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段 数 其 等

了 式在网络分析中的普遍意义
。

提 出了规范化的 算法和阻性网络的算例
。

在文

献 一刘中改进和推广了 的算法
,

使其适用于规范化分段线性化动态网络
,

也提供

了算例 然而
,

上述算法
,

至今仍是研究性 的
,

除了专门研究此课题者
,

其他人 尚难计算规范

化分段线性化网络

本文提出应用 所提供的受控开关和多维受控源构成规范化分段线性化器件的模型
,

它使 成为进一步研究规范化分段线性化网络动态过程的有力工具
,

也使所有熟悉

的工程技术人员
,

可仿真工程中遇到的规范化分段线性化网络
。

因此
,

所提 出的模型既有助于

规范化分段线性化理论的研究
,

也有明显 的工程意义
。

规 范化 分段 线性化 阻性器件 的模 型

压控 电 阻和流控 电阻的模型

提 出的 式
,

从特性 曲线看
,

一般规范化分段线性化特性都是 由具有不同截

距 凡 和斜率 可为负的 的单象限斜线组合而成 的
。

尽
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图 流控电阻的模型电路和特性

线性段不连续的阻性器件的模型

函数在折点上不连续是满足表达式 式的
,

设 乞 了讨有一个不连续的折点
,

其模型电

路和特性如图



期 温郑锉等 规范化分段线性化网络的可控开关模型

八

︵︸以︶,

·

瓜
,

代

,

,

口

图 回线特性的模型和特性

规 范化分段 线性化 受控源 的模 型

上节讨论的压控电阻就是一个受 自身端压控制的受控电流源
,

而流控 电阻就是一个受 自身

电流控制的受控电压源 因而只要将控制量变为网络中其他端点的电压或电流 上节所述的模
型就变为通常的四种受控源 的模型

,

故不赘述了

规 范化 分段 线性化 动态元 件 的模 型

磁控 电感和荷控 电容的模型

对于磁控电感
,

其模型 电路如图 图 的磁控电感的模型中 。 是通过原点的线段
,
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链
,

是将整个非线性电感的磁链等效地看成集中于 。 中
,

端点的特性与整个非线性元件相同
。

图 是相应的特性
这是按端点特性建模的方法

,

模型

对于分段线性化的流控 电感 根据最基本的元件特性 垂 劝和 陇 重 可得 出

叽 垂 亡 垂 葱
·

订

由于 重 幻是分段线性化的
,

设有两个折点
,

故 垂 ‘是矩形波
,

也是分段线性化函

数
,

因而 式可用单位阶跃函数表示为

陇 一 。。

李
十 。
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图 中 。 表示 重 劝特性中通过原点的线段
,

也就是 式中的 。。 ,

受 红 控的电压

源控制流控开关
,

和 在数值上等于特性曲线中折点处的电流值
,

而流控开关的作用就

相当于 该一 纪, 和 葱一 坛
,

流控开关回路中的电压源是 。。
·

叮 幻的值
,

故多维电压源

。 一 。。 。。
·

。 一 。 。。
·

图 的纵坐标是 乳
,

它表示整个电感端压对时间的积分
,

这是 本身具有的功

能
,

故图中曲线就是 重 、 云的特性
,

只因计算时间是毫秒而不是秒
,

故 垂 的比例因子是 一
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动态过程离不开初始值 动态元件模型的主 电路都是 个线性动态元件和 个多维受控源

的串并联 如果是零初值
,

模型中的线性动态元件也为零初值
。

如非零值就必须考虑模型电路和

原 电路初值的一致性 如果磁控电感的初值为 宙
,

根据 垂魂 特性
,

元件的初始电流为 乞以
,

而模型电路中给定的电流初值就是 红。 葱武
,

因初始时刻 中没有电流
。

其它动态元件

的处理方法也完全类同 总之
,

必须考虑容易处理 的初值 问题

仿真实例

本节应用提出的模型电路
,

计算著名的 氏混沌 电路
。

当初始值 二 二 红 , 二 ,

的特性和其它元件的参数如 图 所

示
,

按本文的模型 模型中流控开关的控制值为 士
,

其计算结果与现有文献一致

在图 电路中
,

将电阻 变为分段线性化
,

其折点在 土
,

后段斜率只增加
,

再将 场 变为分段线性化
,

其特性和相应的计算结果示于图
。
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图 和 场 为分段线性化的计算结果
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图 考虑模型主 电路后的蔡氏电路和误差 曲线



期 温郑锉等 规范化分段线性化网络的可控开关模型

一

丫

七

。 , , ‘。 。“ 。 , ,
,

材

, 一

饰
一 一 ,

饰
,

垃
一

一 , , , 一

温郑锉 男
,

年生
,

教授
,

主要研究规范化分段线性化理论及其应用和 图象处理技术在控制系统中
的应用

杜培明

郭春生

年生
,

副教授
,

主要研究图象处理技术在控制系统中的应用

年生
,

助教
,

从事电子技术课程的教学

男男


