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伴随着电子产品集成度的不断提高，对模拟电路故障诊断

的技术要求也随之提高。硬故障通常易于诊断，目前仍有许多方

法[1]可用于处理此类故障。当参数偏离其容差范围，但不产生

短路或开路时，称为软故障。与硬故障相比，软故障更难诊断。

由于模拟元件的参数值是连续的，离散参数故障不能很好地

描述所有可能发生的连续参数故障，因此离散参数故障不实用。

有连续范围覆盖部分参数偏移，如变化范围[±20%～±50%]是

一种更实用的故障模型[2]。有文献[3 - 5 ]提出了在（0，∞）范

围内处理连续参数故障的方法。

本文采用遗传算法对参数故障进行研究，将故障诊断转化为

优化问题。它属于测后仿真，测试前不需要任何模拟。可以诊断

所有的连续参数单故障或双故障。

基本思想如下。测试点t，对应线性滤波器电路的传递函数，

[p1,…，pk]表示潜在的故障参数向量。如果有T个测试点，将构

成一组传递函数h(p)。在T个测试点上测得的响应用M表示。h(p)

和M的实部和虚部分别相等，构成2T方程。由于模拟分量值的变

化范围为0到∞，因此故障特征必须包含参数从0到∞变化的所

有可能响应。诊断单一故障pk，至少需要两个线性独立的方程来

消除变量pk。剩下的方程独立于故障参数pk。它由被测电路中

pk 的位置和其他无故障部件的参数决定。

本文对双故障进行分析，至少需要三个线性独立的方程组，

两个测试点。具有Q个不同测试频率的h(p)形成一个向量H(p)。

虽然增加频率数不能提高割集的可测性，但它可以提高因非故障

元件的容差而退化的故障诊断精度。本文暂不考虑测试频率选择

问题，主要考虑将故障诊断转化为优化问题。

我们的目标是寻找最小欧式距离。找出一个p*使向量Uo(p)

在特定测试频率下和响应M具有最小欧式距离。矢量p*中超出容

差范围的元素为故障源。基本流程如下：步骤 1：测量故障电
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【摘　要】模拟元件的参数是连续的，所以离散参数故障不能精确描述模拟电路中所有可能发生的连续参数故障。针对这一问题，
本文提出一种基于遗传算法的测后仿真故障诊断方法。将故障诊断转化为优化问题，目标是把实际故障响应和遗传算法模拟响应之
间的差异最小化。
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路的实际响应系数。步骤2：利用遗传算法和线性滤波器电路的

传递函数，找出能达到最小欧式距离的最小化的p*。在p* 中，

超出容差范围的元件值为故障参数。

这是一种基于遗传算法的测后仿真诊断连续参数故障的方

法。基因代表参数值。将故障诊断转化为一个优化问题，即找

到一个能够产生与故障响应的测量值具有最小欧氏距离的响应的

个体，然后超出容差的基因个体就是故障源。本文只考虑了单

故障和双故障。它的缺点是如果传递函数不可用，则会影响后

续的故障诊断，主要会增加故障诊断时间。
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