
Нелинейные цепи
Вольт-амперная характеристика (ВАХ)

iвых = f (uвх) (1)

Sдиф(u) = 1/Rдиф(u) =
di

du
(2)
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i(t) = I0 +

∞∑
i=1

In cos(nω1t + n31) (3)

Аппроксимация ВАХ
Кусочно-линейная аппроксимация

i(u) =

{
0, u < U0;

S(u− U0), u > U0.
(4)

cos θ =
U0 − E

U
(5)

In = SUαn(θ)(1− cos θ) = SUγn(θ) (6)
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Степенная аппроксимация

i(u) = a0 + a1(u− E) + a2(u− E)2 + . . . (7)

где

an =
1

n!

dni

dun

∣∣∣∣
u=E

(8)

u(t) = E + U cosω1t (9)

I0 = a0 + 1/2a2U
2 + 3/8a4U

4 + . . . (10)

I1 = a1U + 3/4a3U
3 + 5/8a5U

5 + . . . (11)

I2 = 1/2a2U
2 + 1/8a4U

4 + . . . (12)

I3 = 1/4a3U
3 + 5/16a5U

5 + . . . (13)
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Экспоненциальная (показательная) аппроксимация

i(u) = b
(
exp(au)− 1

)
(14)
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Нелинейные искажения

kни = kг =

√
I2
2 + I2

3 + . . .

I2
1

(15)
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Резонансный усилитель

Uвых = I1Rрез = SRрезUвхγ1(θ) (16)

Колебательная характеристика: Uвых = f (Uвх)
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Умножение частоты

Uвых = InRрез = SRрезUвхγn(θ) (17)

θопт = π/n (18)
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