Van der Polscher Oszillator

Im Jahr 1926 hat der holldndische Ingenieur van der Pol die Dgl.

jc'+e(x2—1)5c+x:0 mite >0 (1)

aufgestellt. Sie beschreibt die elekt-
ronischen Schwingungen einer riick-
gekoppelten Generatorschaltung (da-
mals noch mit Rohren; sieche Abb. 1)
und ist ein Spezialfall des Dgl-Typs

X+ f)x+g(x)=0

Gl. (1) erinnert an die Dgl.

) C = LIMGL
xX+2yx+w05x =0 (2) R
. . . '—|
eines freien, gedampften linearen Os- . _
zillators. Der ortsabhingige ,,Rei-

bungsfaktor* € (x2—1) in Gl (1)
ersetzt den kon?,tanten F?.ktor 2 ‘1n Abb. 1 Schaltskizze eines Rohrengenerators.
Gl. (2). Fiir kleine Schwingungen ist
der ,,Reibungsfaktor € (x2=1) ne-

gativ, so dass die Schwingungen an-

Wenn man die Kennlinie I, (Ug) — mit der Gitterspan-
nung Ug — durch ein Polynom dritten Grades approxi-

B i miert, so fiihrt die Maschengl. fiir den LRC-Schwingkreis
gefacht werden. Fiir groe Schwin- auf die van der Polsche Dal. (1).

gungsamplituden ist der ,,Reibungs-
faktor* positiv; die Schwingungen
werden geddmpft.

Die nichtlineare Dgl. (1) ist nicht analytisch losbar. Die Kuven in Abb. 2 wurden daher nu-
merisch berechnet. Abb. 2 zeigt — von oben nach unten — fiir €=0,3 ;3 ;30 die Trajektorien
x(t) und die Phasenbahnen x(x) — einschlieBlich der Einschwingungen.

Die Gleichgewichtslage x(f) = x(t) =0 ist eine instabile Losung. Alle Kurven, die aulerhalb
dieser Gleichgewichtslage starten, laufen auf eine periodische, stabile, stationire Schwin-
gung zu. Die stationdre Schwingung zieht also von beiden Seiten alle Bahnen an. Sie ist daher
ein Attraktor und heif3t ,,Grenzzyklus* oder ,,Grenzkurve*.

Fiir sehr kleine Parameter € beschreibt der Attraktor nahezu harmonische Schwingungen. Fiir
groBe € beschreibt der Attraktor eine sprungartige Schwingung, die Ahnlichkeit mit dem
Herzschlag hat. Solche sog. Relaxationsschwingungen sind lange Zeit nahezu in Ruhe und
dndern sich anschlieBend in kurzer Zeit sehr stark. Danach verharren sie lange Zeit praktisch
wieder in Ruhe usw.
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Abb. 2 Van der Polsche Gl. Die numerisch berechneten Kurven zeigen die Schwingung des Van der

Polschen Generators mit F, = 0. Die drei linken Fenster zeigen x(r), die drei rechten Fenster x(x) .
Die Anfangsbedingungen sind in allen Fenstern gleich: xy, = 0,1 ; x5 = —0,1. Die Parameter lauten:

Obere Fenster : € = 0,3 Mittlere Fenster: € =3 Untere Fenster : € = 30

Gelegentlich wird auch der periodisch angetriebene van der Pol Oszillator mit der Dgl.
)'c'+£(x2—1)5c+x:F0c0s(Qt) mit € > 0 3)

betrachtet.

Numerische Losungsverfahren

Bei groBen zweistelligen oder gar bei dreistelligen Parametern € ist die van der Polsche Dgl.
steif, so dass in diesem Fall steife Losungsverfahren wie z. B. odel5s empfehlenswert sind.
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