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Der Toda-Oszillator ist gekennzeichnet durch ein exponen-
dZQ dQ Q tielles Potential, was In unserem Versuch von einer Diode
B — : mit Schwellspannung Us und Kapazitat C, generiert wurde.
L dtz + R dt T US eXp U.C 1 = A S|n(UJt) Zusammen mit Widerstand und Spule bildet sie einen
s~0 Serienschwingkreis, dessen chaotisches Verhalten wir in
diesem Projekt untersucht haben.
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Am pn-Ubergang einer Diode bildet sich eine
Verarmungszone, die durch thre geringere La-
dungstragerdichte (griin) nichtleitend ist, und
deren Dicke durch ein externes Potential be-
einflusst werden kann. Durch diese Sperrschicht
verhalt sich die Diode wie ein Kondensator mit
spannungsabhangiger Kapazitat.

Der Versuchsaufbau entspricht dem eines ublichen
Serienschwingkreises, in dem der Kondensator durch
eine Diode ersetzt wurde. Die Schaltung wird vom
Funktionsgenerator mit einer sinusformigen Span-
nung angeregt. Das Oszilloskop tragt im XY-Modus die
Q=deU= ~C,U, In(U~U)+qQ,  Anregungsspannung CH1 gegen die Spannungs-
antwort der Diode CH2, die ungefahr proportional
V(Q) = U2C, (exp (_ C0%5> + Co%s _1) éum Strom Ist, auf. So wird die Phasenraumbahn des
ystems sichtbar gemacht.
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Eine qualitative Untersuchung des Systemzu-

standes lasst sich durch Betrachten der
Trajektorie in dem von den ZustandsgroBen = Mit dem Funktionsgenerator wurde eine sinusformige Wechselspannung

aufgespannten  Phasenraum  vornehmen.  Uxc=40mV(pp) angelegt und diese mit verschiedenen Gleichspannungen Uy
Andert sich der Systemzustand qualitativ in Im Bereich -0,4V bis 1,0V uberlagert. Die dazugehorigen Resonanzfrequen-
Abhangigkeit eines Kontrollparameters (z.B. | zen wurden bestimmt, indem die Anregungsfrequenz erhoht wurde, bis die
der Anregungsspannung), so spricht man von || Trajektorie auf dem Oszilloskop eine Gerade beschrieb. Daraus wurden
Bifurkation. Im Falle des Toda-Oszillators sind dann in Abhangigkeit der Offset-Spannung Kapazitat“und Ladung der Diode

besonders die sog. Periodenverdopplungs- =~ bestimmt. 1
und die Tangentenbifurkation von Interesse.
Erstere zeichnet sich durch Auftreten eines
zweiten Attraktors (eine Teilmenge, der sich
die Trajektorie 1m Verlauf threr Evolution
annahert) im Phasenraum aus, bei letzterer
wechseln sich drei stabile Fixpunkte und
chaotisches Verhalten ab (Intermittenz). Ab
unendlich vielen Periodenverdopplungen
spricht man von Chaos (praktisch haufig ab
Periode 16). Hat die Richtung, in der man
einen Kontrollparameter variiert, einen

Einfluss auf die Bifurkation, so spricht man steigénd 1270mv |
von Hysterese. Periodez fallend 1170mV

Bel einer festen Anregungsfrequenz
f=33kHz wurde die anliegende Wech-
selspannung im Bereich von 0V bis
10V(pp) variiert, um fir ansteigende
und absinkende Spannungen die Bi-
furkationspunkte aufzuzeichnen.

4 steigend 4130mV
Periode fallend 3820mV

steigend 5050mV
fallend 4700mV

Tangenten 12

8 steigend 4680mV Periode 16/ steigend 4850mV
Periode

steigend 5120mV
fallend 3980mV Chaos 1 fallend 4470mV Chaosz fallend 4780mV
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