
理理理理理理理理理理理理理论论论论论论论论论论论论论与与与与与与与与与与与与与算算算算算算算算算算算算算法法法法法法法法法法法法法 　　!　"　#　$　%　&

　　ＥＬＥＣＴＲＯＮＩＣ ＭＥＡＳＵＲＥＭＥＮＴ ＴＥＣＨＮＯＬＯＧＹ

'３８( '９)

２０１５*９+　

v�v�(�Fe�GH�ë01

TUQ　8VW　OXY　Z　-

（
GH�Ï0m32ÐEFx　GH　１００８５４）

2　3

：
,-!O!j½�3¥3?%&

，
34_67`��;ÿ,ë]dÑ�ë5!O!j½�3¥3?n

ë

，
HnëÞvVXIï#ÊËÍå!O!j½�3¥�

。
kＢｕｃｋＢｏｏｓｔ!4tu

，
Úò_!4éf

，
ÊË!^o

´!o¡!4°4!wCtï#ÊË

，
89�;ÿ,ëPï#ÊËHISdr;

，
&y`�dÑ�ëP!O!j½

�3¥HI3?

。
R�`ç�|

，
Õnë�ï��Rß!O!j½�3¥53?

。

456

：
!O!j

；
3¥3?

；
�;ÿ,ë

；
dÑ�ë

；ＢｕｃｋＢｏｏｓｔ!4

78!9:

：ＴＰ２０６＋．３　　;<=>?

：Ａ　　@A=BCD!9E?

：４２０．９９

犘犪狉犪犿犲狋犲狉犻犱犲狀狋犻犳犻犮犪狋犻狅狀狅犳狆狅狑犲狉犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮犮犻狉犮狌犻狋

ＪｉａＹｕｎｔａｏ　ＺｈａｎｇＪｉａｎｙｏｎｇ　ＨｕＹａｏｙｕａｎ　ＹｕｅＷｅｉ

（ＢｅｉｊｉｎｇＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＲａｄｉｏＭｅｔｒｏｌｏｇｙａｎｄＭｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ，Ｂｅｉｊｉｎｇ１００８５４，Ｃｈｉｎａ）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｐａｒａｍｅｔｒｉｃｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄｏｆｐｏｗｅｒｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｃｉｒｃｕｉｔｓｉｓｓｔｕｄｉｅｄｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒ．Ｔｈｅｅｌｅｃｔｒｏｌｙｔｉｃ

ｃａｐａｃｉｔｏｒｓｆｅａｔｕｒｅｐａｒａｍｅｔｅｒｓｃａｎｂｅｏｂｔａｉｎｅｄｂｙｓｅｔｔｉｎｇｔｈｅｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｓｉｇｎａｌｓｂａｓｅｄｏｎｔｈｉｓｍｅｔｈｏｄ．Ｔｈｅｎｅｗｍｅｔｈｏｄ

ｂａｓｅｄｏｎｆｉｎｉｔｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｍｅｔｈｏｄａｎｄｇｅｎｅｔｉｃａｌｇｏｒｉｔｈｍｆｏｒｔｈｅｐａｒａｍｅｔｅｒｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｐｏｗｅｒｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｃｉｒｃｕｉｔｓｉｓ

ｐｒｏｐｏｓｅｄ．ＴａｋｉｎｇｔｈｅＢｕｃｋＢｏｏｓｔｃｏｎｖｅｒｔｅｒｃｉｒｃｕｉｔａｓａｎｅｘａｍｐｌｅ，ｔｈｅｐａｒａｍｅｔｅｒｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｐｏｗｅｒｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ

ｃｉｒｃｕｉｔｓｉｓａｃｈｉｅｖｅｄ．Ｆｉｒｓｔｌｙ，ｔｈｅＢｕｃｋＢｏｏｓｔｃｏｎｖｅｒｔｅｒ’ｓｔｒａｎｓｆｅｒｆｕｎｃｔｉｏｎｍｏｄｅｌｉｓｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ．Ｓｅｃｏｎｄｌｙ，ｔｈｅｏｕｔｐｕｔ

ｖｏｌｔａｇｅａｎｄｔｈｅｉｎｄｕｃｔｏｒｉｎｐｕｔｖｏｌｔａｇｅａｒｅｓｅｌｅｃｔｅｄａｓｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｓｉｇｎａｌｓ．Ｔｈｅｆｉｎｉｔｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｍｅｔｈｏｄｉｓｕｓｅｄｔｏ

ｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｙｃａｌｃｕｌａｔｅａｎｄｔｈｅｇｅｎｅｔｉｃａｌｇｏｒｉｔｈｍｉｓｕｓｅｄｔｏｅｓｔｉｍａｔｅｔｈｅｃｉｒｃｕｉｔ’ｓｐａｒａｍｅｔｅｒ．Ｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｒｅｓｕｌｔｓ

ｓｈｏｗｔｈａｔｔｈｅｎｅｗｍｅｔｈｏｄｃａｎｂｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙａｐｐｌｉｅｄｉｎｔｈｅｐａｒａｍｅｔｅｒｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｐｏｗｅｒｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｃｉｒｃｕｉｔｓ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｃａｐａｃｉｔｏｒ；ｐａｒａｍｅｔｅｒｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ；ｆｉｎｉｔｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｍｅｔｈｏｄ；ｇｅｎｅｔｉｃａｌｇｏｒｉｔｈｍ；ＢｕｃｋＢｏｏｓｔ

ｃｏｎｖｅｒｔｅｒｃｉｒｃｕｉｔ

　���)

：２０１３０２

１　F　　G

!O!jQ!x!"X&@AU5?�¨t６０％，

0?�¨�F5!"�j�

［１］。
àÆ?�¼;0ª¼�d

e!n

（ｅｑｕｉｖａｌｅｎｔｓｅｒｉｅｓｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ，ＥＳＲ）���ì9®

5çioøçL

，
�ª�tV6µ;E+�}~Ùÿ)!

"@A5��

，
,-�|

，
óªT9Qú�!4U5!O!

j

，
ªＥＳＲçL�£¤}~ÿ)ú�!45ô�!w9

:

［２５］。
©«,-!O!jＥＳＲ�5QD³¢%&

，
P

�(x!j��¡�õ�gH'ï#ÿ)!"@A5Þ

ú�«��Æ5ÂK

，
���ä��ë5�D] 

，
6W/

¥

［６７］
�ä��ëT9Ù!O!j½�3¥QD³¢%

&Î2

。

34_67`��;ÿ,ë`�dÑ�ë5!O!

j½�3¥3?�ë

，
TkＢｕｃｋＢｏｏｓｔ!4tu

，
P!4

U!O!j½�3¥HI_3?R�

，
�{_Hnë5

���¡ÞI�

。

２　IJK!cLM»Úë

T9�;ÿ,ë`�dÑ�ëPＢｕｃｋＢｏｏｓｔ!4U

!O!jHIＥＳＲ3¥3?5V7t

：
ó°vVÚò!

4BC5�gn7

，
&yvV�gn7kＥＳＲt½�3¥

ôµ!45ï#ÊË

。
T9�;ÿ,ë�!45�gn7

¨$y

，
T9dÑ�ëHIöx3¥5ÍO

，
ä�!4U!

O!jＥＳＲ3¥53?

［８９］。

ＢｕｃｋＢｏｏｓｔ!4a;�

［１０］
Ö�１��

，
ªU!O!

j�hiTe±Ù°4ú�

［１１］
5C9

。

·０４·



　　　　　　　　ÑÒÓ 7

：
0Ô0Õ?®Ö×dØÙÚªEF

'９)

�１　ＢｕｃｋＢｏｏｓｔ!4a;

Q�ÐFv

，
�ùyÐø�÷

，
P!jÊ4�,HI

,^åÙ!4n7t

：

狌０（狋）＝犈犛犚犻犮（狋）＋
１

犆∫
狋

０
犻犮（狋）ｄ狋＋狌犮（狋） （１）

·U

：狌０（狋）t!4°4!w

，犻犮（狋）t狋�oV!j5

!o

；狌犮（狋）t!jéfèz!w

。
·

（１）è�P狋ÍF

åÙ

：

ｄ狌狅（狋）

ｄ狋
＝犈犛犚

ｄ犻犮（狋）

ｄ狋
＋
犻犮（狋）

犆
（２）

T9�;ÿ,ë�·

（２）U±²n7¨$sy

，
åÙ¨

$sy5!4éft

：

ｄ狌狅（狋）

ｄ狋
狘狋＝狋犽 ＝

１

犜犛∑
狀－１

犻＝狅

［犕犻狌狅（狋犽－犻犜狊）］ （３）

ｄ犻犮（狋）

ｄ狋
狘狋＝狋犽 ＝

１

犜犛∑
狀－１

犻＝狅

［犖犻犻犮（狋犽－犻犜狊）］ （４）

·U

：犜犛 ��GÏ�)

；狀9GÏåÙ狀)ï#¥c

。

犕犻、犖犻!tÅÆdÑ�ëÍO5kè�á

。
ó°P

狏犮（狋犽－犻犜狊），犻犮（狋犽－犻犜狊）Q狋＝狋犽� HI÷ø¶¥ �

：

ｄ狌狅（狋）

ｄ狋
狘狋＝狋犽 ＝

１

犜犛∑
狀－１

犻＝狅

犕犻∑
犿

犼＝０

（－犻犜犛）
犼

犼！
狌狅
犼（狋犽）＋犈１（狋）（５）

ｄ犻犮（狋）

ｄ狋
狘狋＝狋犽 ＝

１

犜犛∑
狀－１

犻＝狅

犖犻∑
犿

犼＝０

（－犻犜犛）
犼

犼！
犻犮
犼（狋犽）＋犈２（狋）

（６）

·U

：犈１（狋）、犈２（狋）��÷ø �U5F�_

，
ª�Þ¢£

oY

。

?狀、犿,át４¡３，åÙ �5÷ø¶¥t

：

０

１！／犜犛
熿

燀

燄

燅

０

０

≈

１ １ １ １

０ －１ －２ －３

０ １ ４ ９

０ －１ －８ －

熿

燀

燄

燅２７

犕０

犕１

犕２

犕

熿

燀

燄

燅３

（７）

０

１！／犜犛
熿

燀

燄

燅

０

０

≈

１ １ １ １

０ －１ －２ －３

０ １ ４ ９

０ －１ －８ －

熿

燀

燄

燅２７

犖０

犖１

犖２

犖

熿

燀

燄

燅３

（８）

On7�å4

：

犕０

犕１

犕２

犕

熿

燀

燄

燅３

≈
１

６犜犛

１１

－１８

９

－

熿

燀

燄

燅２

，

犖０

犖１

犖２

犖

熿

燀

燄

燅３

≈
１

６犜犛

１１

－１８

９

－

熿

燀

燄

燅２

　　ÞÏ·

（５）¡·

（６）sºyåÙ!4U¨$ÿ,n75

6Q�·

：

狔（狋）＝（狋）
Ｔ
θ＋
犻犮（狋）

犆
＋犈 （９）

·U

：

狔（狋）＝
１

６犜犛
［１１狌狅（狋）－１８狌狅（狋－１）＋９狌狅（狋－２）－

２狌狅（狋－３）］

（狋）＝ ［１（狋），２（狋）］＝ ［
１

６犜犛
（１１犻犮（狋）－１８犻犮（狋－１）＋

９犻犮（狋－２）－２犻犮（狋－３）），犻犮（狋）］
Ｔ

θ＝ ［θ１，θ２］＝ ［犈犛犚，
１

犆
］犜

·U

：犈t¢£ù5ñAÿ

。

åÙ_!46Q�gn7·

（９），&yT9dÑ�ëP

θHIxY

，
ª�ëo7Ö�２��

。

�２　dÑ�ëo7

Ü~nr

：
G?�H�Ü~n·

，
9dÑ`©Þ�öx

3¥θ。

�TEø¥]�TE(x

：
Ê?��5�TEø¥

，
Q

dÑHsUvVoørs�TEø¥�HIoøHs

。

dÑ7C

：
0QHsV7UPdÑ`©oørs5V

7

，
¡�úoª5þû;f¼

。

7üÃ�

：
ó°�¼Ã�Sý7ü

，
vV�TEø

¥5Lo(�7ür*

，
&y7üýå

“
vXþwuÊ

Ëë

”，
�¼ÊËè))ªHIdÑ7C

，
kÃ�è)Õ

)ª

。

Hs�ût�

：
6QÊ?ÌÙHs5¥J¥ÌÙÆÍ

5HsóE

。

�rúoªO~

：
P�H�úoªO~åÙ�rOθ。

·１４·



　'３８(

0　1　2　3　+　,

３　HI£±±ñ

k�１��ＢｕｃｋＢｏｏｓｔ!4tu

，
vVQàÚö�Ｐｓｐｉｃｅ

UXI��53¥HIR�àÚ

，
&yQ ＭＡＴＬＡＢUÜ7H

I!O!j½�3¥³¢2�{në5ÞI�]���

。

３．１　vw[\£±

QàÚö�ＰｓｐｉｃｅUÚòＢｕｃｋＢｏｏｓｔ!4a;�

。

t_n»,-!O!j¼�de!n3¥

，
!4�U9

;9!de¼�de!n5º¡éfÞ#RS!O!

j

。
X;>!45�Ð§¨t１０

４，
P°4!w�

、
!^!

�３　QＰｓｐｉｃｅö�ＢｕｃｋＢｏｏｓｔ!4U5àÚ!4

　　o�¡ＩＧＢＴ�Ð�gÊËï#

，
XIGÏ§¨t１０

７

。
ªàÚ!4�Ö�３��

。

ＢｕｃｋＢｏｏｓｔ!4U¼�j�5XI3¥Ö�１��

。

R１　犅狌犮犽犅狅狅狊狋vw[\e�NN

犞ｉｎ／Ｖ 犆／μＦ 犔／μＨ 犚／Ω 犈犛犚／Ω Ｄ

２０ １４４ ８００ ４０ ０．４６ ０．５

Q ＭＡＴＬＡＢÜ7ö�Ubc�２ÜÝ!O!j½

�3¥3?5dÑ�ë

。

�XàÚUì95�fË!O!jQ４０℃�ì9

ÿ(t１００ｈ，bc!O!j5ÿ(éf

，
åÙH!O!

j¼�de!n�®;st

：

犈犛犚（狋）＝
０．４６

１－２．２×１０
４·狋·ｅ－１５．０１

（１０）

犈犛犚�BC®ðDÖ�４��

。

�４　犈犛犚�BC®;sðD

`�·

（１０），P!O!j犈犛犚G[５ｈHI65¥

càÚ

，
åÙ５０ｈ�!j;s!"Ö�２��

，
,áQ

àÚ!4UPG6�犈犛犚�àÚ

，
TPï#ÊËHI

GÏ

。

R２　v�(�Fe�犈犛犚)£O�

jË 犈犛犚�

／ｍΩ jË 犈犛犚�

／ｍΩ

１ ４７５．７６ ６ ５７４．０６

２ ４９２．６３ ７ ５９８．８２

３ ５１０．７４ ８ ６２５．７９

４ ５３０．２４ ９ ６５５．３１

５ ５５１．２８ １０ ６８７．７６

３．２　Pae�)QH�ë

ï#ÊË!!w�Þbca;�åÙ

：

犝犆 ＝犞ｏｕｔ （１１）

ï#ÊË!!o�QRSUo�£¤#$åÙ

，
ñ

ÞkvVＩＧＢＴ�Ð�g`�!^!oÊËåÙ

：

犐犇 ＝犐犔×（１－犇狉） （１２）

犐狅 ＝
犞ｏｕｔ

犚
（１３）

犐犆 ＝犐犇－犐狅 （１４）

ì?f;$犇狉Þ��Ð5�g

，
�ªt１Þ��

ÐFv

，
s!Þ��Ðø�

。

３．３　M»ÚëRkNN

Q ＭＡＴＬＡＢU��２o7�HI!O!j犈犛犚

3?5dÑ�ëÜ7

。

１）Ü~dSýs

bcÿ,n7ôµö³¢kè$t!O!j!

�¡犈犛犚�

。
G9�H�Ü~

，
XI１０)`©g

Þ�6)kè$

，
!ÅÆ6)２０`©g5úoª��

!�¡ 犈犛犚 �

。
ú o ª U ¼ ` © g ¢ K Ö � ３

��

。

·２４·



　　　　　　　　ÑÒÓ 7

：
0Ô0Õ?®Ö×dØÙÚªEF

'９)

R３　M»ÚëS#7T%UV

úoª

（
g

） １１０ １１２０

¢K

!O!犈犛犚

�

／ｍΩ

!O!犆

／μＦ

t_���¤Ù�rO

，
PdÑ�ëUSýst

：１００

)Sý7ü)¥HI４００5dÑHs

。
HsUºp６０％

5þû�¨¡１％5;f�¨

。

２）�TEø¥Ê?d(�

R�Ê?dÑ�ëG5HsU7ü�r5RS�]

Y��Aÿ¡5#¥Ct�TEø¥

。
Þk]ß

，
ö#3

¥!犆¡犈犛犚 �.¡�TEø¥�Ð

，
©«Ê?Aÿ

¡5#¥Ct�TEø¥

，
��dÑHsÞkåÙö#3

¥5�rO

。

３）ÊË

、
þû¡;f

¢7jUdÑ�ëúoªÊË]à�G9vXþë

HI

，
úoª5þûG9ácþûë

，
TvVoøÃo;

f�¨5nëHI;fHs

。

４）�ût�.ø

¢×ÊËÌÙSýXI5dÑÞ¥Ct�ût�

，
Ä

�$ÞÌ４００5y`sdÑHs

。

３．４　v�v�(�Fe�c²�!´

bcR�XI!4HIï#ÊË¥cG²

，
°9�;

ÿ,ëPG²¥cHIr;

，
&yT9dÑ�ëP!O!

j½�3¥HI3?

，
�yåÙ!j½�3¥犈犛犚

3?`çÖ�４��

。

R４　IJK!ëM»ÚëPv�v�(

�Fe�)GHc²

�

ÚR�

／ｍΩ

3?�

／ｍΩ

ÉPAÿ

／ｍΩ

-PAÿ狉

（％）

１ ４７５．７６ ４７５．８７ ０．１１ ０．０２３１

２ ４９２．６３ ４９２．７３ ０．１０ ０．０２０３

３ ５１０．７４ ５１０．８５ ０．１１ ０．０２１５

４ ５３０．２４ ５３０．４２ ０．１８ ０．０３３９

５ ５５１．２８ ５５１．１４ ０．１４ ０．０２５４

６ ５７４．０６ ５７４．１６ ０．１０ ０．０１７４

７ ５９８．８２ ５９８．９２ ０．１０ ０．０１６７

８ ６２５．７９ ６２５．８９ ０．１０ ０．０１６０

９ ６５５．３１ ６５５．４１ ０．１０ ０．０１５３

１０ ６８７．７６ ６８７．８５ ０．０９ ０．０１３１

»Ït��Hnë]×Ø

［１１］në5½�3¥3?

`çPwÖ�５��

。

�５　�;ÿ,dÑ�ë]!ø�o�§�ë`çPw

B�５Þk�4

，
¢�ë�ï��5HI!O!j

½�3¥53?

，
Tñw!ø�o�§ë«�yF5óE

¡�9�

。

４　c　　d

34_67`��;ÿ,`�dÑ�ë5!O!

j½�3¥3?�ë

。
ó°Úò_!45¼�éf

，
P!

4HIñ,^

，
&yvV�;ÿ,ëºs�,��

，
�

yvV+!43¥³¢¬s�G:rsXY

，
89dÑ�

ërsstRß!O!j5½�3¥3?

，
v9�Ç

R

。
¢×345!O!j½�3¥3?nëoÐa;

ºá¡�Rß

，
'ñóEÇF«�6R5v9�

。

ef;<

［１］　 ＰＡＮＧ Ｍ Ｈ，ＢＲＹＡＮＰ Ｍ Ｈ．Ａｌｉｆｅｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ

ｓｃｈｅｍｅ ｆｏｒ ｅｌｅｃｔｒｏｌｙｔｉｃ ｃａｐａｃｉｔｏｒｓ ｉｎ ｐｏｗｅｒ

ｃｏｎｖｅｒｔｅｒｓ ｗｉｔｈｏｕｔｃｕｒｒｅｎｔｓｅｎｓｏｒ［Ｃ］／／Ａｐｐｌｉｅｄ

Ｐｏｗｅｒ Ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ Ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ ａｎｄ Ｅｘｐｏｓｉｔｉｏｎ

（ＡＰＥＣ），２０１０ＴｗｅｎｔｙＦｉｆｔｈＡｎｎｕａｌＩＥＥＥ．ＩＥＥＥ，

２０１０：９７３９７９．

［２］　 ＳＨＥＴＴＹＰ，ＭＹＬＡＲＡＳＷＡＭＹ Ｄ，ＥＫＡＭＢＡＲＡＭ

Ｔ，ｅｔａｌ．Ａｈｙｂｒｉｄｐｒｏｇｎｏｓｔｉｃｍｏｄｅｌｆｏｒｍｕｌａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍ

ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎａｎｄｈｅａｌｔｈｅｓｔｉｍａｔｉｏｎｏｆａｕｘｉｌｉａｒｙｐｏｗｅｒ

ｕｎｔｉｓ ［Ｃ］／／Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ ｏｆ ｔｈｅ ＩＥＥＥ Ａｅｒｏｓｐａｃｅ

Ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ，ＢｉｇＳｋｙ，Ｍｏｎｔａｎａ，ＵＳＡ，２００６：１０．

［３］　 l´/

，
(%

，
²&º．`�û#@Aéf¡��³

¢5!x!"!4ö 'ø

［Ｊ］．U*!¼B7/

6

，２００５，２５（３）：４９５３．

（
qrs７７t

）

·３４·


