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Математическая модель нелинейного элемента в условиях 

воздействия гармонического сигнала 

 

Если разность частот сигналов воздействующих на нелинейный элемент НЭ существенно 

меньше частоты основного сигнала, то появляются интермодуляционные колебания ИМК, по-

падающие в полосу основного сигнала. Поэтому сумму входного и помехового сигналов можно 

считать узкополосным сигналом. При анализе нелинейных устройств при воздействия узкопо-

лосного сигнала, применим метод комплексной огибающей. [1] 

Комплексную огибающую входного сигнала НЭ можно представить в виде  
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где U(t) – амплитуда комплексной огибающей входного сигнала, (t) – фаза комплексной 

огибающей входного сигнала. 

С использованием функций Бесселя ранее была разработана математическая модель ком-

плексной огибающей выходного сигнала НЭ в узкой полосе частот 
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Использование выражения (1) для анализа работы любого безинерционного нелинейного 

устройства при воздействии комплексной огибающей входного сигнала позволяет описать его 

выходной сигнал в узкой полосе частот в комплексном виде и анализировать только те состав-

ляющие спектра, которые попадают в спектр информационного сообщения, т.е. спектр первой 

гармоники входного сигнала. [2] 

Но это выражение не дает возможности представить, что именно попадает в спектр узко-

полосного сигнала и действительно ли в этом спектре находятся только нечетные разностные 

порядки ИМК. [3] 

В данной работе входной сигнал был представлен в виде бигармонического сигнала 

tUtUtu 2211 coscos)(  += . 

Проходная характеристика была аппроксимирована с помощью полиэкспоненциальной 

аппроксимацией с положительными знаками показателей степени ПЗА ПЗ вида 

( ) ( )

=

++
=

M

m

mUtUtUm
meati

0

coscos 02211 
,    (2) 

где U0 – напряжение смещения НЭ. [4] 

При разложении (2) в ряд с использованием модифицированных функций Бесселя и его 

упрощении путем исключения постоянной составляющей, составляющих второго и более вы-

соких порядков гармоник основного сигнала и суммарных и четных ИМК была получена мате-

матическая модель выходного сигнала в узкой полосе частот 
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Спектры узкополосных выходных сигналов, построенных с помощью математических мо-

делей (1) и (2) выглядят одинаково, но, в отличие от первой модели, вторая дает возможность 

еще до ее практического использования наглядного увидеть – какие именно спектральные со-

ставляющие будут участвовать в создании спектра узкополосного сигнала НЭ. [5] 
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Из разработанной математической модели видно, что спектр узкополосного сигнала содержит 

нечетные разностные порядки ИМК 21 )1(  +− nn  и 21)1(  nn −+ . 
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