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非互易网络的无耗约束条件
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摘 要 该文论述了在非互易条件下
,

无源无耗网络的各种约束表征 例如
,

阻抗 矩阵可以存在实部

它并不与能量定律相悖
,

即在这种情况下
,

阻抗矩阵中的电阻并不代表损耗
,

其负阻也不表示有源增益 传
输 」矩阵也反映出 」 的似互易特性 文中给出了具体实例

亦即似乎无耗必互易
。

本文正是针对以上的悖论
,

对非互易条件下各种网络参数的无耗约束作深入的讨论
。

非互 易网络 矩阵的无耗约束

让我们仔细回顾 矩阵无耗约束的全部证明

与否
,

散射矩阵均有 图

」 卜 」

已经知道
,

根据能量关系
,

不论网络互易

其中 , 表示 阶单位矩阵
。

我们在这里讨论归一化 团矩阵并不失一般性
,

计及 团与 有下述关系 以

卜 冈 一 刀 【」一 ’

于是有

刁
一‘

蔺」一 〕

一 一

收到
, 一 一

改回
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代入无耗约束 圆 易知

刁 一 冈 一 冈 司十

展开 式即可得 式为

如果设 ‘, ‘、 ‘,

情况 互易情况

〔 」 〔」

可分两种情况讨论

为了深入讨论 我们研究 理想三端 环形器 如图 所示

图 理想三端口环形器

其 矩阵为
,卫‘卫‘,上︸,工‘

一一
,沽尸
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环形方向为 分 一 升
。

式中
,

二 一 可由相位调节而成
。

考虑到 式的

么正性 【 二 月
,

所以确为无耗网络
。

由

【 满足

一
、,产,丫,﹃‘‘︸︶﹃【 」 」【

可具体写出
厂卫

,

十
,

丁上

, , ,

一
, , , 、

’ 百找 下 艺

因为在 式条件下

、

、产
、、,尹︵了‘、了口,、

【 刁 , 写 一 片几 几对 一 对几 写 一 片几 写 几对 十 对

可知
尸 三

上述实例表明 非互易情况下
,

〔 的实部并不表示损耗
,

而负实部也不表示有源增益
,

非互 易网络 区 矩阵的无耗约束

我们进一步研究如图 所示双 口 非互易 网络 川 矩阵的无耗约束
。

」」

图 双 口 非互易无耗 」网络
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根据定义写出
门‘

。。‘

一,

一一

,
·

尸且

从两方面对无耗约束进行分析

情况 阻抗考虑
由 式很易知

万 万 茎万 书

情况 功率考虑

还是由 式写出

。 艺士 鑫 。 “ 鑫艺 “ 鑫 坛三 鑫 劣落

在 式两边取实部
,

即

、‘刀产、,户了

‘、了
口、

乞宝 盆 三 乞 “ 鑫 三 艺鑫

一 茎一 三 乞鑫

计及无耗约束条件
。 ‘丈 艺鑫

又可知

茎 茎

滩性‘
、

‘
、

由
,

和 式
,

我们可知 支和 鑫为纯虚数
,

而且有

鑫 鑫

鑫 , 支 鑫 苍
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所以
,

我们可令 鑫 了乙
,

支
,

代人 式
,

即

乙 」

容易得到 乙 或 二 一 再根据 式
,

我们可得

乙

、、产
、

,阿‘八舀八」
了产、、了子理、

因此
,

这与 二 一 是矛盾的
,

故只有 乙 各等式才成立
,

即

, 苍 鑫,

举例来说 我们把上节提出的理想三端 环形器的端 接 的负载 则将其变为

无耗非互易的二端 口 网络
,

端接负载后的等效 参数为

“ 一

剑
则该网络的 川 参数为

“ 一

可见
,

满足无耗网络 矩阵的约束条件 和 式

定理 非互易 川 矩阵无耗约束为其行列式的模值等于
,

即

二

我们把 式称为似互易特性
,

这是无耗和互易的奇妙内在关系

证明 式亦即

〕 〕
‘
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、、刀产、尹了月性月怪
口飞、了于、

于是可以写出
‘ , 一 犷 玄一 犷 鑫

, “ 一 签
“ “ 茎, 犷

另一方面
,

由 式可知

三 盆 犷 空 ,

又可给出

」

我们容易推广到 端 口 非互易无耗网络中仍存在似互易性 川

结 束 语

本文深入讨论了非互易条件下
,

各种网络矩阵的无耗约束
。

结果表明 非互易条件下
,

允许存在实部
,

它与能量定理并不相悖 作为对偶关系
,

很易推广到 矩阵

特别有兴趣地指出 无耗约束可表现出一种似互易特性
,

例如 同

, ,

卜 ,

其中 , , , 和 , ,

」分别表示分块矩阵 造成这种情况的更深层次的对称性原因
,

值得我们进一步探讨
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