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基于权重双核模型的宽带功放行为建模方法

李　伟，孟　进，葛松虎，何方敏，李　毅
（海军工程大学舰船综合电力技术国防科技重点实验室，湖北武汉４３００３３）

　　摘　要：　针对宽带功放行为建模和畸变补偿问题，提出了一种新的权重双盒模型．该模型采用无记忆子模型和
记忆子模型权重级联的方法分别对宽带功放的静态非线性和动态非线性进行级联建模．首先，利用无记忆子模型对输
入信号幅值进行压缩，降低静态畸变部分模型的拟合误差，并在子模型输出端进行解权值，保证功放的饱和驱动特性；

接着，构建权重记忆子模型，利用信号幅值相关的权值函数动态的调整高低功率动态畸变子模型的权重比例．实验结
果表明，在不同信号驱动情况下，本文方法在降低计算复杂度的同时，保持了更好的建模精度和畸变补偿能力．
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１　引言
　　随着无线通信对传输容量和数据传输速率要求的
提升，具有复杂调制特性和高峰均功率比的宽带调制

信号得到了广泛的应用，在提升频谱利用率的同时，加

剧了功率放大器（ＰｏｗｅｒＡｍｐｌｉｆｉｅｒ，ＰＡ）的带内外畸变，
造成通信误码率增加、邻道干扰严重［１～４］，因此，需要对

ＰＡ进行线性化．在众多线性化方法中，数字预失真
（ＤｉｇｉｔａｌＰｒｅｄｉｓｔｏｒｔｉｏｎ，ＤＰＤ）因采用数字信号处理实现
功放非线性特征的高精度拟合，具有宽频带处理能力、

结构简单、效率高、成本低等优点［５］，目前已成为最受

欢迎的线性化补偿技术之一．ＤＰＤ畸变补偿的关键是
建立精确的功放行为模型．目前研究中普遍采用的功
放行为模型可以大致划分为三类：查找表（ＬｏｏｋＵｐＴａ
ｂｌｅ，ＬＵＴ）模型［６］、Ｖｏｌｔｅｒｒａ级数模型［７］和人工神经网络

模型［８］．其中，Ｖｏｌｔｅｒｒａ级数模型因可以完整模拟功放的
非线性和记忆效应，受到了广泛和深入的研究．但是，
Ｖｏｌｔｅｒｒａ级数模型需要对非线性阶数和记忆效应进行同
步估计，模型系数随着非线性阶数和记忆深度的增加

成指数倍增加，导致该模型计算复杂，在宽带建模应用
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中很难硬件实时实现［９］．因此，研究人员对该模型进行
了大量的简化分析，先后提出了记忆多项式模型（Ｍｅｍ
ｏｒｙＰｏｌｙｎｏｍｉａｌ，ＭＰ）［１０］、分数阶记忆多项式模型［１１］、包

络记忆多项式模 型 （ＥｎｖｅｌｏｐｅＭｅｍｏｒｙＰｏｌｙｎｏｍｉａｌ，
ＥＭＰ）［１２］、广义记忆多项式模型［１３］等．在众多简化模型
中，ＭＰ模型在建模精度和计算效率方面保持了较好的
折衷，得到了广泛的应用，但是ＭＰ模型存在两个缺陷：
（１）由于全部的模型分支采用相同的非线性阶数，存在
模型过载问题；（２）模型中缺少交叉记忆参量，对带外
频谱建模精度较差，特别是强记忆（瞬时输入信号幅度

较低）情况下的建模误差较大．因此，研究人员在考虑
瞬时输入功率大小的基础上，对 ＭＰ模型进行了一定的
修正，先后提出了矢量开关切换模型［１４］和分段多项式

模型［１５］．但是，这类模型仅是功率相关子模型的简单叠
加，无法实现动态优化；在此基础上，文献［１６］将功放
的畸变划分为静态畸变和动态畸变两部分，并采用无

记忆级数模型和记忆多项式模型进行双权重函数的动

态建模，提出了权重记忆多项式（ＷｅｉｇｈｔｅｄＭｅｍｏｒｙＰｏｌｙ
ｎｏｍｉａｌ，ＷＭＰ）模型，提升了宽带功放的建模精度，但是
该模型忽略了瞬时激励信号功率较大情况下的记忆效

应和记忆时刻的交叉项，导致记忆效应建模精度较差．
针对现有研究中存在的问题，本文提出了一种增

强型权重记忆多项式（ＡｕｇｍｅｎｔｅｄＷｅｉｇｈｔｅｄＭｅｍｏｒｙＰｏｌ
ｙｎｏｍｉａｌ，ＡＷＭＰ）模型．该模型采用无记忆子模型和记忆
子模型权重级联的双盒模式拟合宽带功放的行为特

性．无记忆子模型采用权值限幅、无记忆多项式和解权
值的方法对功放的静态非线性畸变进行建模，通过权

值限幅降低了峰值过载引起的估计误差，通过解权值

保留了功放的饱和驱动特性；记忆子模型采用低功率

记忆畸变模型和高功率动态畸变模型级联，并构建了

输入信号幅值相关的动态权值函数对高、低输入功率

的模型权值进行动态调整．最后，基于不同的宽带激励
信号源对所提方法的建模精度、畸变补偿效果和计算

复杂性进行了详细的实验分析．

２　增强型权重记忆多项式模型

２．１　权重无记忆子模型
权重无记忆子模型主要包括权值限幅、复功率级

数拟合和解权值三个模块构成．输入信号引入权值计
算主要是为了限制瞬时输入幅值较大对ＬＳ算法拟合引
起的误差较大的问题［１７］，并能很好的表征瞬时输入幅

值较大情况下调制信号的统计特性和放大器产生的畸

变．ω（ｘ）是无记忆子模块输入信号的权值，其取值取决
于输入信号的统计特性，宽带输入时可计算为［１８］

ω（ｘ）＝ｅａｘｐ（ｘ） （１）

ｐ（ｘ）＝
ｘ
σ２
ｅ－

ｘ２

２σ２， ｘ≥０

０，{ ｅｌｓｅ
（２）

其中，ａ＝σ２＝１，则权重无记子模块可表示为

ｙＷＭＬ（ｎ）＝∑
ＮＷＭＬ

ｉ＝０
αｉω［ｘ（ｎ）］ｘ（ｎ）｜ｘ（ｎ）｜

ｉ （３）

式（３）中ＮＷＭＬ为无记忆非线性阶数，ｘ（ｎ）和ｙＷＭＬ（ｎ）分
别表示模型的输入和输出基带信号，αｉ为权重无记忆
子模块的系数．
２．２　权重记忆子模型

宽带功放在低输入功率情况下表现出强记忆效应

和弱非线性，而在高输入功率情况下，表现出强非线性

和弱记忆效应［１６］．通过引入一个幅值相关的动态权重
函数，对传统的ＥＭＰ和ＭＰ模型进行动态修正，建模功
放的动态非线性记忆效应．

低输入功率情况下，在传统 ＥＭＰ模型中引入记忆
时刻信号之间的互调效应来增强对宽带功放强记忆效

应的建模精度，提出了低功率记忆畸变模型（Ｌｏｗｐｏｗｅｒ
ＭｅｍｏｒｙＤｉｓｔｏｒｔｉｏｎＭｏｄｅｌ，ＬＭＤＭ），计算如下：
ｙＬＭＤＭ（ｎ）＝ｙＥＭＰ（ｎ）＋ｙＣＩＭＰ（ｎ）

＝∑
ＭＥＭＰ

ｋ＝１
∑
ＮＥＭＰ

ｌ＝１
ｌ∈ｏｄｄ

ａｋｌｕ（ｎ）｜ｕ（ｎ－ｋ）｜
ｌ－１

＋∑
ＭＣＩＭＰ

ｐ＝１
∑
ＭＣＩＭＰ

ｑ＝１
ｑ∈ｏｄｄ

∑
ＮＣＩＭＰ

ｒ＝１
ｒ∈ｏｄｄ

ｂｐｑｒｕ（ｎ－ｐ）｜ｕ（ｎ－ｑ）｜
ｒ－１

ｑ≠ｐ

（４）
其中，ｕ（ｎ）和ｙＬＭＤＭ（ｎ）分别为 ＰＡ的时域输入、输出信
号，ＭＥＭＰ与ＮＥＭＰ为ＥＭＰ模型的记忆深度和非线性阶数，
ａｋｌ为系数．当ｋ≥１，ｌ≥１，ｌ∈ｏｄｄ时候，该模型表征了较
高的记忆精度，主要体现在当前时刻与过往时刻之间

的记忆效应．在宽带情况下，由于记忆效应不仅表现在
当前时刻与历史时刻的记忆，同样体现在历史时刻之

间的相互调制效应［１９］，因此，引入右边第二项 ｙＣＩＭＰ（ｎ）
对过去时刻信号的相互调制畸变进行建模，其中，ＭＣＩＭＰ
和ＮＣＩＭＰ分别表示交叉记忆时刻的记忆深度和非线性阶
数，ｂｐｑｒ为系数．

高输入功率信号情况下，采用 ＭＰ模型作为高功率
动态畸变模型（ＨｉｇｈｐｏｗｅｒＳａｔｕｒａｔｉｏｎＤｉｓｔｏｒｔｉｏｎＭｏｄｅｌ，
ＨＳＤＭ），可以表示为

ｙＨＳＤＭ＝ｙＭＰ（ｎ）＝∑
ＭＭＰ

ｊ＝０
∑
ＮＭＰ

ｉ＝１
ｉ∈ｏｄｄ

ｃｊｉｕ（ｎ－ｊ）｜ｕ（ｎ－ｊ）｜
ｉ－１（５）

其中，ｕ（ｎ）和 ｙＭＰ（ｎ）分别为 ＭＰ模型的输入和输出信
号，Ｍ、Ｎ和ｃｊｉ分别为 ＭＰ模型的记忆深度、非线性阶数
和系数．由于该模型的精度主要取决于Ｍ、Ｎ的取值，在
同步建模功放非线性和记忆效应的时候，需要采用较

多的系数，但是在本文中，当输入功率大于给定阈值的

８５３１
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时候，主要考虑的是弱记忆效应的影响，此时非线性阶

数和记忆深度的取值都较低，计算复杂度得到很好的

改善．
基于前面的分析，可以将权重记忆子模型表示为

ｙＷＭ ＝ω（｜ｕ（ｎ）｜）ｙＬＭＤＭ ＋（１－ω（｜ｕ（ｎ）｜））ｙＨＳＤＭ

＝ω（｜ｕ（ｎ）｜）∑
ＭＥＭＰ

ｋ＝１
∑
ＮＥＭＰ

ｌ＝１
ｌ∈ｏｄｄ

ａｋｌｕ（ｎ）｜ｕ（ｎ－ｋ）｜
ｌ－[ １

＋∑
ＭＣＩＭＰ

ｐ＝１
∑
ＭＣＩＭＰ

ｑ＝１
ｑ≠ｐ

ｂｐｑｕ（ｎ－ｐ）｜ｕ（ｎ－ｑ）｜]２

＋（１－ω（｜ｕ（ｎ）｜））∑
ＭＭＰ

ｊ＝１
∑
ＮＭＰ

ｉ＝１
ｉ∈ｏｄｄ

ｃｊｉｕ（ｎ－ｊ）｜ｕ（ｎ－ｊ）｜
ｉ－[ ]１

（６）
式（６）中，ω（｜ｕ（ｎ）｜）为瞬时输入信号幅值相关的动态
权重函数，考虑到实际功放特性的平滑性，采用具有平

滑过渡特性的双曲函数建立权值选择与瞬时输入信号

幅度大小的函数关系，其表达式如下［１６］

ω（｜ｕ（ｎ）｜，ｉ）＝１２ ｔａｎｈＦ（ｉ）·
１－｜ｕ（ｎ）｜｜ｘ｜( )( )

ｔｈ
( )＋１

（７）
式（７）中，ｔａｎ（·）为双曲正切函数，函数 Ｆ（ｉ）主要同
ＭＰ模型的非线性阶数相关，可以表示为

Ｆ（ｉ）＝ｉ （８）
为满足ωＳ∈［０，１］，且｜ｕ（ｎ）｜＝｜ｘ｜ｔｈ时候，权重函数ωＳ
＝０５，需要将式（７）中的｜ｘ｜ｔｈ归一化处理，即

ｘｔｈ－ｎ＝
｜ｘ｜ｔｈ
｜ｘ｜ｍａｘ

（９）

式（９）中，ｘｔｈ－ｎ∈［０，１］，｜ｘ｜ｍａｘ为功放输入的最大瞬时电
压值，ｘｔｈ－ｎ的取值取决于实际应用的功放特性．

综上所述，可以将本文提出的增强权重记忆多项

式模型的原理框图表示为图１所示，其数学表达式可以
表示为

ｙＡＭＰ（ｎ）＝ｙＷＭＬ（ｎ）＋ｙＷＭ（ｎ）

＝∑
ＮＷＭＬ

ｉ＝０
αｉω［ｘ（ｎ）］ｘ（ｎ）｜ｘ（ｎ）｜

ｉ

＋ω（｜ｕ（ｎ）｜）∑
ＭＥＭＰ

ｋ＝１
∑
ＮＥＭＰ

ｌ＝１
ｌ∈ｏｄｄ

ａｋｌｕ（ｎ）｜ｕ（ｎ－ｋ）｜
ｌ－[ １

＋∑
ＭＣＩＭＰ

ｐ＝１
∑
ＭＣＩＭＰ

ｑ＝１
ｑ≠ｐ

ｂｐｑｕ（ｎ－ｐ）｜ｕ（ｎ－ｑ）｜]２

＋（１－ω（｜ｕ（ｎ）｜））∑
ＭＭＰ

ｊ＝１
∑
ＮＭＰ

ｉ＝１
ｉ∈ｏｄｄ

ｃｊｉｕ（ｎ－ｊ）｜ｕ（ｎ－ｊ）｜
ｉ－[ ]１

（１０）
２．３　模型辨识

采用两步进行参量辨识，为便于分析，将式（１０）的
权重比例模型写成矩阵的形式为

Ｙ＝Ｘ·Ａ （１１）
其中，Ｙ为量测输出样本组成的 Ｌ×１矢量，Ｘ为输入信
号样本组成的Ｌ×Ｋ递归矩阵，Ａ为待辨识系数构建的
Ｋ×１阶矢量；Ｌ表示用于辨识的数据长度，Ｋ表示模型
系数总数，计算为

　　　　　Ｙ＝［ｙＡＷＰＭ（ｎ），ｙＡＷＰＭ（ｎ－１），
…，ｙＡＷＰＭ（ｎ－Ｌ＋１）］

Ｔ （１２）
其中，［·］Ｔ为矩阵的转置，并且有

Ｘ＝［ＸＷＭＬ ＸＥＭＰ ＸＣＩＭＰ ＸＭＰ］ （１３）
Ａ＝［αＷＭＬ ＡＥＭＰ ＢＣＩＭＰ Ｃ

ＭＰ］ （１４）
其中，ＸＷＭＬ和 αＷＭＬ表示无记忆相关参量矩阵，［ＸＥＭＰ
ＸＣＩＭＰ ＸＭＰ］和［ＡＥＭＰ ＢＣＩＭＰ ＣＭＰ］表示记忆矩阵相关参
量，通过最小二乘辨识，可以将系数矢量Ａ求解为

Ａ^＝（ＸＨＸ）－１ＸＨＹ （１５）
式中，Ｙ是模型的总输出量，Ｘ是由权重模型基函数构
造的矩阵，［·］Ｈ表示矩阵的厄米特转置，［］－１表示矩

阵的逆运算．

３　实验结果分析

３．１　实验平台说明
为验证本文模型的有效性，构建如图２所示的实验

平台．图２（ａ）为原理框图，图２（ｂ）为测试平台实物连
接图．

测试信号通过ＭＡＴＬＡＢ产生，并在ＦＰＧＡ中实现对
基带信号的数字中频变换，通过ＤＡＣ输出到射频前端，
上变频到需要的载波频段；对功放耦合的输出信号进

行一定的衰减后通过带通滤波，下变频到中频并进行

ＡＤＣ采样，采用ＭＡＴＬＡＢ软件进行数据分析．实验中分
别采用了 ＰＡＰＲ＝１１７８ｄＢ的１５ＭＨｚ三载波 ＷＣＤＭＡ
和 ＰＡＰＲ＝９８ｄＢ的 ２０ＭＨｚ的 ＬＴＥ信号．功放为 ＬＤ
ＭＯＳ管ＭＲＦＥ６ＶＰ１００ＨＲ５研制的固体功放，其指标如
表１所述．
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表１　功率放大器参量说明

参量 类型 ＰＥＰ 频率范围 增益 Ｐ１ｄＢ 偏置 电压

取值 ＡＢ １００Ｗ ３０～５１２ＭＨｚ ２０ｄＢ ４８ｄＢｍ ３．０Ｖ ５０Ｖ

３．２　参量及模型维数的选择
式（６）的权重函数需要针对不同的功放取值不同

的阈值，实验中采用模型输出与实际测量输出的归一

化均方误差（ＮＭＳＥ）［２０］作为阈值选择的标准

ＮＭＳＥ＝ｌｏｇ
∑
Ｎ

ｎ＝１
｜ｙＰＡ（ｎ）－ｙｍｏｄｅｌ（ｎ）｜

２

∑
Ｎ

ｎ＝１
｜ｙＰＡ（ｎ）｜

２
（１６）

其中，Ｎ为训练的样本数，ｙＰＡ（ｎ）为功放测量输出、
ｙｍｏｄｅｌ（ｎ）为模型输出，采用 ＬＴＥ信号确定功放阈值，令
ＮＷＭＬ＝７、ＮＥＭＰ＝ＮＭＰ＝５ＭＥＭＰ＝ＭＭＰ＝３，ｘｔｈ－ｎ∈［０，１］，则

ＮＭＳＥ同阈值 ｘｔｈ－ｎ的关系如图３所示，取最优阈值 ｘｔｈ－ｎ１
＝０８，此时ＮＭＳＥ＝－４４６８ｄＢ．选定阈值后，图４给出
了功放在最优阈值情况下的动态权重函数在不同非线

性阶数和不同输入信号幅值情况下的曲线图．在输入
功率较低的情况下，权重函数取值较大，此时建模考虑

的主要是记忆效应的影响．随着输入功率的增大，非线
性的影响逐渐增强，记忆效应的建模影响逐渐降低，符

合功放特性同输入信号瞬时幅值的特性分布．

获取ＰＡ阈值以后，根据式（１０）进行模型参数扫
描．首先假设记忆深度为零，顺序扫描 ＷＭＬ、ＥＭＰ和
ＭＰ子模型的非线性阶数，结果如图 ５（ａ）所示，其中
ＮＷＭＬ＝５、ＮＥＭＰ＝５和 ＮＭＰ＝３，获取非线性阶数后，逐步
扫描各子模型记忆深度，扫描过程如图５（ｂ）所示，取值
为ＭＭＰ＝２、ＭＥＭＰ＝２和ＭＣＩＭＰ＝３．
３．３　建模精度的分析

为分析建模精度，两组信号均截取１８０００组数据进
行分析，其中前８０００组数据用于模型参量的辨识，剩余
１００００组数据用于建模精度的验证分析．图６为两类宽
带信号驱动情况下的 ＡＭ／ＰＭ建模曲线．分别将 ＭＰ模
型［１０］和ＷＭＰ模型［１６］的建模曲线也绘制在同一张图中

进行比较．
从图６中可以看出，本文方法和ＷＭＰ模型精度明显

高于 ＭＰ模型的建模精度．当输入归一化功率高于
０９ｄＢｍ时，记忆效应明显减弱（ＡＭ／ＰＭ曲线发散度降
低），此时畸变主要是静态压缩效应（也就是无记忆非线

性），但是ＭＰ和ＷＭＰ模型仍然采用具有较强记忆效应
的模型拟合，产生了较大的建模误差，而本文模型单独采

用无记忆权重子模型明显提升了建模精度，进一步验证

了输入功率瞬时大小对建模精度的影响．表２和表３给
出了在两种宽带信号驱动下，不同模型的时域ＮＭＳＥ比
较结果．从表２中可以看出，在相同系数（１６个）情况下，
本文模型的精度比ＭＰ平均提高了１３５９ｄＢ（两种宽带信
号改善效果的平均值），比ＷＭＰ模型平均提高了４１ｄＢ；
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从表３中可以看出，随着系数的增加，建模精度都会有一
定程度的改善，但是ＭＰ模型在４２个系数的时候最优化
结果只能达到－４２２１ｄＢ的ＮＭＳＥ值，本文方法在１９个
系数的情况下可以达到 －４９０１ｄＢ的建模精度，说明了
本文方法在模型拟合上的优越性．

表２　相同系数个数情况下建模精度的时域ＮＭＳＥ比较

建模方法

输入信号类型及相关指标

ＬＴＥ／２０ＭＨｚ ＷＣＤＭＡ／３载波１５ＭＨｚ

系数个数 ＮＭＳＥ／ｄＢ 系数个数 ＮＭＳＥ／ｄＢ

ＭＰ １６ －３６．７８ １６ －３２．３３

ＷＭＰ １６ －４４．６４ １６ －４３．４５

本文方法 １６ －４８．３５ １６ －４７．９４

表３　不同系数个数情况下建模精度的时域ＮＭＳＥ比较

建模方法

输入信号类型及相关指标

ＬＴＥ／２０ＭＨｚ ＷＣＤＭＡ／３载波１５ＭＨｚ

系数个数 ＮＭＳＥ／ｄＢ 系数个数 ＮＭＳＥ／ｄＢ

ＭＰ ４２ －４２．２１ ４２ －４１．３９
ＷＭＰ ２５ －４８．８７ ２５ －４８．０３
本文方法 １９ －４９．０１ １９ －４８．１７

３．４　预失真补偿性能分析
为验证本文方法对宽带功放非线性畸变的补偿性

能，采用传统的间接学习结构进行预失真畸变补偿分

析，并将补偿结果同ＭＰ、ＷＭＰ的补偿效果进行了对比．
图７为补偿前后 ＡＭ／ＰＭ曲线．可以看出，本文方

法和ＷＭＰ均具有较好的补偿效果，但是在低输入功率
（归一化输入功率小于０１ｄＢｍ）和高输入功率（归一化
输出功率大于０９ｄＢｍ）两端，本文方法的补偿效果要
明显好于ＷＭＰ．主要因为本文考虑了输入信号瞬时功
率对建模精度和补偿效果的影响，在低输呻信号端增

加记忆效应的权重，降低压缩静态非线性畸变的权重；

而在高输入信号端，增加压缩静态非线性畸变的权重，

降低记忆效应的权重，通过动态调节，实现了宽带功放

畸变的精确补偿．
为进一步验证畸变补偿效果，图８给出了补偿后的

输出频谱密度曲线．可以看出，本文方法在两种信号激
励情况下都达到了较好的改善．表４给出了不同模型补
偿效果的 ＡＣＰＲ改善结果，其中 ＬＴＥ信号以偏离载波
２０ＭＨｚ为计算区域（上下边带截止点为２２０／１８０ＭＨｚ），
ＷＣＤＭＡ信号以偏离载波１５ＭＨｚ为计算区域（上下边
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表４　不同载波频偏的ＡＣＰＲ改善效果比较

方法

补偿前后ＡＣＰＲ改善值／ｄＢ

ＬＴＥ／偏离载波上下２０ＭＨｚ ＷＣＤＭＡ／偏离载波上下１５ＭＨｚ

上边带 下边带 平均值 上边带 下边带 平均值

ＭＰ １５．９４ １５．４７ １５．７１ ４．９１ ４．３１ ４．６１
ＷＭＰ １９．３６ ２０．８６ ２０．１１ １１．９１ １０．０９ １１
本文 ２５．４２ ２５．０６ ２５．２４ １８．６１ １７．４７ １８．０４

带截止点为２１５／１８５ＭＨｚ）．可以看出，在 ＬＴＥ信号驱
动下，本文方法的ＡＣＰＲ平均改善值比 ＷＭＰ方法提高
了５１３ｄＢ，比ＭＰ方法提高了９５３ｄＢ；在三载波 ＷＣＤ
ＭＡ信号驱动下，本文方法的ＡＣＰＲ平均改善值比ＷＭＰ
方法提高了７０４ｄＢ，比ＭＰ方法提高了１３４３ｄＢ．

为量化说明本文方法对带内畸变的补偿性能，分

析了补偿后的误差矢量幅度（ＥｒｒｏｒＶｅｃｔｏｒＭａｇｎｉｔｕｄｅ，
ＥＶＭ），从图９中可以看出在系数超过３５个以后，其带
内补偿性能基本上保持了相同的精度，但本文模型在

１５个系数的时候接近类似的精度，实现了精度和系数
复杂性的优化．

４　结束语
　　本文主要针对宽带记忆功放在不同瞬时输入幅度
大小情况下的行为建模和预失真问题展开了研究，提

出了一种增强的权重记忆多项式模型．该模型采用权
重无记忆子模型和权重记忆子模型级联的“双盒”模型
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对宽带功放的静态畸变和动态畸变部分分开建模，并

对建模精度和线性化性能进行了分析，主要创新点包

括以下三点：

（１）采用权重无记忆子模型对静态畸变部分建模，
降低了瞬时输入功率较高情况引起的模型辨识过载问

题，提升了静态畸变的部分的建模精度和稳定性；

（２）采用权值动态修正对动态记忆部分进行建模，
并构建了瞬时输入幅值相关的动态权值函数；

（３）在权重记忆子模型中引入了交叉记忆参量，提
升了宽带记忆建模精度．

最后，通过两个不特性的宽带信号对实际功放进

行了饱和驱动实验分析，验证了本文方法建模的精确

性和线性化性能．
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