基于测量数据的电磁兼容性能参数建模的研究
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0 引言

随着社会信息化水平发展的不断提高，各行各业对电子系统电磁兼容性能的认识不断深入，重视程度也不断提高。但是，现实中许多电子系统存在比较严重的电磁兼容问题，已经严重影响到其性能的发挥。导致问题产生的一个重要原因就是在系统的使用过程中，随着使用年限的不断增加，有些设备老化导致有害电磁辐射超标，抗干扰阈值降低等情况；有些设备的组件经过多次维修，导致电磁兼容能力降低；有些因为环境变化特别是电磁环境的不断复杂化，造成电磁兼容性能设计不完善之处凸现。因此归纳综合电子系统电磁参数及电磁兼容性变化规律就显得尤为重要。

数据挖掘技术能从大量的、不完全的、有噪声的、模糊的、随机的实际应用数据中，提取隐含在其中的、人们事先不知道的但又是潜在有用的信息和知识。对电磁兼容测量数据进行数据挖掘，能有效提取出某些性能参数的变化规律，归纳总结其数据模型。本文对模型建立过程及具体实现进行了阐述。

1 参数模型建立过程

电磁兼容测试数据主要指系统进行电磁兼容测试产生的原始数据和其经过整理得到的数据，如发射设备的峰值功率、杂散电平、功率大于设定门限的谐波数量等。在对测量数据进行数据建模的过程中，从不同的研究角度可以得到不同的结论。例如在研究参数特性的时候，可以进行某个参数和另一参数的相关分析，研究参数之间变化的相关规律；可以建立多元回归模型研究某个参数随几个参数之间的变化规律。

对电磁兼容性能参数建模的过程是通过电磁兼容测量取得原始数据，进行数据的预处理，对数据的类型和结构进行整理，对历史数据和实测数据进行数据挖掘完成数据规律分析，描述出设备参数的变化曲线，再经过多次数据的修正，完成参数变化规律的数据模型。其中最常见的数据挖掘方法是统计分析方法、神经网络方法和机器学习中研究的方法。具体建模过程如图1所示。
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2 电磁参数建模的统计分析方法

上面简单介绍了电磁参数建模的过程，针对分析问题的不同，建立的模型也各有差异。在这一节，根据假设研究某功率放大器放大倍数随时间的变化规律。通过统计分析方法介绍数据挖掘在电磁参数建模中的应用。其中回归分析是本次试验中所用到的具体的数据统计分析方法。

2.1 回归分析

通过回归分析，可以将相关变量之间不确定、不规则的数量关系一般化、规范化，从而可以根据自变量的某个给定值推断出因变量的可能值(或估计值)。回归分析包括多种类型，根据所涉及变量的多少，可分为一元回归和多元回归；根据变量变化的表现形式不同，分为直线回归和曲线回归。

线性回归分析的任务是根据若干个观测值(xi，yi)(i=1，2，…，n)找出描述两个变量x，y之间关系的直线回归方程：
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根据多个自变量的最优组合建立回归方程来预测因变量的回归分析称为多元回归分析，其模型为：
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回归方程的显著性检验，即检验β是否几乎全部近似为0。如果成立，则表明使用线性模型描述是不恰当的。

其大致步骤如下：

(1)将输入自变量作为横坐标，输出量即测试值作为纵坐标，描绘出测试曲线。

(2)对所描绘的曲线进行分析，确定公式的基本形式。如果数据点基本成一条直线，则可以用一元线性回归方法确定直线坐标。如果数据点描绘的是曲线，则要根据曲线的特点判断曲线属于何种函数类型。可对比已知的数学函数曲线加以对比、区分。如果测试曲线很难判断属于何种类型，则可以按多项式回归处理。

(3)确定拟合方程中的常量。可根据一系列测试数据确定方程中的常量。

(4)检验所确定的方程稳定性和显著性，用测试数据中的自变量代入拟合方程计算出函数值，看与实际测试值是否一致。差别的大小通常用标准差来表示，进行方差分析，F检验等。如果所确定的公式基本形式有错误，此时应建立另外形式的公式。

在进行研究分析的时候，考虑某功率放大器放大倍数的变化情况。假设经过数据统计得到此功率放大器的放大倍数情况如表1所示。
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2.2 建模与仿真

根据表1所给的数据，运用回归分析的方法对放大器的增益参数进行建模，在置信水平为95%的条件下按照回归分析的步骤得到其随工作时间的变化曲线，如图2所示。
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由图2可以看出当用三次多项式作为其数据模型时能比较好的拟合所给的数据，对其进行参数估计和模型汇总得到各参数的基本情况如表2所示。

[image: image6.jpg]x2 PHEHRAATSE

HEE HABK _ BEE EIANE
- S
o K b b B
A 3048 —0.002 197565 5 566E—10
WELE
i R F dfl df2 Sig
AT 5 ¥.C.6.561





根据表2的数据及F检验法的判断标准可知此方程回归效果显著，由此可根据此方程得到因变量增益的预测值和置信区间，具体数据如表3所示。
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3 结语

回归模型是分析测试数据很重要的工具，可以得出的是参数之间的变化关系，也许单独某对参数之间的变化关系不足以提供有意义的信息，还可以建立多元回归模型来研究多个参数和某个参数之间的变化关系。由于回归分析在非线性分析中的局限性，在以后的工作中将着重研究人工神经网络在此方面的应用。参数模型建立的方法并不是固定的，随着研究点的不同，模型的选择也不同。通过所建立模型，可以不需要进行实际测量来预测电子系统未来的电磁兼容状况，有效指导系统的电磁兼容性分析和保障。

