
宏 模型 自动建 立 过程

新方法的基本思想是 首先利用符号分析技术对给定电路进行符号分析
,

生成能描述各

元件参数与性能之间关系的符号表达式 符号模型
,

用它作为统计分析的逼近模型
,

并利用

其系数作为统计分析的初始系数
,

然后使用统计分析方法进行优化
,

改善初始系数
,

优化后

的宏模型根据要求简化
,

得到所要 的宏模型 其设计流程如图
。

符号分析是一种 自动分析 电路 以获得电路性能符号宏模型的技术
。

其分析方法和过程

类似于 等数值分析工具
,

具有 自动化程度高和适用于各种 电路 的特点
。

由于符号分

析进行 的是符号运算
,

精确的符号模型十分复杂
,

为了便于分析
,

需采取一些措施以得到形

式较为简单的符号模型
,

然而这又是以牺牲精度为代价的
。

通过统计分析的方法优化符号模
型可以补偿丢失 的精度

统计分析通过对 电路进行逆 向分析来获得 电路性能的数学描述 由设计人员假定电路性

能的描述形式
,

然后进行优化
,

最后得到近似的电路性能描述
。

显然
,

通过这种方法得到的

电路性能描述形式更易于设计人员进行分析和处理 统计分析的主要问题是对初值敏感
,

即
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电电路图抽人人

符符号分析析

建建立符号衰达式式

符号方程的建立和求解
符号方程 的建立方法有节点法

、

改进节点法
、

稀疏矩阵法 等
,

这些都是从数值 电路

分析中移植过来的
,

建立过程基本类似
。

如节点法描述如下

釜名丁
一

其中 耳 是节点导纳矩阵
, 、

为等效电流源
、

电压源矢量
, 、 、

为电流未知量

关系式矩阵
, 、

为未知的节点电压
、

电流矢量
。

与数值分析不同的是
,

对符号分析来

说
,

除未知量
、 ,

其余各量既可用符号也可以用数值表示
,

因此数值方程也可看作是

符号方程的一种形式
在符号计算中

,

每个参与运算的符号可被看作是一个分式
,

多项式表示
,

一般形式为

其分子
、

分母又分别用一个

一 耳
‘劣‘

耳
几场

·

为此我们可以把符号定义为一个类
,

它具有如 式的特征
,

伺时也可以把多项式定义

为一个类
,

它是由各单独的子项链接而成
,

具体的数据结构使用 十 面向对象语言描述如

下
符号类

分子指针
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卜弄 月

另外 由于增益值绝对变化范围较大
,

因此应采用相对误差 的分析
,

这时 目标函数定义为

款 了刀
,

口 刀
,

口 一 珠
珠 」

一 六 二 ,

口
。 了了犷两下 一 诬

一

“
、 , 卜 ,

匕 一 ‘

—
“

炜

在重新定义 目标 函数后
,

就可以利用 已有的各种非线性统计分析方法对复函数进行统

计分析优化
。

经验证
,

按照 式定义 目标函数
,

可以得到较高的宏模型性能拟合精度
。

非线性统计分析算法实现
一

算法
,

“ 简称 算法 是改进
一

方法和最速下降法

之间进行的平滑调和
。

后一方法在远离最小值时运用
,

当接近最小值时它逐渐切换到前一方

法
。

算法描述如下

、、‘少

焦的仄厂风一

口‘ 庆 ‘ ‘ ,

‘是方程 【 , ‘ 仄 科‘ ‘

‘是 。 风 ‘ 的最小值点
。



根据 改变 的对角元元素
,

哪
,

。
, ,

利用 分解求 一

了刀一

, , ,

计算 一‘ 刀一‘
产

刀 利用黄金分割法求搜索长度
,

刀
,

刀 改变系数向量 二
·

认 ,

丫

若 目标函数值变化大于指定值
,

则进行迭代

碑

迭代结束
,

保留最优系数在 中

从实际应用上来看
,

将 定义为一个常数并不能完全满足要求
,

因为对不 同的机器

和矩阵来说情形都不一样 这里我们将优化函数本身作为待优化的函数
,

为变量
,

即
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一步长 变化 次
,

求这 次中的最小值作为最优解
,

其中 与 可视做一次统计优

化的情况而定 程序流程如下
一 , ,

图 二级运放电路图

一

一

其中

并与

二
, 一 夕

, 一 夕
,

匆 一 , 一 ,

二 心 十 十 一

, 一 夕 央
, 一 二 一

接着
,

本文分别利用符号模型和新方法建立的宏模型对 电路增益 的频率特性进行模拟
,

模拟结果 【 做 了比较
,

如图 所示

最后
,

表 给出分别采用符号分析建模和新方法建模的相对误差 比较表
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符号模拟

曰曰

户入
‘

环
,

一一一一

模型形式更加简单 进一步减少统计分析的计算量等
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