
本的处理方法是认为第一个端 口 , ,

是单一的非线性特性
,

第二个端 口 , ,

,’是特性

曲线族
,

其参变量是第一端 口 的量 , 或

等人田提出了著名的规范化分段线性化表达式
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十 艺
‘ 一 ‘
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对应每个折点的变量为 ‘ ,
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。
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和 ‘ 能 由各个折点的值求得

‘
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肠
。 吞‘ ‘

艺

要将 式中 十 。 个表达式代人 式
,

才形成曲线族的模型
,

故 式是繁杂的
,

需储

存的系数多
,

计算量也大
,

故不是实用的好模型

本文提出将三端器件的两个端 口 各看成一个非线性电阻
,

其一的特性可用 式表

达
,

另一个则是曲线族
,

并设其参变量 是另一元件的控制量 设定符合工程上大多数

情况 进行分析计算时
,

将曲线族的原始数据 即 ‘ 和
,

和参变量值输人计算机
,

但先不形成表达式
,

当计算中某时刻
,

得到参变量值为 夕 ,

由软件判定它处于 入 和
, 十 之间

,

则

户
,

一 夕 一 户, 户, , 一 户, ,

‘ 一 “『 “ ,‘一 “ ,‘ ,

不
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种做法既简单高效又加强了模型的适应性

总之
,

浮动一维模型是在文献【 的基础加以改进而得到的
,

它优于二维模型
,

使曲线
,

族器件的建模工作前进了一步

算法的基本思路

设动态网络含线性元件
、

非线性元件和特性曲线族元件
,

并设所有非线性元件的特性

都是规范化分段线性化的 对这类动态网络的分析计算
,

可将所有非线性电阻和动态元

件 包括线性的 从网络中抽出
,

形成一个线性多端口 网络端接非线性电阻和动态元件
,

如

图 所示
。

假设动态网络有唯一解
,

故可应用替代定理
,

即用等于电感中电流的电流

源来替代电感和等于电容端压的电压源来替代电容
,

如图 所示 它是一个规范化分

段线性化电阻网络
,

迭代计算时
,

动态元件控制量的初值是给定的
,

而各电阻端 口控制最
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二应产生的内容 注重以 算法为模块来形成含曲线族器件的动态网络的整个

算法
。

规范化 算法是在电阻控制量形成的某个定义区域中寻找解
,

如该区域

没解就进人其邻域 引用浮动一维模型后
,

每进人一个区域要更替曲线族的一维模型 因

浮动一维模型是随其参变量连续变化的
,

故对控制量是曲线族参变量的电阻 对其特性分

段线性化时
,

应适当增加段数
,

也就是适当缩小变量的区域
,

使其在某些有解的区域中
,

不

会因按区域形成浮动一维模型的误差过大而掉失应有的解

规范化 算法在某个区域中找到解
,

用 叙 , 表示 中相应于曲

线族参变量的部分
,

用 吞 , 表示参变量在有解的 及区域边界上的值
,

计算
刀 咨 一 轰, 咨,

设定一个误差值 例如
,

当 大于规定值
,

则做如下修正

奢 士 及、
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计算浮动一维模型

形成 大 网络的方程 式

按 弓 一 式计算 ,
, 、 , ,

扩。 、 、

。 、飞

斌给 工 ’

几 之。

相应的变量

图 算法框图



磁控电感 乙

荷控电容

非线性电阻 ,

非线性电阻

,

。

。

。

夕

。 一

斗 一

一 , 又 一

将计算所得数据代回原网络 图 进行校验
,

证实计算正确
,

精度完全满足工程

要求 整个过程的计算机仿真结果如图 所示

为充分说明特性曲线族器件的工作过程
,

将计算数据标注在特性曲线族上
,

如图 所

示
,

其中 , , 是初始值
,

箭头方向是工作点随时间增长的移动方向
,

其工作点
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刀二 多闷
,
口 一

月

图
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本文算法的假设条件归纳为二个方面 在元件模型方面
,

设非线性元件的特性

替可用规范化分段线性化表达式来描述
,

且特性曲线族的参变量是另一个非线性电阻元

件的控制量 在网络结构方面
,

设线性多端 口 所需变量类型的混合参数矩阵 〔 和 〔冷 是

存在的
,

且 当已知动态元件的
, , 。 下

,

网络有唯一解 这些条件对工程上的电网

络并不苛刻 至于独立 电源的性质是不限制的
,

因而算法适合于 自治网络和非 自治网络

当然
,

并不是任何网络都能满足上述假设条件
,

例如因形成电压源 回路而使混合参数矩阵

不存在
,

则对网络做些人工预处理
,

可能使它满足所设条件 显然
,

无法满足假设条件的

网络也是有的

本算法采用的是将非线性电阻 包括曲线族元件 和所有的动态元件 包括线性

的 都抽出形成多端 口 网络
,

这种方法与一些著名的文献不同
,

如 二 在权威性
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