
第四章 单端口网络与多端口网络
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۩ 4.1 基本定义

۩ 4.2 互联网络

۩ 4.3 网络特性及其应用

۩ 4.4 散射参量（S参数）



4  单端口和多端口网络
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网络模型的作用

 网络模型可以大量减少无源和有源器件数目；

 避开电路的复杂性和非线性效应；

 简化网络输入和输出特性的关系；

 可以通过实验确定网络输入和输出参数，而不必了解系统内

部的结构。

典型的网络

单口网络 负载，振荡器… 

双口网络 滤波器、放大器、衰减器、隔离器… 

多口网络 混频器、功分器、环行器、合成器…



4.1  基本定义
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端口参量：[V]、[I]

网络参量：[Z]、[Y]
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4.1  基本定义
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例4.1 求π形网络的阻抗矩阵和导纳矩阵。

解：
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结论：通过假设网络端口为开路或短路状态，容易测得全部参数，且互易。
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端口 短路，端口到 端口的转移阻抗
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端口 开路，端口到 端口的电压转移系数
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4.1  基本定义
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端口 短路，端口1的输入阻抗

端口 开路，端口2的输入导纳
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4.2  互联网络
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4.2.1 网络的串联
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每个电压相互叠加而电流不变则用Z参数：

必须注意防止不加选择地将不同网络相连。

若输入电压及输出电流叠加，而输入

电流及输出电压不变则用 h 参数：
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4.2  互联网络
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4.2.2 网络的并联
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4.2  互联网络
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4.2.3 级联网络
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4.2  互联网络
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例4.2 求阻抗元件的ABCD参量。P105

解：

例4.3 求 T 形网络的ABCD参量。

解：
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4.2  互联网络
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例4.4 求传输线段的A参量。P106

解：
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I(d)流向负载，

i1= I(d), i2=-I(d)
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4.3  网络特性及其应用
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4.3.1  网络参量之间的换算关系

P109
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4.3  网络特性及其应用
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4.3.2  微波放大器分析

R L

C

L

β , l , Z0

输出匹配
反馈环

输入匹配

• 将h 参量变换为Y参量与反馈环并联

• 变换为A参量与匹配网络级连。

分析思路：
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4.4  散射参量 [S]
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4.4.2  S 参量的物理意义
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4.4.2  S 参量的物理意义
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4.4.2  S 参量的物理意义
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4.4.2  S 参量的物理意义
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回波损耗（Return Loss）
与S参数关系

插入损耗（Insert Loss）
与S参数关系



4.4.2  S 参量的物理意义
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例4.5  假设一3dB衰减网络插入到 Z0 = 50Ω的传输线中，求

该网络的S 参量和电阻。P115 R2

R3

R1

解： 网络匹配、对称：
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4.4.3  链式散射参量矩阵 [T]
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4.4.4  S参量与其它网络参量的转换
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4.4.4  S参量与其它网络参量的转换
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4.4.4  S参量与其它网络参量的转换
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4.4.7  S 参量的测量
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R A BRF

DUT

直流电流
双定向
耦合器

待测元件
T 形
接头

双定向
耦合器

T 形
接头

50Ω

50Ω

矢量网络
分 析 仪

测量S11和S21的实验系统

 射频源RF输出射频信号

 测量通道R用于测量入射波，

同时也作为参考端口。

 通道A和B：测量反射波和传

输波(S11=A/R，S21=B/R)。

 若要测量S12和S22，将待测元

件反接。



4.4.7  S 参量的测量
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为什么要进行校正测量
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4.4.5  信号流图模型
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一、微波网络的信号流图
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4.4.5  信号流图模型
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2. 并联支线合并法则
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4.4.5  信号流图模型
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4. 结点分裂法则
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端接短路、开路和匹配负载（Γ𝐿 = −1、1、0），测得的输入
端反射系数分别为Γs、Γ𝑜和Γ𝑚，代入公式可得：
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若进行直通测量可直接测得S21

该测量方法叫：SOLT，是常用的校准法

矢量网络分析仪的测量精度很大程度上依赖于校准原始误差
（校准前）2%~80% 剩余误差（校准后）0.1%~2% 

接头是一个重要的误差来源，特别在较高的频率
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本章作业
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附加题1：已知放大器输入、输出端口的驻波系数分别为 VSWR=2

和 VSWR=3，求输入、输出端口反射系数的模。若采用

S11和S22表示计算结果，其物理含义是什么？
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附加题2：利用散射参量方程推导（互易）

习题4.13、4.21、4.32


