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1、网络的思想方法

研究事物，将其作为一个整体

——“黑箱”

黑箱 什么啊？



一个事物看不见、摸不着，对光没有反应，

对电没有反应，对磁没有反应，对……
怎么证明它的存在？

事物必须有表现，有作用，才有意义，也才

可以被研究和利用

小学语文第15课《画风》，要求学生如何画风
几片叶子在风里飘动
放风筝
花儿在摇摆
少女的长发在风里飞
羽毛飘落
水波粼粼 ... 



在网络思想中，把“黑箱”作为整体，对内部的
作用不研究，仅仅关心其对外的作用，并且通常把这

些对外的作用抽象到特定的区域或位置，称对外作用

的区域为端口

——网络通过“端口”对外作用

黑箱



通常人们总是关心在特定端口施加什么样的“输
入”，在特定的端口可以得到什么样的“输出”，
——网络注重“功能”
——网络特性确定了各个端口物理量之间的关系

首先要确定端口上要研究的物理参量，比如：电

压、电流等；然后，要确定各个参量之间的关系；对

于每个端口有多个变量的情况，各个变量相互作用，

可能比较复杂。



比如：2端口网络，每个端口考察a和b两个物理

量，网络参数就是各个物理量之间的函数关系
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当各个参量之间是线性关系时，称网络为线性

网络，此时网络参数可以用矩阵方程表示。比如：
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确定网络各个参量之间的关系，即求解网络方

程，通常有三种方法：

一是深入网络的内部，进行分析求解，得到网络参

数，称为本证的方法；

二是通过实验的方法，由多组对应参量，计算得到

网络参数；

三是大的网络由小网络连接而成，已知各个小网络

的参数及其相互连接状态，求解得到大网络参数；

网络参数有网络本身决定，通过端口数据可以

计算得到。



•网络是“黑箱”，即对内部不做研究；
•网络通过端口对外作用；

•网络特性确定了端口物理量之间的关系；

•物理量的选择和组合确定了不同类型的网络参数

•线性网络的参数是矩阵；

•网络参数可以通过本证、实验和网络连接得到；

要点总结：
什么是
网络

如何研究网络

如何确定
网络参数



网络关系就是变换关系；输入输出之间的变换；

网络参数之间的变换；线性网络就是线性变换。

•网络变换



2、网络的方法比较

I. 宏观的电磁学理论，Maxwell方程组
——场论
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电磁问题的研究方法：



II. 原子、核子内的电磁场
——微观电磁学

III. 不去了解区域内各点的场，而只需要了解
区域间连接处的电磁场（或对应的电压、

电流）

——网络

本质科学和维像科学的差别



微波结构的电特性：场、等效电路和网络参数

•场描述能全面细致地描述微波结构的内部和外部特
性，但对于复杂结构会遇到难以克服的困难，实际上

简单结构可以得到解析解，复杂结构一般只能使用数

值方法分析；

•等效电路能够在一定条件下描述微波结构的内部和
外部特性，便于应用集总参数电路理论的成果。得到

等效电路，则网络参数很容易得到。

•网络参数适于描述一切微波结构，只描述其外部特
性（如果把微波结构划分的足够细，这些细小局部的

外部特性也就是整个结构的内部特性了）



哪种方法好？

应该用哪种方法？

“不同质的矛盾，必须要用不同质的方法才能

解决”

—— 毛泽东《矛盾论》



3、网络的特性

1、外部性
网络由特定的端口与外界发生作用。

2、确定性
网络的特性，各端口参量之间的关系，是由

网络内部确定的。

3、互联性
网络各个端口之间，有确定的相互作用（非

指网络连接）



4、独立性

网络的特性由内部决定，与外部的激励无关

5、层次性

网络可嵌套。网络的连接和嵌套式网络理论

的重要研究内容。
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语言（广义的）是人们描述思想的载体，

也是研究交流的工具。同时，”好的“语言可以
促进思想的进步。

数学是最精确、有效的语言：

• 把问题数学化是研究的基础和关键

• 纯数学研究发展促进各科发展

网络的语言——矩阵



比如：数的发展

自然数 1，2，……日常生活，数数

有理数
部分的概念

负、欠的概念

毕德格拉斯定理2 无理数

毕德格拉斯定理j=−1 虚数、复数

复数在自然界中没有的，但在各个领域获得了极大地应用



网络的”语言” —— 矩阵

• 矩阵就是有位置的数

• 位置和数值同样重要

• 矩阵的概念、思想和方法在网络研究中发挥了
重要作用

矩阵推导、特征值、特征向量、线性空间

等在网络中作用巨大。



对于电路网络和波网络，由于频率的复延拓，

即将实数频率拓展成复数，其重要的数学工具

——复变函数

所谓延拓，表面看好像把问题搞复杂了，其实

更加便捷，并可能更能揭示某些内在的本质，有科

学家称，两个实数定理之间的最短距离是通过复域

。延拓具有一定的任意性，但必须满足在原域中问

题不变。
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• 研究内容：功率传输和信号变换

• 对象：传输线、元器件（电路）

• 分类：

- 变换物理量：电气、非电的、混合

- 物理量分布特点：集总、分布、混合

- 物理量转换状态的特点：

无源/有源、线性/非线性、非时变/时变



网 络 功 能

网络分析

网络综合

•方向：分析、综合

网络分析是唯一的；网络综合并非唯一
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1、频率相关

2、参考面相关

3、模式相关

关键在于波动是主要矛盾，传输线也是网络。



例：矩形波导，尺寸a*b，真空中波长 0
λ

不同模式的波导波长不同
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工作频率不同，等效电长度不同 —— 频率相关

模式不同，波导不长不同，电长度不同——模式相关

参考面不同，传输线问题——参考面相关



作业：

1、一段矩形波导a*b，TE10模的散射矩阵
如下，求其同频率下工作于TE20模式时，
该段波导的散射矩阵
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