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可及网络的测量准则
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本文阐
一

述介于网络分析和网络综合之间的一个理论 问题
，
分析了当一可及 网 络

’

为 可解网络时
，
怎样求故障诊断方程中所出现的与网络的拓扑结构有关的量

，
得 出

了计算公式和测量准则
。

�
�

�
�

���卜。 ，���提出过这样的问题
�

假定一个网络具有已知的拓扑结构
，
在网 络的 外

沿具有特定数目的可及节点 �端点 �或者可及网孔
，
在这些可及节点或可及网孔上可以施 以

电压
、

电流� 可以测量电压
、

电流� 网络的所有元件的参数值是未知的
，
现在通过在这些可

及节点 �端点 �或者可及网孔上施以适当的激励
，
并进行适当的测量来确定那些 未 知 参 数

值
。
�

�

�
�

���������研究了线性定常无源网络的情况
。

最近〔幻研究了有源网络的情况
。

研究这个问题具有重要的意义
。

它对于近代模拟电子电路和系统的故障侦察
、

诊断和分

析具有重大的应用价值
。

近代的大规模集成电路
，
其可靠度和 密 集 度 正在不断增长

，
根本

不能想象 用以往的
“
直接触及法 ” 来测量和侦察故障

，
只能在网络的外沿加以测试

，
应用系

统的步骤在计算机上进行分析
。

为了研究方便起见
，
兹约定

�

如果一个网络是元件参数值可解的网络
，
则称此网络为可

解网络
。

当给定的有源网络为可解网络时
，
从有源网络的典型支路出发

，
可求得有源网络 拓扑分

析 表达式
，
从这表达式中又可求出一组故障诊断方程 〔�〕 ，

它的一般形式为

�
�丫。 � �

� 。
���� ���

��是支路阻抗矩阵
，
�是由网络的拓扑结构及�

�
所决定的矩阵

，
左端�

。 。

满足形如

�
。 丫。 � � � ���

的方程
。 � 二 ��

� ，� �，… ， � 。 〕�为在网络的可及节点或可及网孔上施加的激励 ， �二 〔��，��，…，

�
。

��为在网络的可及节点或可及网孔上测量的响应
。

现在的问题是
�

怎 样 利 用� 、
�的 可 及

性
，
从式 ���中解出�

。 、 ，
无疑

，
这个问题的解决对于今后的深入研究是十分必要的

。

从式 ���可见
，
当给定网络一组激励 �时

，
对应就测到一组响应�

，
因为�。

。

有 � 忿

个元

素
，
所以将 � 、

�代入式 ���后
，
就得到含有

� “
个未知数的

�
个一次方程

，
显然仅有一组� 、

�

矩阵��
�

是不能求出的
。

为要求得�。
。 ，
我们对网络施

�次激励
，
并相应测量 �次响 应

，
记各

次施加的激励为
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相应测量的
�
次响应为

�� 二

�
�一 �

��� 一

�
��盈

�� �

�� �

�
� �

， ’
二 ，

� 一�� � �。�
一

�了，�
记�

� 、 。 二 ���小 将以上各组向量对应代入式 ���
，
得到� ’

个方程

�� �� � � � �一�� �� �

�� 一� ��� ���� �� �

� ���� ，。 �� � 一�

� � �二� �二 �� � 、 �

�
。 �� � 一 � �

。 �� �� �

� � � � � � � � � � � � � � �

… …
… � �

��工 一二 � � 、 。

���� � � � �一�� ��

�� �� � �� ���� � �

�组
� � � � � � � � �

… … … …

� 二
，
� ���� �。 ， �艺 �

� … � ��。 � �。 � ���

��� � � �

……
�

。 �� � � � �
。 �� � � �

，
二 � �

��� �� � ��。
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︸贝用矩阵表示
，

� ，
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� � 一 � �� … � �。
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…… 翻三 ���

�二
’ 二

‘

� � � � � �名 � ��

� � � � � � � � � � � � � � �

… … 二
，

…
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�一，
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�之，

� � ， � 。 名
一 � �� �

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
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� � � � 。 � � 。 �
‘
二 � 。 。
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‘
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将上式简记为
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因�
�� 。

是存在且唯一的 �只要网络给定
，
�

� 、 、

就被确定 �
，

���

所以�也存在且唯一
，
这 样

就必须要求 ���式中 】�� “ 、 � 艺

�子 。 ，
兹分析使 ��

。 � ， 。 “
�笋 。的条件

对 行 列 式 ��
。 “ 、 � �

�的前
。 列应 用�

������定理
，
共有�

��

个
�
阶子式

，
因前

“
列中 有抽

的出
� 乞一 �

行是�元素组成的
，
所以有�

� 艺一 �个
�
阶子式均为 。 ，

这样
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目� � � � � � � � � � � � � �

… …
，一� � � � � 之 名…� 艺

� � � 二
’
� ‘ 。
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� ， 一 �列

�� �� �� � ��� ��� � ��� … � ��� 一 ��� � �〕 � �� 艺� �� … � �

� 名一 � � �

一一厄一一
一

�

� �� � ��
� �

最后所得的这个行列式和 ��
， 艺 � ， �

新行列式为�� “ 一 � ，
上式为

�

有相同的形式
，
但阶数少

� ，

若记 ��
� ， 、
产 �为 �� 艺 ，

则
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再用类似的方法和记号收缩下去便知
�
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在社算过程中卵扮裁此用
�

王匆庵专 �次甄负乡舜岁定理
，

每抹所划去的于云 列触连数纂和大戮声

一一

、飞���吐，
廿

� 一 �� 一 ���� �

乏
� ��

一
�

� �� 一 ��

�

��� 一 ����
么 � �立 今��

乙
、
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上式只与“
性卫二 �

�

� ��
� � �� � ��

�
的奇偶性有关

，

而与它的数值大小无关
。
为了便 于

分析和减少计算量
，
下面给予化筒

。
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里
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�

所 以
��且 一 ����

艺 � �� � ��

�
的奇偶性和

� �� 一 ��

�
的奇偶性相同

。

这样就得到计算��
艺

的公式

且吐
窗去，‘
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从公式 ���可知
，
为使�� ’ 笋 。 ，

充分必要条件是向量
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七�

线性无关
，
依此可得可解网络的

侧一准则 当一可及网络是可解网络时
， ·

为要从

�
。 �� 。 “

��� �

中解出�
，
当且仅当

�
组施加激励

��， �，�

线性无关
。

利用此准则
，

应代入式 ���
，

选取
� 组线性无关的激励

，
施加在网络外沿

，
对应测量出�

组响应
，
分 别对

即可求�
。
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