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电子线路的分析程序及应用
’

唐以德

�郑州粮食学院�

摘 要�本文简单介绍了电子线路的分析程序
、

通过一个例子给出应用本软件的祥细步骤
、

并对计算机输出的结果
、

在应用方面作了一些分析
，

本软件有助于对有关设备的维

护和检修
�

关键词 � 网络拓扑
、

参数
、

分析
，

应用

中图分类号� �� ���

随着粮食工业成套设备的不断引进
、

生产过程的 自动检测
、

自动控制
，

一些重要环节

的自动显示和报警等得以实现
，

本系统工程技术人员如何消化
、

吸收有关技术
、

以便能正

确指导生产设备的维护和修理
�

以至去实现为适应新情况的改进
，

这些已逐渐提到议事 日

程上来了
，

在这个消化过程中
，

会不断碰到要求对一些电子线路的分析
，

不能正确分析会

成为消化有关技术的障碍
，

但电子线路的分析是一个繁琐而费时的过程
，

我们期望取得分

析结果
，

而又不希望花很多时间和精力在这个过程上
，

为此
，

我们参考有关资料
、

选编了

一个电子线路分析程序
，

做成一个软件
，

存在一片磁盘上
，

用它来分析电子线路静态工作

点
，

计算中频下各节点交流电压和各支路交流电流 �有效值�
，

从而可算出电子线路有关

动态参数
、

例如中频电压放大倍数 �
， 、

输人电阻 �。和输出电阻 ��’

本程序可以处理含有 �� 条支路
，

�� 个节点以下的电子线路
，

这基本上已够用
，

即使

有更大范围的线路
、

也可按功能分块
，

再分块运行
�

� 电子线路分析程序
�

�

�数学模型的建立

设某个具有 � 条支路
，

� 个节点
、

��个元件的线性网络
、

该网络每一个支路
、

假

定都可以用图示标准支路来表示其中含有独立电压源 ��和电流源��� 受控电压源 ��
、

受

控电流源 枯及一个无源元件 �可以是电阻
、

电容或电感�
�

�
�

�
�

� 建立节点电压方程

由矩阵形式节点电流方程

��， 二 � ���

式中� �为关联矩阵
� �，为支路电流向量

�。 二 � 。
��

， � � 。
�一 � ���

� 。 � 为支路导纳矩阵

� ， 一 ��� ���
，

��� ��
一 ’

式中 �
，

为元件导纳矩阵

，
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，
为电流控制电流源放大系数矩阵

�

�为电压控制电流源互导矩阵
�

�
产

电压控制电压源放大系数矩阵
�

� 电流控制电压源互阻矩阵

将���代人���中
’
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。
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。
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·
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�

由节点电压方程的增广矩阵〔�
。

�

由节点电压计算支路和元件电压
、

图 �

�

仰高斯主元消去法
、

求解节点电压 犷二

电流和功率
�
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支路电压

支路电流

支路功率

元件电压

元件电流

元件功率

�� 程序框图
，

�� 一 � ��
。

�。 二 � 。
��

。 � � �

�一 �
，

��
。
�
‘ � ��

。
�
‘

�
，
� ��� ��

� � � �

��
。
�
‘

一 ’�� 。 � �，
�

��
，

�
‘

见图

二 ��
�

�
‘
��

，

�
‘

� 应用举例

以图 �示双管直接祸合负反馈放大电路为例

�
�

� 电子线路的静态分析�

�
�

�
�

� 将电子线路中的晶体管
、

运算放大器
，

场效应管等有源器件用其等效电路代替画

出直流静态等效电路
�

见图 �

图 � 双管直俄反馈放大电路 图 � 朴态直流等效电路

其 中 � �
、

��为晶休管 ��
、

��输人 电阻
、

���� 为基射极正 向压降��。 、

��为晶休管集射

极穿透电流等效电阻
、

电容器一律作为开路处

理
，

因此信号源和负载无需考虑
。

对等效电路的
孤

、

支路进行编号
、

并标上

支路电压
、

电流正方向
、

要求按图 �示标准支路

正方向来定
、

当实际方 向与正方向一致时为正

值
、

反之为负值
。

�
�

�
�

� 确定待输人网络参数

①规定电路元件代号见表 �

图 � 标准支路
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元元 件件 电电 电电 电电 电电 电电 电电 旅 电电 压 电电 流 电电 压 电电
名名 称称 导导 阻阻 容容 感感 压压 流流 流流 流流 压压 压压

源源源源源源源源 源源 控 撅撅 控 撅撅 控 稼稼 控 裸裸

元元 件件 ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���

代代 号号号号号号号号号号号号

元元件值值 西西 欧欧 法法 亨亨 伏伏 安安安 西西 欧欧欧
单单位位 门

，，
姆姆 拉拉 利利利利利 门门 姆姆姆

子子子子子子子子子子 子子子子

②数据输人

输人 �
、

�
、

�
�

其中� � 为支路总条数

� 为独立节点数

��为元件总个数

输人 �
、

�
、

�
、

�
、

�位

其中� �为元件所在支路编号

� 为元件代号

� 元件值

�
、

� 对于无源元件
、

�表示该元件所在支路起始节点编号
�

� 为终止节点编号� 对

于独立电源 �
、

� 均为零� 对于受控源
，
�表示控制支路号

，
� 表示受控支路编号

�

����� ��� ��� ��� ���

����� ��� ��� ��� ���
�������������

����� ��� ��� ��� 伪�����

����� ��� ��� ��� ��������

����� ��� ��� ��� ��������

����� ��� ��� ��� ��������

����� ��� ��� ��� ������

����� ��� ��� ��� ������

����� �
’’

��� ��� ��������

����� ��� ��� ��� �����

����� ��� ��� ��� 阅����

����� ��� ��� ���
�

刃����

����� ��� ��� ��� ����

吕吕吕 ��� ��� ��� ����

����� ��� ��� ��� ����

把各元件的 �
、

�
、

�
、

�
、

�值
，

按先无源元件
、

后独立源和受控源的次序填人表二

中
，

表二中全部数据用 ���� 语句输人计算机
�

�
�

�
�

� 程序运行
，

把程序从软盘调人计算机
、

用 ���� 语句将网络拓扑参数输人计算
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机
，

用 ��� 命令运行
，

根据屏幕提示输入 �
、

�
、

�
�
值

，

计算机开始解题
，

并从打印

机上输出结果
，

其值如下

节点

电压

�
�

����

�
�

����

序号
支路

电压

支路

电流

支路

功率

一��
�

���� �
�

���� ��
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�
�

���� �
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����
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���� �
�

���� �
�

����

�
�
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�

���� �
�

�����

�
�

���� �
�

���� �
�

�����

����� �
�

����

������

������

�
�

���� �
，

���� �
�

����

�
�

���� �
�

���� �
，

����

�
�

���� �
�

���� �
�

����

�
�

�

�
�

�
�

�

电子线路的动态分析

画电子线路的交流微变等效电路图如图 �所示

气翁厂一
二

口

�
� 之�

��飞
，

�卜��
�广八�气��

钊
�

�

��

�一

�
�

��
冲���，、一、���

��百��

‘
�

交流等效电路图

旧一图

杖一

‘ 、 卜

�
一

���

其中 �一 ����� 为输人信号源电动势的有效值
，
��

、

�。 为 ��
、

��晶体管动态输出电

阻
。

对图中节点和支路进行编号
、

并标上电压
、

电流正方向
�

把输人节点和输入支路号定

为 �
，

把输出节点和支路号放在最后
，

本例为 �和 ��
，

和求直流静态值类似过程运行程

序
、

结果由打印机输出
，

其值如下 �

���
�

� 由上面数据可算出放大电路的动态参数
①中频电压放大倍数� �

当然也可求电路中某一级的�
。

生 � �
�

������
�

���� 二 ����

�

厂一犷

一一
汽一
。

� � 二
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节点

电压
序号

支路

电压

支路

电流

支路

功率
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���以沁
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②放大电路的输入电阻�

� �
� ‘ 一

才
一 “ ，�‘
衬

一 ” 一 ’。
·

，。

③放大电路的输出电阻� 。

�
�

。
二 �丫

三 一 ���
，

幼 犷 妇
月

式中 汽
。

为负载开路时输出端电压

� 为带负载�
�时输出端电压

为此要求计算机解出犷
。 �

值
，

只要把负载支路去掉
、

求取第” 节点的电压值
、

计算机

运行后结果如下 �

表 �
�� �

一 �
一一一

—节点

电压
序号

支路

电压

支路

电流

支路

功率
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� 分析结果应用举例

本程序所得的结果
、

无论是静态
、

还是动态值
、

都是设备维护
、

修理的重要依据
、

如

果电子线路某部分或某个元件发生了故障
，

只要把现场实测的静态
、

动态值与计算结果逐

一对比
，

有明显异常的地方详加检查
，

就能顺利判断故障位置
，

找出故障原因
�

又如在维修中常会遇到没有相同型号的备件
，

此时可将准备用来代替的元件的参数输

人计算机运行
，

分析它对电路静态
、

动态位的影响
，

有助于找到正确的代用元件
，

这样做

比直接在线路板上试换
、

更安全可靠
、

对提高设备的完好性和延长设备工作寿命有益
�

再如随生产的发展
，

有时要求更换不同型号传感器和负载
、

此时
，

也可用上述方法先

在计算机上摸拟运行
、

分析其结果
，

以判断是否可行
，

探讨要采取的相应措施
，

�

这样做有

助于缩短过程时间和提高成功率
�

� 结束语

希望本软件为粮油技术人员在消化引进技术过程中
，

对电子线路的分析提供一个切实

可行的途径
�

只要按正确格式输人网络拓扑参数
，

就可得到分析结果
，

所以对本程序的理

解与否均不影响把木软件作为一个分析电子线路的工具来使用
�

本程序未涉及储能元件
，

但可以将它扩展到对含储能元件电子线路的动态分析
，

以便

进一步分析系统的稳定性和传递函数等问题
，

限于篇幅
，

这将作为一个后续问题探讨
�

程序受篇幅限制不再列出
，

有需要的可来函索取
�
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