
S Z Y矩阵与 矩阵 矩阵的变换
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可得： 
1 1( (S   Z-1)(Z+1) 1-Y)(1+Y)
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(

(






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Z 1+S)(1-S)

Y 1-S)(1+S)

S双端口网络 参数讨论

对于常用的双端口微波网络，S参数方程为： 

1 11 1 12 2

2 21 1 22 2

r i i

r i i

U S U S U

U S U S U

  


 



由无耗网络的一元性可知： 

1、无耗互易性： 

2 2

11 21 11 12 21 22

2 2

22 12 12 11 22 21

+ 1 + =0

+ 1 + =0

S S S S S S

S S S S S S

 

 





，

，

可见，对于无耗互易网络，即使不对称，也有 

若网络互易，则有： 11 22=S S

11 22=S S

11 22=S S
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2、S矩阵和A矩阵关系： 

S矩阵有明确的物理含义，但不便于分析级联双端口网络， 

因此分析级联网络特性时，总是先求出总的级联网络A参数， 

再转化为S矩阵的方法，所以要熟悉S矩阵和A矩阵的关系。 

11 12 21 22

11 12 21 22 11 12 21 22

11 12 21 22

11 12 21 22 11 12 21 22

2det
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a a a a A

a a a a a a a a
S

a a a a
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21 22

a a
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 
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3、输入端反射系数与负载关系 

负载端反射系数 
2

2

i
L

r

U

U
 

输入端反射系数 

1 12 21
11

1 22

r L
in

i L

U S S
S

U S


   



4、S参数测量 

        微波网络理论实际意义在于网络参数可以直接用实验的 

方法测量，根据反射系数和S参数关系，可以通过测量反射 

系数，计算S参数。 
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阻抗法测网络S参数 

对互易两端口网络，三次独立测量，确定网络S参数： 

0L 

12

11 1

1 1 1
22

1 1

2 1 1 1 1

1 1

2
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
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   


 

T2参考面 

1 11M S 

T1参考面 T2负面负载 

匹配 

短路 

开路 

1L  

1L 

2

12
1 11

221
S

S
S

S
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2

12
1 11

221
O

S
S

S
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

解方程可得： 
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          2.5. 传输散射参数T 

           S参数不便于分析级联双口网络，可以考虑使用T

参数。对于上图电路,应用叠加原理,可以写出用T2面上

的电压入射波和反射波来表示T1面上的电压入射波和

反射波的网络方程组为 

 

 
11 12 11 121 2

21 22 21 2221
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其中
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T参数与S参数的关系： 

22

11 12 21 21

1121 22

21 21

1
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S

T T S S
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互易网络： 

对称网络： 

det 1T 

12 21

det 1T

T T




 
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表            基本电路单元的参量矩阵  
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六、微波网络的工作特性参量 

§2.6  功率增益和工作参数 
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   1、双端口网络的功率增益 
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   1、功率增益    ：定义为负载吸收的功率     与双口网络
输入功率      之比                     ，一般G和源内阻无关。 

LP

inP /L inG P P

   2、资用功率增益     ：定义为负载从网络得到的资用功
率      与信源输出的资用功率     之比                      ，一般           

       与源内阻     有关，和负载      无关。 

AG

G

anP aP /A an aG P P

AG gZ
LZ

   3、转移功率增益     ：定义为负载吸收功率      与信源的
资用功率     之比                      ，一般      与      、     都有关。 

TG

aP /T L aG P P TG gZ LZ
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 2、 电压传输系数T 

    电压传输系数T定义为网络输出端接匹配负载时,输出端

参考面上的反射波电压与输入端参考面上的入射波电

压之比,即  

2

2

0

1
i

r

U

i

U
T

U 


     根据S参量的定义,上述定义即为网络参量S21的定义,

即  

21T S

        在网络综合时，优化设计的依据是工作特性参数，这些 

工作特性参数都与网络参数密切相关，常用的双端口网络工 

作参数如下： 
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    对于可逆二端口网络,则有  

                            T=S21=S12 

     根据二端口网络［S］与        的关系,便得到  A  

21

11 12 21 22

2
T S

A A A A
 

  

    电压传输系数T可用来分析衰减器、相移器及隔离器等

微波元件的性能。  
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   3、 插入衰减和工作衰减 

     插入衰减LI定义为：网络未插入前负载吸收的功率PL0和网

络插入后负载吸收功率PL之比值的分贝值，即 
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   工作衰减LA定义为：信源的资用功率Pa与网输出端负载吸

收的功率PL之比值的分贝值，即 
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     LI是衡量插入网络后源与负载匹配情况的改善程度，LA定

是衡量插入网络后，源与负载匹配状况变坏程度。 
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     4 、插入相移θ 

            插入相移θ定义为网络输出端接匹配负载时,输出端

的反射波对输入端的入射波的相移,即      与     的相位

差,因此也是网络电压传输系数的相位角,即 

 

     

     符号“arg”的意义是表示取复数T的相角。 

     当                    则有 
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   5、 输入驻波比ρ 

            输入驻波比ρ定义为网络输出端接匹配负载时,输入

端的驻波比。输入端驻波比与输入端反射系数模的关

系为 
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1


 

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当输出端接匹配负载时,输入端反射系数即为S11,故有 
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        输入驻波比是阻抗变换器的主要工作特性。应 

尽可能减少网络的输入驻波比,从而减少网络对信号 

源的影响。 
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