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Генериране на солитони в нелинейна верига 

 
Тодорка Червенкова 

 
Generation of solitons in non-linear circuit: This article considers the one type from non-linear circuits, 
which creates conditions of generation of solitary waves (solitons). The non-linear circuit with distribution 
parameters has been described. The specific scheme with electronic device- variable capacitance diode, 
which can generate solitons, has been chosen. Two different sources, supplying nonlinear circuit with energy 
is considered. The amplitudes generating solitons exceed several times amplitudes supplying sources. In the 
event of supplying of the nonlinear circuit from impulse non-sinusoidal generator, the got solitons has bigger 
amplitude, in comparison with solitons, got in circuit with sinusoidal source of energy. 
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ВЪВЕДЕНИЕ 

В [1] са показани възможностите за моделиране на нелинейни вълни във вериги 
с разпределени параметри. Получено е времевото и пространственото 
разпределение на солитоните в нелинейната линия. В [2] са изследвани условията 
за възникване на солитонните вълни в нелинейните вериги за няколко случая, при 
различни параметри на нелинейните елементи. Изследвани са условията, при които 
възникват солитоните.  

 
В настоящата работа това  изследване се продължава за други случаи, при 

които се използват нови нелинейни елементи и нови източници на енергия. 
 
2. ГЕНЕРИРАНЕ НА СОЛИТОНИ  

 

2. 1. ОПИСАНИЕ НА НЕЛИНЕЙНАТА ВЕРИГА 

 Разглежда се нелинейна дисперсиона верига, която генерира солитонни 
импулси. Тя е моделирана като нелинейна верига с разпределени параметри – 
фиг.1. 

Нелинейната верига съдържа LC1C2(u) секции. Нелинейността се определя от 
зависимостта на капацитета от напрежението. Като нелинейни капацитети се 
използват варикапи. 

Линейната индуктивност L е Hµ23  a линейния капацитет 
1

C  е pF10 . 

Нелинейната верига се изследва за няколко случая при различни параметри на 
нелинейните диоди (изследват се различни варикапи). 

Изследвани са условията, при които в нелинейната верига се създават 
солитони. Избран е варикап – BB439, с който се получават подходящи солитони. 
 

 
 

Фиг. 1. Схема на нелинейна верига, която генерира солитони 

На входа на веригата е включен генератор. На края на нелинейната верига с 
разпределени параметри е включен товар. 
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Интерес представлява генерирането на солитони, когато нелинейната верига се 
захранва от различни източници на енергия. 

Разглеждат се два случая на захранващи източници: – синусоидален и 
импулсен генератор. Параметрите и на двата генератора са: амплитуда - 10 V и 
честота - 300 kHz. 
 

 
2. 2. ЗАХРАНВАНЕ ОТ СИНУСОИДАЛЕН ИЗТОЧНИК 

Изследва се разпространението на солитони в изследваната нелинейна верига 
с разпределени параметри. Първоначално се разглежда верига, захранвана от 
синусоидален източник на енергия. 

Графиката на напрежението на синусоидалния източник на енергия е показана 
на фиг. 2. 

 

 
Фиг.2. Напрежение на захранващия синусоидален източник на енергия 

 
Извършено е компютърно симулиране на изследваната верига с помощта на 

програмния  пакет PSpice (OrCAD PSpice) [4]. Получено е времевото разпределение 
на солитонните вълни. Резултатите от компютърното симулиране за синусоидален 
източник на енергия са показани на фиг. 3. 
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Фиг.3. Солитонни вълни в нелинейна верига, захранвана от синусоидален 

източник на енергия 
 

 Получават се няколко солитона, които образуват “пакет от солитони”. 
Амплитудата на най-големия солитон превишава неколкократно амплитудата 

на захранващия синусоидален източник. 
 
2. 2. ЗАХРАНВАНЕ ОТ НЕСИНУСОИДАЛЕН ИЗТОЧНИК 

На следващ етап се изследва верига, захранвана от импулсен несинусоидален 
източник на енергия. 

Графиката на напрежението на импулсния несинусоидален източник на енергия 
е показана на фиг. 4. 
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Фиг.4. Напрежение на захранващия несинусоидален източник на енергия 

 
Аналогично е получено времевото разпределение на солитонните вълни. 

Резултатите от компютърното симулиране за несинусоидалния източник на енергия 
са показани на фиг. 5. 

 

 
Фиг.5. Разпределение на солитонните вълни в нелинейната верига, 

захранвана от несинусоидален източник на енергия 
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Получени са само два солитона, което се дължи на наличието на двата импулса 
на периодичния несинусоидален източник на енергия. И двата солитона са с 
относително голяма амплитуда. Тя също превишава неколкократно амплитудата на 
захранващия импулсен несинусоидален източник. 

В този случай получените солитони имат по-голяма амплитуда, отколкото 
солитоните генерирани при захранване със синусоидален източник на енергия. 
 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 
Показани са възможностите за генериране на солитони в нелинейни вериги с 

разпределени параметри. 
Създаден е модел на нелинейна верига с разпределени параметри, която 

генерира солитони. Избран е подходящ нелинеен елемент – варикап, който 
осигурява възникване на солитони във веригата с разпределени параметри. 

Изследвани са условията за възникване на солитоните в изследваната 
нелинейна верига за два случая, при различни захранващи източници. 

Амплитудите на получените солитони превишават неколкократно амплитудата 
на захранващите източници. 

В случая на захранване на нелинейната верига от импулсен несинусоидален 
генератор, получените солитони имат по-голяма амплитуда, отколкото солитоните 
генерирани при захранване със синусоидален източник на енергия. 
 

 

Научните изследвания, резултатите от които са представени в настоящата 
публикация, са финансирани от Вътрешния конкурс на ТУ-София 2008 г. 
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