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Аннотация. На примере анализа обобщенного генератора Ван дер Поля проведено теоретическое иссле-

дование синхронизации колебаний при одновременном низкочастотном и высокочастотном внешнем воз-

действии на генератор. Показано, что взаимодействие высокочастотных и низкочастотных колебаний при-

водит к возникновению дополнительных областей синхронизации в результате трехчастотного взаимо-

действия между частотами такого воздействия и собственной частотой генератора. Определены

характеристики синхронных колебаний при трехчастотном взаимодействии и проведено их сравнение со

случаем синхронизации генератора на основном тоне
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1. ВВЕДЕНИЕ

Синхронизация колебаний относится к од-

ному из основных эффектов, характеризую-

щему воздействие внешнего колебания на ав-

токолебательную систему. В классической

теории синхронизации наиболее подробно

изучен случай синхронизации автогенерато-

ров с помощью вешнего гармонического воз-

действия [1–3]. При этом предполагается, что

автогенератор является синхронизированным,

если выполняется следующее условие
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где � — частота генерации, �вн — частота

внешнего воздействия, n и m — целые числа.

Случай n = m = 1 соответствует синхронизации

на основном тоне.

В последующем понятие синхронизации

обобщено на случай взаимодействия генерато-

ров с хаотическим поведением, введено поня-

тие частичной синхронизации, а также изуче-

ны различные факторы, влияющие на синхро-

низацию одиночных и связанных автоколеба-

тельных систем [4–6].

В данной работе рассмотрена задача син-

хронизации автогенератора на основном тоне

при наличии в спектре внешнего воздействия

дополнительной низкочастотной составляю-

щей, частота которой не удовлетворяет приве-

денному выше резонансному условию. Подоб-

ная задача рассматривалась ранее в [7–9] с точ-

ки зрения возникновения неустойчивостей в

синхронизируемых генераторах, обусловлен-

ных развитием хаотических колебаний.

В отличие от указанных работ рассмотре-

но возникновение не хаотических колебаний, а

дополнительных областей существования син-

хронных колебаний, которые возникают при

взаимодействии низкочастотных и высокочас-

тотных колебаний. Под синхронизацией гене-

ратора, как и в случае гармонического внешне-

го сигнала, понимается такой режим возбужде-
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