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Àííîòàöèÿ. Â ñòàòüå ïðåäñòàâëåí ýôôåêòèâíûé ìåòîä ðàñ÷åòà ïåðèîäè÷åñêèõ ñòàöèîíàðíûõ ñîñòîÿíèé
íåëèíåéíûõ ýëåêòðîííûõ öåïåé âî âðåìåííîé îáëàñòè. Ìåòîä îñíîâûâàåòñÿ íà ïðèìåíåíèè ðÿäà Êîòåëü-
íèêîâà–Øåííîíà äëÿ àïïðîêñèìàöèè ïðîèçâîäíûõ ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè öåïè. Öèêëè÷åñêàÿ ôîðìà àï-
ïðîêñèìàöèè ñ èñïîëüçîâàíèåì ÿäðà Øåííîíà ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü ïðîñòîå ìàòðè÷íîå ñîîòíîøåíèå äëÿ
ïðîèçâîäíûõ. Ìàòðèöà êîýôôèöèåíòîâ â ïîëó÷åííûõ ñîîòíîøåíèÿõ íå çàâèñèò îò êîëè÷åñòâà íåèçâåñò-
íûõ ñèãíàëîâ â öåïè, à çàâèñèò òîëüêî îò âûáðàííîãî êîëè÷åñòâà âðåìåííûõ îòñ÷åòîâ. Êîëè÷åñòâî âðåìåí-
íûõ îòñ÷åòîâ âûáèðàåòñÿ èñõîäÿ èç íåîáõîäèìîé òî÷íîñòè ðåçóëüòàòà è ñòåïåíè íåëèíåéíîñòè öåïè. Äàí-
íûé ìåòîä ïîçâîëÿåò ïðåîáðàçîâàòü ñèñòåìó äèôôåðåíöèàëüíûõ è àëãåáðàè÷åñêèõ óðàâíåíèé â ñèñòåìó
íåëèíåéíûõ àëãåáðàè÷åñêèõ óðàâíåíèé, êîòîðàÿ ìîæåò áûòü ðåøåíà, íàïðèìåð, ìåòîäîì Íüþòîíà–Ðàôñî-
íà. Â ðàáîòå ïðèâåäåíû íåñêîëüêî ïðèìåðîâ ðàñ÷åòà ñòàöèîíàðíûõ ñîñòîÿíèé íåëèíåéíûõ ýëåêòðîííûõ
öåïåé, èëëþñòðèðóþùèõ ýôôåêòèâíîñòü ìåòîäà. Òàêæå ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòà ñ âûïðÿìè-
òåëåì íàïðÿæåíèÿ, èëëþñòðèðóþùèå òî÷íîñòü ïðåäñòàâëåííîãî ìåòîäà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñòàöèîíàðíîå ïåðèîäè÷åñêîå ñîñòîÿíèå; ðÿä Êîòåëüíèêîâà-Øåííîíà; âûïðÿìèòåëü;
ãåíåðàòîð.

1. ÂÑÒÓÏËÅÍÈÅ

Ïðè ðàñ÷åòå ïåðèîäè÷åñêèõ ñòàöèîíàðíûõ
ñîñòîÿíèé ýëåêòðîííûõ öåïåé âîçíèêàåò ïðî-
áëåìà, êîòîðàÿ ñîñòîèò â òîì, ÷òî äëèòåëü-
íîñòü ïåðåõîäíûõ ïðîöåññîâ ìîæåò áûòü íà-
ìíîãî áîëüøå ïåðèîäà ñèãíàëîâ â ñòàöèîíàð-
íîì ñîñòîÿíèè. Ýòî ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî èñ-
ïîëüçîâàíèå òðàäèöèîííûõ ìåòîäîâ ÷èñëåí-
íîãî èíòåãðèðîâàíèÿ äèôôåðåíöèàëüíûõ
óðàâíåíèé âî âðåìåííîé îáëàñòè ñòàíîâèòñÿ
íåýôôåêòèâíûì, ïîñêîëüêó èíòåðâàë èíòåãðè-
ðîâàíèÿ â ýòîì ñëó÷àå ìíîãîêðàòíî ïðåâûøàåò
ïåðèîä ñòàöèîíàðíîãî ñîñòîÿíèÿ.

Ñóùåñòâóþò íåñêîëüêî êëàññîâ ìåòîäîâ
ðàñ÷åòà ïåðèîäè÷åñêèõ ñòàöèîíàðíûõ ñîñòîÿ-
íèé íåëèíåéíûõ ýëåêòðîííûõ öåïåé: ìåòîäû,
ðàçðàáîòàííûå äëÿ àíàëèçà ìàòåìàòè÷åñêèõ
ìîäåëåé âî âðåìåííîé [1–8], èëè ÷àñòîòíîé
[9–13] îáëàñòÿõ, à òàêæå ãîìîòîïè÷åñêèå ìåòî-
äû, â êîòîðûõ íåëèíåéíàÿ ÷àñòü ìàòåìàòè÷å-
ñêîé ìîäåëè àïïðîêñèìèðóåòñÿ óñå÷åííûìè
ðÿäàìè â ïðîñòðàíñòâå ñîñòîÿíèé [14, 15].

Âî âðåìåííîé îáëàñòè ïåðèîäè÷åñêîå ñòà-
öèîíàðíîå ñîñòîÿíèå öåïè ïðåäñòàâëÿåòñÿ â
âèäå êðàåâîé çàäà÷è. Ðàçíîâèäíîñòè ìåòîäîâ,
ðàáîòàþùèõ âî âðåìåííîé îáëàñòè, âêëþ÷àþò
â ñåáÿ ìåòîäû êîíå÷íûõ ðàçíîñòåé [1, 2], ìåòî-
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