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ali vel modelov, takc ne bo mogole ved snalizirati.

Seveda fizikalni model samo bolj ali man] natanino opici.
lastnosti dolofenega nelinearnega elementa, ki je uporabl]

nekem vezju. Tak model velkrat uporabljamo in pozabljamo ha

proksimacije, s katerimi so bile iz kompliciranih enalb -
kalni teoriji za polorevednilke elements
Se oblike za modele, ali pa

izlusiene preproste
se apreksimacij niti ne -zavedarc.
Prav tako je teZko vnaprej predvideti, kak$na je zahtevana kom-
pleksnost modela, da bi se rezultati analize vezja s predpisano
natanénostjo ujemali z izmerjenimi lastnostmi vezjé. Zato jo
primerno poiskati nelinearni

nodel, katerega lastnosti bi se
bolje ujemale z izmerjenimi lzstnostmi konkretnega elementa I
tem pa naj bi bil nelinearni model uporaben za namene analize
vezij. Zato mora biti tak3en model sestavlj

ljen iz standardnih
koncentriranibh R, L in C elementov peleg tega pa mora vsabova-

ti &im manjde 3tevilo vej.

V tem referatu bomo.opisali princip metode zinteze di
nih nelinearnih modelcv (DNM) za nelinearne elements
se bomo ome jili na sintezo modslov

nelinearnin dvopolov, pr
tem pa bodo DNM sestavljeri iz nelinearn

nik R,L,C dvopolov. Os-
nova sinteze bodc izmerjeni

elementov v raznih delavnih tolkzh.

2. Princip metode.
Princip predlagare metodc bomo najenostavneje opisali na pri-
meTu. Vzemimo, da je podan nek nelinearni dvopel (sl. l.a), ki
je sestavijen iz R,L,C dvopolov, katerih vejske relacije

)

S50 zua-~

ne. Tak3en nelinesarni dvopol naj predstavL a dinamidni neline-
arni model (DNM) nekega elementa. Pri dololenem enosmernem vhod-
nem toku i (ali pri dolodeni encsmermi napetosti u), ki doloda

delovno tolko nelinearnega dvopola, lahko poi3demo linearizira-

ni model za DNM. TakSen lirearizirsni model, xi podaja lastnos-

ti DNM pri vzbujanju z majhnimi signali, je topolodko ekviva-
lenten originalnemu DIM, vradnosti elementov lineariziranega
modela pa 5o dololene

€ parcialaimi odvedi karakteristik ele-

= . 7 v neiipsarnem modelu. Pxi tem pa Jj2 potrebno parcialne

zernih tokovih ozircma
rapetostin, ki se vzopostavijo v posamsznih

odvede Xarakteristilk dolediti pri enos

ejah nelinearnega
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Linearizirani model dinamilnega nelinea rncbu modela bomo po
Parkerju (1) imenovali odvisni nearni model (OLM), kiér atri-
but odvigni povdarja dejs gtvo, da so vrednosti elementov 1
riziranega nodela odvisne od enosmerne delavne todke nelinear-
nsga dvopola. QLI za DNM s slike 1a je prikazan na .sliki 1% ,
i ferencialne upornosti recigtiv-
i induktivnost in C(i)“dife-

Ll lahko izradunamc vhodno impe-

na sliki la natanden nelinearni
earnega dvbp0¢a. Ce za ta fizikal-
enosmernem toku i izmerime impedanco

oZne fre’zvence na nekem intervalu

L.

1 izbrapem toku i. Zato naredimo merit-
vrednostin enosmernega toka i, da lah-
insarninh elementov Ty, Tps rB, L, C od
o e OL!M popolnoma doloden in naslednji
cstopeX je sinteza DN iz CIM, kar bomo obravravali v nasled-
njem poglavju.

Bistvo metode je terej mer,vaoje impedance Zm(ju ,1i) nekega
nelinearnegz dvopola, 1z poteka te impedance pri dolodenenm i
pa Zelimo doloditi vrednosti slementov OIM. Topologijo OIM iz-
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beremo na osnovi fizikalnpega nadome.tnega vezja relinearnegs
dvopola, nato pa izradunamo coptimalne vrecnosti elementov (I
pri pogeju, da je razlike med vhodno impedanco OLM Z(jw ,i) zer
merjeno impedanco elementa Zm(juﬁ;i) ¢im manj8a. V ta nemer ian.
ko uporabimo stendardne postopke 2a. optimizacijo linearnih ve-

2i§ v frekvenfnen prostoru (2,3). 2 doloditvijo optimelnih e

mentov v OLM za razne vrednosti tokov i, dobimo zahtevano
kovno odvisnost elementov OLM ki jo petrebujemo pri

to-
sintezi
DIM. Seveda pa je moZno, da n*ﬂ Predpostavlijeni topologiji CLM
ni moZnc doseCi dobrega ujemanja med izradunano in merjeno im-
pedanco, v takinem primeru je topologija Ol neustrezna in obi-
‘Cajno je potrebno dopoluiti OLM z dodatmimi elementi.

Opisano metodo lahko smatremo tudi kot metodo identifikaci-
Je nelinearnega vezja (oz. sistema), kjer za osnovo identifika-
cije vzememc meritve lastnosti vezja pri harmonidnih signalih
majhnih amplitud. :

3. Sinteza nelinearnega dinsmilnega modela iz odvisnih i
nearnib modelov.

OpiSimeo postopek sinteze DiM (sl.1a) pri znenem OIM (s1.1v),
pri tem pa naj bodo tovme odvisnosti elementov OIM naslednije:

. 1 ,e go
1, (1) s v 22 . {i)= n
1 go*_% < (go""vl;>1 Cees 2D

s

) 1 PR ‘
I‘B(l)m ... 2C . C(")'LD(1+IS) ve. 2d
. Vv
L(1)—& . . ... 2e

Enalhe 2a-e podajajo tokovno odvisnost elementov OIM, ki ga do-
bimo iz Barna-Horelickovega modela diode (4), kjer tudi gornji
parametri I 1 8o V , T, K @ nastopzjo. Ker resistivninveszsm
v DNM ustrezawo re«;§f1vns veje v QIM, s

1
e ¥ Ui

)

resistivni nelinearni model RNM iz resistivnega odvisnega 1i-
nearnega modela RCOIM, xi ga tvorimo iz OIM tako, da odpremo
ar <ivivne veje in kratko sklenemo indubktivne veie. ROIM in

W4t .ta podana na sliki 2z iz b. ROLM podaja zvezo med inkre-

mens:

i nzpetestl Iip tokov posameznit veld v RNM, zato Zelimo iz



183

AU i

+ A4 - i LIV
alopo | iy e |

“1‘ 4y - Vdi‘ . ‘%, - ¢ {,
+ : ¥

o duy r,m A Ly 80y
= ROM - = RNm -

& b

Slika 2

ROIM doloCiti vejske relacije resistivnih dvopolov v RNM. Ce

bi poznali za neke vejo j v ROIM odvisnost T (¢ Y (t.5. dife-

rericialno upornost v odvisnosti od enouma"neba toka preko te

veje, bi lahko z integracijo funkeije Fj(lj/ izraduznall nspe-
s J

% .
.= (i.)d1 4K, -
Y3 05 7lig0et ks s ‘ 2
kjer je K. integracijska konstanta, ki doloZa u, pri i.=o .
Z analizo ROLM se dobi zveza med dij in di v obliki ’
di.=A(i)di e &

kjer je A(l) tokovna ojaditev pri maghn;h spremembah vhodnega
toka i v RM. Z integracijo enalbe 4 dobimo

ij= SAA(i}di+Nj=fj(i) «ee 5
o - . - -

in je N 1ntegracxaska konstanta., ki dolola i,
zna funkc;ga fal, ki podaja

5 pri i=o ., Inver-

a1, o
= . . - 6
i fJ (13}

omogodi, da rj(i) konfno izrazimo v obliki rj(i.)=r.(fflsi,))
in s pomodjo enalbe 3 izraunamo tudi odvisnost u.(ij). Ce upo-
rabimo opisani postopek +za ROLM na sliki 2a in odvisnosti ele-
mentov rl(i), rz(i), ra(i) po enadbah 2a-c, dobimo
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g?’) . l/vs
dil=-——17dl, dip=———37di, dig=di e 7
8"V 5ot ’
s s
Pravtake lanko dolocdimo tudi
.
Q .
A o ] 2
2 L N\ e v
@o*v'/

Integracija gornjih izrazov Z4a odvisncsti

1 (D=5 T ln{ledp=) ,  i5(E)=i-g V In(1e —g=)=1, (%]
S g = So's .
101t uy(1)=7 (1 —E—) e 9
- - 1, dmmniipm
g v
=0 38

kjer so integracijisk
Ser u,=o pri i=o.
radunamo invsrzne

et Yo

1\11) oovs(e

v

s P S\ 10

1\u9)=—504 (L4 ) I
7 vstavitvijo fuckei] 1(3.l in i(iB) dobimo r,(i,) ter r;(i)

-i./g
» 178 7s s 1 4+
1 ):_—;-e y I, 1 )=‘z-—"——'r . s e s 4k
11T 3V 3 ) F T

Ker ne moremo i{i,) eksplicitno dololiti,

o]

2l pa lah%o dololi-
mo uz(i) (eradba 39), bomo radunali diferencialno prevednost ve-
je 2 g(i):diz/du2=l/r2(i), ki ob upodtevanju enadbe 9 dobi ob-
liko

VS Y VS dl?
59(u2)=go(l+V;TEE’V'T§5=EEZ; ... 12

5ri  eralbe, dobimo vejske relaci
. .
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11/g v 4 1,+T
u, (1,)=V (1-2 03y TR I S i
e gh+"% J ’ ua(J.E)—S-n Is y
(uy) (lngt 1 '
1alUs)=5.V (1n — = _1) 13
Lo\ /=5, VUl Ny ] cae 13
272 0's s”lp Vg-uy

Precstane Ze dolofitev nelinearre ¥apacitivnosti ir induktiv-
nosti v DIM. Ker je napetost uc=u§ (sl.12) in v BNM lahko iz-
razimo i(uB), dobimo

ﬁuc )
C(uc>:KDIse .. 14

ey

0 integraciji pa tudi veisko r elacijo za kapac1t1vn1 dvopol

dololimo numeridno za iz

Oglejmo si

DNM iz danega OL¥ v splo-
Snem primeru. Prednostavim@, da v QLI nasto

pajo R; L, C dvopo-

1i, ki

Tvorili

in z integracijo dobili 1.(1)=7,(i). Po dololitvi inverzne funi-

g d
cije f l(l ) lahko r ( izrazimo v obliki r.{i,). Za kapacitiv-
d
U
£ vnost C(i) podana

i
ferencialna kapaciti
treone podobno kot pri resistivmih ve-

ne vege, Ejer je v ofn di
e

3,

v odvisnesti od i, je 3
jah eliminirati i z napetostio Xapacitivne veje U, potreono
1

odvisnost pa dobimo iz zelacij v RATM. Podobro ?ri induktivnih
vejan. kjer je podana diferencialne induktivanost L(i), elimini-
ramo 1 s tokom preko n nelinearne induktivnosti 1L' Ce je OIM
Sintetiziran na osaovi meriev impedance nelinearnega slementa
Z_(jw,i) pri diskretnih vrednostin Snosmernega Toka i, so tudi
RLC slementi v OIM podani pri diskresnih vredmostiy coka. Pri
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postopku sinteze DNM se takrat vsi potrebni integrali izraduna-
Jo numeriino in tako dobimo seveda vejsze relacije elemedvo
DM, ki so podane numerino pri diskretnih vrednostlh tokov ali
napetosti.

E
H
§
H
H
£

4. Zakljulek.

Opisan Jje princip metode ze sintezc DEM nelinearnih dvopol-
nih elementov. Metoda temelji na meritvah frekvendnera poteka
impedance 2 (Ju) (ali admitance Y ( w}) nelinearnega dvopola v
raznih delovnlh tolkah. DNM vsebuje nelinearne R, L, C dvopole,
kar omogola uporabo standardnih metod za a“allzo vezlj. Topé-
lo8ko strukturo DNM izberemo na osnovi prlmernega flzlkalnega
modela dvopola medtem, ko vejske relacije izradunamo z uporabo
izmerjenih vrednosti 2 (au) Iz izmerjenih vrednosti najprej
s pomodC jo OptlleuClJSKlb postopkov dolofimo elemente lineari-
ziranega modela (OLM) za posamezne delovne tolke, nato pa iz
OLM sintetiziramc DEM. Ker DNM lalko sintetiziramo iz meritev
frekvendnega potekalzm(ju)'v zelo Sirckem frekvendnem pasu in
Pri zelo velikem obsegu enosmernih tokov (0z. napetosti) neli-
nearnega dvopola,prifakujemo, da se bodc odzivi DNM pri vzbu-
Janjih z visokofrekvendnimi signali velikih amplitud dobro uje-
mali z dejanskimi odzivi nelinearnega a dvopola. V teku so merit-
ve frekvendnega poteka impedance 2 (JD/ raznih vrst diod in

sinteza DM za tak$ne diode.
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