемой системы.
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