
中的模块集成电路宏模型建立的基本方法及其特点
,

并简述了这些方法的应用前景和发

展方向
。

这些方法同样适合于其他电子产品中的模块集成电路的建模工作

模块集成电路宏模型的建模方法

·

功能块分割法“ 一‘ ,

功能块分割法是将原大型网络按其功能进行分割
,

形成相对独立的各个功能块单元

电路 分块原则是以建立宏模型方便为准则
,

同时尽可能使参数测量容易进行 然后从

这些功能块出发
,

在暂时避免各功能块之间相互影响的条件下
,

分块单独建立宏模型 最

后从整体出发
,

考虑各功能块之间的相互作用
,

采用适当的联接方式 通常采用各种线性

一 一
收到

, 一 一
定稿

七五科技次关项 目
—彩电 系绕开发



, 一

及
,

其中 灸为任意常数
,

可正可负
,

一 的点为一转折点 当 及 时
,

如图 所示
,

幻

是一分段线性函数 设某器件具有这种电流控制的电压特
一

陀
,

当电流 时
,

这个器件

上的电压为零 当电流 时
,

电压与电流成线性关系 如果在 程序的模型库

中找到具有这种特性的器件
,

就可建立规范型分段线性函数的宏模型

可以证明
,

如果对 程序模型库中的二极管
,

选择模型参数为 一 一 , ,

成 一 ,

其余参数均用 程序定义的隐含值
,

则此二极管具有如图 所示的特

性 因此规范型分段线性函数的宏模型可用图 祈示电路来模拟 可知图 所示 电路的

特性为
,

弓
。

分段线性 函数的 网络综合法

下面分析转移特性图的综合问题 图 所示为一分段线性函数
,

这个特性可分解为



函数描述法的基本思想就是通过直接或间接途径来实现用函数式模拟和表达电路性

能的 目的 这种方法对模块集成电路中的几类电路进行函数描述建模的过程如下

线性 电路
对于线性电路

,

采用机辅分析可方便地求出其输人
、

输出阻抗和增益等参数
,

然后用

简单的函数关系和线性元件的组合即可建立其宏模型

非线性 电路和控制 电路

一般来讲
,

对于建模中所遇到的实际电路
,

通过机辅分析可得到其输出 输人转移特

性或其它欲求的电路特性 这些特性函数很可能是非线性的
,

这样在建模时就会遇到一

些问题
,

因为 所能分析的非线性受控源函数只有多项式一种 对于这类问题的

处理步骤是
,

第一
、

确定待求特性函数中的变量关系并通过机辅分析求出一组以数据对为

结果的函数关系 第二
、

对所求得的结果进行分析和数据处理
,

然后采用多项式最佳逼近

的方法将这些结果拟合成多项式形式 第三
、

将拟
‘

合得到的多项式函数用受控源的形式表



这个函数实际上是一个开关函数 由这个函数可以把一个连续的变量化为不连续的

布尔量 文献 〔 将这个函数加以推广 一条支路的开关状态由任意指定的两个节点或

支路电压 ‘ ,

的比较结果进行控制
,

即

一 ‘ , , ,

, ‘ ,

,

叭 价

称 为准阑值函数 一

布 尔量控制 元件 和准布 尔量控制 元件
一

布尔量控制元件 田
·

实际上是一种线性元件
,

其元件值受布尔量或布尔

量的函数表达式的控制

例如图 ‘ 所示是一个开关支路
,

为一布尔量 图 为它的宏模型
,

其中 乙

就是一个 图 可 以看作是一个电导支路
,

其电导值为
,

受布尔量的

控制 当
’

时
,

开关打开
,

相当于此支路开路
,

其电导为零 当 时
,

开关闭合
,

此



“
凡 仗

作
戈仕 下吗 千

图
。 ‘ 的宏模型

。
的宏模型

不能用通用程序 如 来实现
,

而必须 自编翟

序

控制变 法山 ’

文献 〔 在上述 和 一 方法基础上
,

针对 和 一 不能被 识别的缺陷
,

是

出了 , 和 , 在 上的宏模型
,

并且提出了

控制变量建模法

在 上的宏模型如图 所示
,

其巾

一
, ,

其输出电压
。

与

的关系女日下

, 在 上的宏模型如图 所示
·

图中
, 一 户

, , 一
。

所有 。 选取原则如下

。

一
。

, 君脸



取值
,

因此可用 和 一 来实现
,

即

一 , ,

。一
’

犷
· ‘ , · ’一 飞。 ,

李

或

。 一 。 , 乙 , 一
,

一
,

‘

其宏模型如图
,

所示二 采用 的功能拟合如下式所示
厂

· ,订 一 护

采用
,

则有



能力
,

提高产品的性能指标和实现国产化具有重要的经济价值和广阔的发展前景

近年来宏模拟技术的发展动向是将集成电路宏模型与一定的通用 电路模拟系统 如

相结合“ , 一 , 习 ,

并向着建模 自动化和设计系统 化的方向发展 目前
,

宏模型做为一

个应用工具
,

不仅需要系统完整的建模方法
,

而且需要强有力的软
、

便件环境和测试
、

验

证手段 本文所叙述的多数建模方法是以在
·

基础上开发成功的彩 电

系统软件为依托的
,

具有较高推广价值 然而在建模 自动化和系统化以及提高通用性和

实用性方面还有待于进一步完善 今后的工作方向是 进一步研究高效
、

自动宏模

型建模技术
,

增强 人 系统的应用程度与适应能力 进一步开发宏模型的支撑环

境
,

开发各种模拟算法
、

接 口 技术和分析设计功能等
,

简化模型结构并提高模型精度

进一步完善宏模型参数库
、

数据库和模型库 建立和完善宏模型技术所必需的测试

和验证手段 作好宏模型与整机电路的整体配合和应用化工作
,

提高宏模型技术的

实用化水平
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