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В работе исследуются режимы динамического поведения модифицированной системы 
с частотно-фазовым управлением, в которой используются двухканальный дискриминатор в 
цепи фазового управления и многочастотный дискриминатор с периодической нелинейностью 
в цепи частотного управления. Рассмотрен случай одинаковых фильтров низких частот 
третьего порядка в цепях управления. Математическая модель исследуемой частотно-фазовой 
системы представляется нелинейной динамической системой в четырехмерном 
цилиндрическом фазовом пространстве и характеризуется множеством состояний равновесия. 
Цель работы состоит в выявлении новых динамических режимов и нелинейных явлений, 
обусловленных указанной модификацией системы. 

При изучении динамики системы интерес представляет рассмотрение режима фазовой 
синхронизации, являющегося основным рабочим режимом в традиционных приложениях 
систем с фазовым управлением, и несинхронных режимов, которые служат основными 
рабочими процессами в новых, нетрадиционных приложениях, связанных с генерацией 
хаотических колебаний. Решение этих задач выполнено с применением компьютерного 
моделирования, которое базируется на качественных и численных методах нелинейной 
динамики. Определены условия синхронизации, выяснено, что в системе может реализоваться 
множество разнообразных (как периодических, так и хаотических) несинхронных режимов. 
Численный анализ показал существование в системе качественно новых квазисинхронных и 
асинхронных режимов, интересных для прикладных задач генерации колебаний с хаотической 
модуляцией их частоты и фазы. 

В процессе численного моделирования проанализированы бифуркации, приводящие к 
возникновению и исчезновению несинхронных режимов. Обнаружено наличие высокой 
степени мультистабильности несинхронных режимов частотно-фазовой системы. Рассмотрены 
особенности динамики системы, обусловленные параметрами, характеризующими 
инерционность цепей управления и степень влияния цепи частотной автоподстройки. 
Результаты представлены в виде одно- и двухпараметрических бифуркационных диаграмм, 
проекций фазовых портретов и сечения Пуанкаре, реализаций колебательных процессов. 
Выявленные новые несинхронные режимы модифицированной системы с частотно-фазовым 
управлением представляют интерес при решении прикладных задач построения генераторов 
хаотических сигналов на основе систем с фазовым управлением. 
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In the proposed paper, we investigate the dynamical behavior of the modified system with 
frequency-phase control, which uses two-channel discriminator in the circuit of phase control and 
multi-frequency discriminator with periodic nonlinearity in the circuit of frequency control. We 
consider the case of identical low-pass filters of the third order in the both control circuits. 
Mathematical model of analyzed frequency-phase system is presented by a nonlinear dynamical 
system in the four-dimensional cylindrical phase space. The model is characterized by a great number 
of equilibrium states. The aim of this work is to reveal new dynamical modes and nonlinear 
phenomena due to the specified modification. 

The study of the system under consideration dynamics consists in analysis of the phase 
synchronous mode, which is the main operating state in traditional applications of the systems with 
phase control, and non-synchronous modes of the frequency-phase system that serve as the basic 
working process in a new, non-traditional applications associated with the generation of chaotic 
oscillations. For solving these problems, we use computer modeling that based on qualitative and 
numerical methods of nonlinear dynamics. The conditions of the synchronous mode realization are 
determined. The existences of a great number various periodic and chaotic non-synchronous modes 
are established. Numerical analysis showed the existence in the system of qualitatively new 
quasi-synchronous and asynchronous modes, which are interesting for applied problems of generation 
of oscillations with chaotic modulation of their frequency and phase. 

In the process of numerical simulation, we have analyzed the bifurcations leading to the 
emergence and disappearance of non-synchronous modes. High level of the non-synchronous modes 
multistability of frequency-phase system is discovered. The peculiarities of the dynamics of the 
system caused by the parameters that characterize the inertia of the control circuits and the degree of 
influence of the circuit frequency control are studied. The results are presented in the form of one- and 
two-parameter bifurcation diagrams, phase portraits, Poincare sections and waveforms of oscillations. 

The revealed new non-synchronous modes of the modified system with frequency-phase 
control are of interest in the solution of applied problems of constructing generators of chaotic signals 
on the base of the systems with phase control. 
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