
2018年6月6日星期三 

第二章     微波网络 

§2.1  微波网络的概念  
§2.2  二端口网络及其网络参量 



            3、转移参数A 

§2.3  二端口网络及Z、A、Y参数 

     用T2面上的电压电流来表示T1面上的电压和电流的网

络方程，且规定进网络的方向为电流的正方向,出网络

的方向为电流的负方向。则有 
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11 22A A和 为电压、电流转移系数。

12 21A A和 为转移阻抗、导纳。

---A参数方程 

§2.3  二端口网络及Z、A、Y参数 
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归一化转移参数A 

代入A参数方程得： 
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§2.3  二端口网络及Z、A、Y参数 



A参数和 Z参数关系 
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故有： 

1、对于无耗网络 

2、对于互易网络 

3、对于对称网络 

21 12 ,deltA 1Z Z 

12 21 11 22A A A AijZ 为纯虚数， 、 为虚数， 、 为实数

11 22 12 21 11 22, ,det A 1Z Z Z Z A A   ，可知

§2.3  二端口网络及Z、A、Y参数 



            在微波电路中经常会遇到由多个二端口网络的级

联。例如,在滤波器阻抗变换器和分支定向耦合器等元

件中经常会碰到。为了要解决几个网络的级联的问题,

常应用［A］矩阵。 

            当网络N1和网络N2相级联时,并设各参考面上电压

电流及其方向如下图所示,则网络N1和N2的转移矩阵分

别为 
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§2.3  二端口网络及Z、A、Y参数 



级联后A参数为： 

推广到多级级联： 

§2.3  二端口网络及Z、A、Y参数 
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由于A参数方程为： 

所以求阻抗很方便： 
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归一化： 
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§2.3  二端口网络及Z、A、Y参数 



       上面我们由参考面上的电压和电流之间的关系,定

义了阻抗导纳和转移参量。实际上，在微波波段运用

这些参量不太方便，一方面因为没有恒定的微波电压

源和电流源，另一方面不容易得到理想的短路或开路

终端。 

§2.4  散射矩阵 

      1.  散射参量 

            规定二端口网络参考面T1和T2面上的归一化入射波

电压的正方向是进网络的，归一化反射波的正方向是

出网络的，如下图所示。应用叠加原理，可以写出用

两个参考面上的入射波电压来表示两个参考面上的反

射波电压的网络方程为： 
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写成矩阵形式：  
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----用入射表示反射 

§2.4  散射矩阵 
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解方程可得：  1
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写成矩阵：  
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Z-1)(Z+1)
---散射矩阵 

---散射参数  

§2.4  散射矩阵 



1、单端口网络：  

即为端口的反射系数。  

11 22 12 21S 和S 是反射系数，S 和S 是电压传输系数。
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2、两端口网络：  

3、多端口网络：  

kk lnS 是反射系数，S 是电压传输系数。

§2.4  散射矩阵 



S参数的性质 

1、互易性及对称性 

              =TZ Z S Z若阻抗参数互易则 ，根据 参数和 参数的关系，可得：
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利用恒等式      2-1= 1 1 = 1 1Z Z Z Z Z   
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1 1 = 1 1Z Z Z Z   

=TS S即： 

若网络端口k和端口l对称，则： 

= =kk ll kl lkS S S S

§2.4  散射矩阵 



+1 1TS S S S  或

2、无耗性 

              

这就是无耗网络散射矩阵的性质，称为一元性或幺正性。             

3、传输无耗条件下，参考面移动S参数幅值不变性 

              微波网络是一个分布参数系统,在传输线上移动参考面

的位置时,则各参考面上的电压和电流是不相同的,故表

征各参考面上的电压电流(或入射波和反射波电压)之间

关系的网络参量也随参考面移动而变化。这表明,一组

网络参量是对一种参考面位置而言的,参考面位置移动

后,网络参量就会改变。  

§2.4  散射矩阵 



            对于用无耗传输线作为微波元件的连接线来说,参

考面的移动使入射波和反射波的相位超前或滞后。因

此,参考面的移动对于用入射波和反射波电压来表征网

络特性的散射参量和传输参量的影响规律比较简单。

为此我们只讨论参考面移动对S参量的影响,至于对其

它网络参量的影响可根据网络参量之间的转换公式求

得。 

 

§2.4  散射矩阵 



            根据传输线理论可得T1T2和T′1T′2两对参考面之间

入射波电压及反射波电压有如下关系: 
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根据S参量的定义有  
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§2.4  散射矩阵 



    由于网络是可逆网络,故有 
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 由此可得 

式中［P］为对角线矩阵,即   
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§2.4  散射矩阵 



             如果新的参考面是由原参考面向网络方向移动,则

θ取负值,即［P］矩阵为 
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       由此不难得到多端口网络参考面向外移时的对 

角线矩阵为  
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§2.4  散射矩阵 



五、基本电路单元的参量矩阵 

             在微波电路中,一些复杂的网络可以分解成几个简

单的网络,这些简单的网络称为基本电路单元。如果简

单的电路单元的矩阵参量已知,则复杂网络的矩阵参量

可以通过矩阵运算求得。在微波电路中常用的电路单

元有串联阻抗、并联导纳,一段均匀传输线和理想变压

器,分别如表中所示。  

§2.4  散射矩阵 



表            基本电路单元的参量矩阵  

§2.2  二端口网络及其网络参量 



            下面以表中(a)图所示的串联阻抗为例求它的［A］

和［S］矩阵。 

            根据A参量的定义 
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§2.4  散射矩阵 



        由网络的对称性,有  

11 22 1A A 

由网络的互易特性,即A11A22A12A21=1,有 
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因此串联阻抗的［A］矩阵为 
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§2.4  散射矩阵 



            这里［A］是非归一化矩阵,如果两端口所接的阻

抗分别为Z01和Z02,则归一化       矩阵为 
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§2.4  散射矩阵 



     如果该网络的二端口所接的传输线特性阻抗均为Z0,则 
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       下面可根据［A］与［S］参量的转换公式以及 

网络的对称性和可逆性,可求得该网络的［S］矩阵。  

§2.4  散射矩阵 
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§2.4  散射矩阵 


