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双口网络的衰减定义为：没有网络和插入网络

时，传输到负载的功率比。



P0：没有网络时，负载得到的功率；

PL：插入网络时，负载得到的功率。

网络衰减：
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工作衰减：匹配系统（源/负载都匹配时）

插入衰减：实际系统（源，或者负载有反射时）
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1. 源模型和负载模型

注意：

•反射系数的方向，反射波比入射波

•源模型和负载模型的不同
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源模型和负载模型不同

源匹配意味着b1和a1独立



2. 未插入网络前
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即，入射功率全部吸收。



3. 插入网络后
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4. 工作衰减
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讨论：工作衰减可以分为两个部分
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反射性损耗 衰减性损耗

当网络无耗时，显然衰减性损耗为零。
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1. 插入网络前
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2. 插入网络后
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由（1）得到，

( )
21211111

1 bSESSb
Lg

Γ+=Γ−

由（2）得到，

( )
12121222

1 bSESSb
gL

Γ+=Γ−

3

4

由（3）得到 b1，代入（4）

( ) ( )
g

Lg

L S
bSESS

ESSb
Γ−

Γ+Γ
+=Γ−

11

2121121

21222 1
1



( )( )
( ) ( )

21211211121

11222

1
11

bSESSSES
SSb

Lgg

gL

Γ+Γ+Γ−=

Γ−Γ−

( )( )
LggL

SSSS
ESb

ΓΓ−Γ−Γ−
=

21121122

21

2 11

( )

( ) ( )( ) 2

21122211

22

212

22

2

11
1

2
1

1
2
1

LgLg

L

LL

SSSS
ES

bP

ΓΓ−Γ−Γ−
Γ−=

Γ−=



3. 插入衰减
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[例] 无耗匹配网络分析
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[ 讨论 ]

1. 插入损耗 Li 可正可负
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又，
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可见，插入损耗可能为负。
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工作衰减

即，P0>PL，网络插入后，负载吸收的功率减小。

插入衰减可能为负，即负载吸收的功率增加，

符合匹配的功能。显然可能为负的是下面的增加量
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2. 能量佯谬
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对于匹配网络，有
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•负载吸收全部源发生的能量；

•入射能量大于源发生的能量。

√

？ 能量守恒



其实，入射功率在数值上包括了多次反射入射的结果



此时再查看一下反射功率
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显然地，插入网络后，反射也变大了。
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3. 端口阻抗归一化问题

•输入和输出端口归一Z0时，源和负载都不匹配，

——插入衰减，
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问题：某系统，设想通过低通滤波器实现滤除发射源

谐波的功能。滤波器通过网络分析仪测试正常，但接

入系统中无法达到效果。典型的现象为，网络分析仪

测试时2f0，衰减达到50dB；接入系统测试，衰减仅
为3dB左右；但是，把该滤波器应用于接收端，衰减
比较正常。

•大功率信号影响？
•仪器自激？
•信号旁路耦合？



（1）网络分析仪测试，S21，扫频

工作衰减 0=Γ=Γ
Lg

（2）发射端工作时，发射源仅保证工作频率匹配

0=Γ
g0

ff =当 时，

但是，其它频率，未必有 0=Γ
g

即，谐波频率时，是 插入衰减
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显然地，第二项大大减小了第一项的工作衰减。



（3）接收端工作时，匹配情况好一些，衰减效果比
较好。

工程上，一般采用吸收式谐波抑制滤波器。

反射式滤波器：一般形式，依靠反射建立通过窗口；

吸收式滤波器：反射没有不同，利用部分频率的波吸

收，建立通过的窗口。



讨论滤波器级联工作的问题：

•高通、低通à带通

•带通、低通à谐波抑制


