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Приводится анализ и обобщение основных публикаций по ме-
тодам синтеза и анализа нелинейных активных РЧ/СВЧ схем,
основанным на использовании метода гармонического балан-
са. В результате некоторой классификации математических
подходов и приемов, применяющихся в контексте этого мето-
да, произведен выбор и обзор базовых алгоритмов, последо-
вательное применение которых позволяет получить конечный
результат для схемы любой сложности. Рассмотрены принци-
пы составления исходной системы дифференциальных урав-
нений для электронных схем и сведения ее к системе линей-
ных алгебраических уравнений. Приводится подробная и вме-
сте с тем упрощенная трактовка подходов, предполагающих
использование проекционных методов и подпространств Кры-
лова, с целью более простого их понимания. Рассмотрен как
полный, так и рестартный обобщенный метод минимальных
невязок, при котором искомое решение получается в ходе ите-
рационного процесса, на каждом этапе которого строятся под-
пространства меньшей размерности. Рассматриваются воз-
можности симуляторов и пакетов прикладных программ, пред-
назначающихся для схемотехнического проектирования элек-
тронных схем. Обсуждается задача согласования усилителя
мощности в режиме большого сигнала с использованием симу-
лятора APLAC, являющегося технологией NI AWR для проек-
тирования высокочастотных схем.
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HARMONIC BALANCE THEORY FOR SCHEME TECHNICAL DESIGN

Svetlana F. Gorgadze, Moscow Technical University of Communications and Informatics, Moscow, Russia, svetlana-gorgadze@yandex.ru

Anton A. Maximov, Moscow Technical University of Communications and Informatics, Moscow, Russia, mash2525@yandex.ru

Abstract
The analysis and generalization of the main publications on the methods of synthesis and analysis of non-linear active microwave cir-
cuits based on the use of the harmonic balance method are presented. As a result of some classification of mathematical approaches
and techniques used in the context of this method, a selection and review of basic algorithms was made, the sequential application of
which makes it possible to obtain the final result for a scheme of any complexity. The principles of drawing up the initial system of dif-
ferential equations for electronic circuits and reducing it to a system of linear algebraic equations are considered. A detailed and, at the
same time, simplified interpretation of the approaches involving the use of projection methods and Krylov subspaces is given in order
to make them easier to understand. Both the complete and the restart generalized method of minimal residuals are considered, in which
the desired solution is obtained in the course of an iterative process, at each stage of which subspaces of lower dimension are con-
structed. The possibilities of simulators and application packages intended for circuit design of electronic circuits are considered. The
problem of matching a power amplifier in large signal mode using the APLAC simulator, which is NI AWR technology for designing
high-frequency circuits, is discussed.
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