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位最可能故障元件 卜 本文在文献 冈 的基础上提出了一种新的 范数估计方法 只需一次

优化过程即可估计出元件参数增量
,
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线性函数时其神经网络解法有过报道 本文基于不可微精确罚函数法 ’ 提 出了一种新的求

解 式最优解的神经网络方法
,

它避免了一些神经网络方法对绝对值函数的近似处理产生的

误差问题
,

同时在一定程度上摆脱了为提高解的精度无限增大罚因子 的困境

求解 问题 的神经 网络方法

根据 定义 式的精确罚函数为
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根据 式可得求解 式 的神经网络 图 所示 该神经网络从局部最优解 的

凡 二 川 一 石
,

石 领域内任一初始点 将根据 式沿着能量函数减

少的方 向演化 当能量函数最小时
,

神经网络达到稳定 可以证明 稳定点 满足 式最

优性的必要条件 根据定理
, 中

亦为 式的局部最优解

由图 所示神经网络可知
,

,
, ‘

是由神经网络的内部状态调节的
,

对神经网络的动态

过程起平滑作用
,

加速神经网络的收敛 由于神经网络的计算能 函数即 式是由精确罚函

数法获得的
,

对于适当大小的 , ‘ ,

即 , ‘ 弋
,

由图 所示神经网络或根据 式就能求得

式精确的解

从上述分析可见
,

本文所提的求解 问题 的神经网络方法有以下特点

,
, ‘

在神经优化过程中起 自适应控制作用
,

使神经网络的收敛速度变快

, ‘ 不需要为无限大就能获得精确的解



表示元件参数增量

通常 式为欠定方程
,

为求其解
,

利用 范数法构造如下的最优化问题 ,
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经过优化求解得矢量
,

由于测试激励
、

正常电路的结构和参数已知
,

因此 二‘ 可求得
,

再

经 式计算元件参数增量 这些元件参数增量 中
,

相对变化量较大者可认为是故障元件

式一般地只适用于单侧试激励 实践证明
,

多测试激励法 比单测试激励法更灵敏和有

效 在多测试激励下 范数问题如下
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期 何怡刚等 模拟电路故障诊断 估计及其神经网络解法

,
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式中 谓
‘ 十 暇

‘ 二 谓 表示正常标称 电路在测试激励作用下 的响应 ‘ ,

△ ‘ 十 △ ‘ 二 △二‘ 表示

元件容差和故障产生的 ‘ 增量
,

并令 二‘ 二 △二‘ 对表示故障电路在测试激励作用下的响应

分析和 求例

由上节分析可知
,

故障诊断 , 范数问题有三种表达形式
,

分别对应于 式
、

式和

式
,

不妨称之为 问题
、

和 式
。

问题 式是欠定线性方程参数估计 问题
,

问题 式是欠定 适定或超定 非线性方程参数估计问题
,

问题 式按传统的优化求

解方法归入问题 式
,

即 问题 式亦为欠定 适定或超定 线性方程参数估计 问题

本文提出了求解 问题 式的神经网络方法
,

为 了验证其可行性
,

下面给出模拟 电路故障

诊断最小 范数问题 的求解实例
。

例 图 所示网孔电路
,

元件参数标称值均为
,

考虑 的容差
,

外部节点
, ,

,

, , , ,

均为可及节点
,

其中节点 为参考节点 试对其进行诊断
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为故障元件
,

且参数变化量均为 一
从上述举例可 以看 出

,

敌障诊断问题 式是典型 的非线性约束 范数最优化 问题 见

式
,

在利用本文所提的神经网络方法求解时
,

罚参数取得较小 , ‘ 二
,

就得到了具有较

高精度 的解

结 论

本文提出的求解 范数 问题最优解 的神经 网络方法
,

只需取适 当大小的罚因子即可获得

较为精确的解
,

避免 了罚因子为无限大时产生的网络性态变坏 问题 改进 的模拟 电路故障诊断

范数方法只需一次优化过程即可估计出元件参数增量
,

计算量小 故障诊断实例和计算机模

拟结果表明
,

本文所改进的模拟电路故障诊断 范数估计方法及其神经网络解法是可行的
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