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电路/结构 功能

分析

综合

分析和综合

由功能要求，或者性能参数，得到网络实现的过

程，称为综合。综合的结果是非唯一的，等效网络均

可。
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电路系统
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电路集总元件
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线性、集总、非时变系统——时域分析
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改写为算子方程
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线性、集总、非时变系统——频域分析
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频域微分运算
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H(s)
f(t)=Aest r(t)=AH(s)est
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网络的可实现性——正实函数特性：

1、阻抗函数和导纳函数具有有理分式的形式；分子和

分母多项式的系数是有理数，实的和正的；

阻抗函数当s是实数时是实的；

阻抗函数复的零点和极点以共轭成对出现；

2、阻抗函数的零点和极点实部为零或者负的；

3、阻抗函数的极点，位于虚轴上时，必须是简单的，

其残差必须是正的实数；

4、阻抗函数分子和分母阶数不同，即零点和极点数量

不同，其零点和极点不在原点。
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逼 近

原理电路实现

物理电路实现

提出预想的理想响应，

并用可实现的函数逼近

设法实现具有逼近函数

特性的原理电路

集总元件、分布元件

（电感、腔体、波导、微带等）



滤波电路是通信系统中常用的电路，也就是频率

选择性网络。一般地，网络增益随频率不同。

根据增益随频率变化的不同特点，滤波网络可以

分为低通、带通、高通和带阻等类型。





网络综合的重要思想之一，即滤波网络设计可以

变换为低通网络设计，再经过频率变换，得到其他

各种类型的滤波网络。

低通

高通

带通

带阻

低 通 综 合

频 率 变换

.
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滤波网络综合的首要目标就是：低通网络。

低通网络1 2
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网络的幅值特性常用增益G和截止频率 加以表示。cω

增益G 表示端口2负载所吸收的功率

与端口1信号源所能提供的最大资用功率 之比
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上图就是理想低通响应，有时称为“砖墙响应”

cω−0 信号通过，通带；

∞−cω 信号截止，阻带；

cω 称为截止频率
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nH 称为直流增益 10 ≤≤ nH
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2.1 可实现性
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理想低通响应是无法实现的，或者说实现砖墙

响应理论上需要无穷多个元件。

阻抗函数的正实特性。
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通常，采用可实现的函数逼近理想响应，并

最终实现该响应。

Butterworth、Chebyshev函数综合



2.2 复延拓

网络综合中，通常需要将频率进行复延拓，即

ωσω js +=→

注：延拓，或者开拓，必须保证在原空间与未开

拓时特性一致；而在其余区域则可带有一定的任

意性，当然开拓后会带来某些方便。



频率复延拓后，增益函数在S域表示为
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•共轭，Herwitz共轭，两者在频率空间相同；

•无耗网络中
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注：S11的分解并不是唯一的，S11必须在s右半平
面解析



2.3 阻抗函数辗转相除法
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例：已知网络输入阻抗函数，求该网络
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输入阻抗辗转相除法的实质是阶梯电抗网络的连接。



2.4 Hn的约束
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直流增益 Hn，即频率为零时的增益。



无耗电抗网络（滤波网络）综合时，直流相当

于源和负载直接相连，即
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2.4 归一化
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理想响应
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逼近函数
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分解反射函数
非唯一，可实现性
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阶梯电抗网络


