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Aproximace prenosovych charakteristik vykonového zesilovace
Bc Jakub Eichler, Ing. Miroslav Novak, PhD
Abstrakt
Navrh proudového zdroje pro magneticka méfeni vyzaduje dobrou aproximaci charakteristik
vykonového zesilovae. Pti aproximaci racionalni funkci S vyuzitim procedury fminsearch

MATLABu lze pii dostatecném poctu pokusid dosahnout velmi dobré aproximace: odchylka
amplitudové charakteristiky miize byt mensi nez 1 dB a u fazové dokonce klesne pod 1°.

Uvod a teorie

Epsteintiv  pfistroj slouzi ke snadnému meéfeni magnetickych vlastnosti vzorkd
feromagnetickych materidlti, aniz by bylo nutno je pfedem specialné upravit. Nejlepsich vysledkl se
dosahne pfi buzeni harmonickym proudem, ktery vyzaduje pomérné slozity zpétnovazebni regulaéni
systém. Ponévadz se musi napgjet induktivni nelinearni zatéz, je nutna detailni analyza (¢i simulace)
navrhu. Vhodnym prostiedkem je napt. oblibeny komercni systém Simulink.

Nedilnou souc¢asti navrhovaného zdroje proudu je vykonovy nizkofrekvencni zesilovac.
Dukladna simulace v prostfedi Simulink vyZzaduje kvalitni aproximaci jeho charakteristik. Pristupd je
cela fada, zde se omezime na zakladni. V ucebnicich, napt. [1], se nejjednodussi aproximace provadi
lomenou ¢arou. Numerické vypocty nabizeji Sir§i vybér, piehled je napt. v praci [2]. U analytickych
funkci, které se tvarem podobaji pfenosovym, je kvalita aproximace omezena malym pocétem
volitelnych parametrii. U velmi populdrni polynomické regrese zase vadi kmitani aproximace. Jako
nejvhodngjsi se tedy jevi pouziti racionalni lomené funkce. Pro jeji zavedeni jsou i fyzikalni diivody.
V teorii obvodt [1] jsou obvodové funkce obvykle podilem dvou polynomt s riznymi mocninami
frekvence a komplexnimi koeficienty.

Pro aproximaci ptenosové charakteristiky F(jo) jsme pouzili racionalni funkci se stejnym
stupném ¢itatele i jmenovatele ve tvaru:

F(jo)=K
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kde ® je uhlova frekvence, K, A;, B; (i=1, 2, ... N) jsou obecné komplexni koeficienty, jejichz

optimalni hodnoty je nutno nalézt. Komplexni pfenosova funkce (1) se obvykle prezentuje jako

dvojice realnych charakteristik, amplitudové a fazové. Casty popis prenosové funkce (1) je pomoci nul

(kofeny citatele) a polu (kofeny jmenovatele). K ziskani numerickych hodnot je nutno jesté dodat

koeficient K ve vztahu (1).
Experiment a numerické metody

Prenosové frekvenéni charakteristiky zesilovace SDASOONPN jsme méfili ve standardnim
zapojeni. Zdrojem signalu byl funkéni generator signalu HP 33120A a zaznam signalt zajist'oval
analyzator Norma 5000. M¢feni i jeho vyhodnoceni bylo plné automatizovano pomoci skriptu
v MATLABU. Rozsah frekvenci byl od 1 Hz do 100 kHz v logaritmické stupnici. Namétené hodnoty
byly ulozeny do datovych soubort.

K nalezeni optimalnich hodnot koeficienti pfenosu (1) jsme pouzili funkce fminsearch.
Vysledky této procedury zavisi na pocatecnich hodnotach hledanych koeficienti. Tyto hodnoty jsme
volili ndhodné a jako kritérium Gspésné aproximace jsme pouzili maximalni pfipustny soucet Ctverci
odchylek. Parametry Gspé$nych aproximaci jsme ulozili do datovych soubord.
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Vysledky a diskuze

K dosazni dobré aproximace bylo nutno volit pifisné kritérium, takze vypocet musel
probéhnout mnohokrat, stokrat az tisickrat. Nejlepsi aproximace amplitudové a fazové charakteristiky
jsou na obr. 1. V grafech se téz uvadi odchylka aproximace a jeji Ctverec, u amplitudové
charakteristiky nepiekro¢i 1 dB, u faze je pod 1°, viz hranice na obr. 1.
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Obrazek 1. Nejlepsi aproximace charakteristik”

Zajimavé je 1 sledovani Gspésnosti algoritmu, pocet GspéSnych aproximaci a hodnota souctu
¢tvercu jsou uvedeny graficky na obr. 2. Z obr. 2 je vidét, Ze se zvySujicim se fadem aproximace
nartista doba vypoctu zhruba linearné. Avsak tspéSnost algoritmu pro amplitudovou charakteristiku
z pocatku klesa, pro fazovou z pocatku roste, ale od 7 fadu zdstava zhruba konstantni v obou

wr
pripadech.
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Obrazek 2. Vysledek testovani algoritmu mez 10 pro amplitudovou a 70 pro fazovou charakteristiku

Zavér

Aproximace racionalni lomenou funkci je velmi ispé$na metoda, pokud se provede dostatecny
pocet pokusti, coz pti dnesni rychlosti pocitact neni problém. A¢ byla odzkousena jen na pienosové
funkci, 1ze ji nepochybné pouzit i jinde, napt. pro vstupni charakteristiky.
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