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2222、、匹配网络设计

1、匹配网络概述

2、四分之一阻抗变换器

3、多节阻抗变换器



匹配网络

•改善负载能量传输状态；

•无耗网络；

•通常用于一定频带内，带宽；

无耗网络
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从最一般的观点看，我们可以提出下列问题：

•可以在设定的带宽上达到完全匹配（零反射）吗？

•若不能，应该如何做？在通带最大容许反射系数和

带宽之间如何协调？

•对于给定规格要求的网络，匹配如何综合？

Bode-Fano约束条件

对某些标准类型的负载阻抗，它给出了用任

意匹配网络获得的最小反射系数幅值的理论极限。





综合一个匹配网络，要求下图的反射系数，

如上图(a)所示的约束条件，
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•对于给定的负载（RC乘积固定），只有以通带内

有较高的反射系数为代价，才能达到较宽的带宽；

•通带内的反射系数不能为零，除非带宽为零。所

以只有在有限个频率上能达到完全匹配；

•当R和/或C增加时，匹配质量（带宽和反射系数倒

数）必须降低，所以高Q电路本质上比低Q值电路更

难以匹配。



显然的，匹配电路本质上即是滤波电路。
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下面重点讨论其频率变化特性，即频带特性；



tjZZ
tjZZZZ

L

L
in +

+
=

1

1
1

lt βθ tantan ==其中，

在设计频率f0 处， 2πβθ == l

( ) ( )
( ) ( )LL

LL

in

in

ZZZjtZZZ
ZZZjtZZZ

ZZ
Z

0
2

101

0
2

101

0

0

+++
−+−

=
+
−Ζ

=Γ

计及 01 ZZZ l=

LL

L

ZZjtZZ
ZZ

00

0

++
−

=Γ



( )[ ]{ }

2
,cos

2

sec41

1

0

0

2122
00

π
θθ

θ

→
−

≈

−+
=Γ

L

L

LL

ZZ
ZZ

ZZZZ



定义匹配带宽：
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1、单节变换器
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2、多节变换器
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小反射定理：

总反射主要来自各个不连续性本身，其叠加

包括各自的相位延迟；各个不连续性相互的作用

是高阶小量，通常可以忽略。



如何利用多节阻抗变换器实现具有一定带宽的匹配？

•理想匹配的需求已知，其可能实现形式和逼近形

式可以采用Butterworth、Chebyshev等逼近；

•多节阻抗变换器特性已知；

能否在两者之间构架桥梁？即能否采用多节

阻抗变化器实现Butterworth等响应，或者

Butterworth等综合能否采用多节阻抗变换器实

现？



进一步假定多节阻抗变换器对称，即
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即，上式是 的有限项傅里叶余弦级数；如果项
数足够多，可以近似任意的频率的平滑函数。
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3、二项式多节匹配变换器

最平坦响应：中心频率f0处，反射系数模值的前

N-1 阶导数为零。
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显然的，
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此时，每一节传输线长度为1/4波长，称为四分

之一波长阶梯阻抗变换器。
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得到，
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此时，特性阻抗可以依次求得，也可以近似获得，
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即，阶梯阻抗变换器。



阶梯阻抗变换器匹配带宽分析：
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4、Chebyshev多节变换器





希望在变换器的通带内等波纹，必须使得
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mA θ, 的确定：

的最大值是1，( )θθ cossec mnT



展开反射系数多项式，对应项相等，得到反射系数。


