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2传输线状态的表示
1.传输线上电压U和电流I分布

2.用反射系数表示

3.用阻抗（或导纳）表示
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3电压、电流沿传输线变换关系

( )
( )

1( )

i jkz r jkz

i jkz r jkz

c

U z U e U e

I z U e U e
Z

−

−

 = +

 = −


zz=0

入射波 反射波

激励源 负载k, Zc

[ ]

[ ]

i j
c

r j
c

1e ( ) ( )
2

1e ( ) ( )
2

kz

kz

U U z Z I z

U U z Z I z

− = +

 = −


入射波和反射波用电
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Ui和Ur为待定系数，与传输线边界条件有关，下面求Ui和Ur 坐标系的定义
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相当于用边界条
件U(0)和I(0)解
传输线方程



4电压、电流沿传输线变换关系
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电压电流的传输矩阵

 描述电压和电流沿传输线的变换关系；
 传输矩阵可用于级联不同的传输线
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5传输线在电路中相当于一个二端口网络

传输线在电路中相当于一个二端口网络，一个端口连接信号源，
通常称为输入端，另一个端口连接负载，称为输出端。

是信号源， 是信号源的内阻， 是负载。gRgu LR

实现电压和电流的变换



6反射系数沿传输线变换关系

认为入射波 是已知量
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根据反射系数Γu的定义

反射系数沿传输线的变换关系
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z

( )u zΓ由反射系数 即可决定其他表示传输线状态的量。

反射系数（S参数）
是微波界对工程的一
个主要贡献



7阻抗或导纳沿传输线变换关系
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8阻抗或导纳沿传输线变换关系
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9阻抗或导纳沿传输线变换关系
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10四分之一波长传输线变换器
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11例2－3
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14

图示法求解传输线
电压、电流分布



15反射系数沿传输线变换的图示

反射系数沿传输线的变换只是相角变化
（无耗线）。在Γu复平面上，当阻抗ZL不
变时，沿传输线移动时Γu轨迹是以原点为
圆心、半径为 的圆。

 从负载向激励源移动，沿顺时针方向转；

 从激励源向负载移动，沿逆时针方向转；

 Γu转动角度的绝对值2kΔz=4π*Δz/λ
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从激励源向
负载移动,沿
着+z方向

从负载向激
励源移动,
沿着－z方向

Γu复平面

z0

ZL 负载端激励源端
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16图示法求解传输线电压、电流分布
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沿 圆旋转就得到归一化
电压沿传输线的变换

沿传输线归一
化电流的模

uΓ沿 圆旋转就得到归一化
电流沿传输线的变换



17图示法求解传输线电压、电流分布
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1 0 归一化电压取得最大
值Umax=1+|Γu|，电压
波腹点

归一化电压取得最小
值Umin=1-|Γu|，电压波
节点

波腹到波节的距离l：2kl=π，即l=λ/4;
相邻波腹/节的距离为λ/2。
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18图示法求解传输线电压、电流分布

Γu

归一化电流
|1-Γu|

1

−Γu

归一化电流取得最小
值Imin=1-|Γu|，电流波
节点

归一化电流取得最大
值Imax=1+|Γu|，电流波
腹点

波腹到波节的距离l：2kl=π，即l=λ/4;
相邻波腹/节的距离为λ/2。

用同样的图示法可以分析电流分布

归一化电流



19驻波系数

max

min

1 | | 1
1 | |

u

u

UVSWR
U

Γρ
Γ

+
= ≡ = ≥

−

1| |
1u

ρΓ
ρ
−

=
+

驻波系数VSWR
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驻波系数常用于定义器件端口的反射，比如天线、滤波器的输入端口。



20开路、短路、匹配时的电压、电流分布
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22传输线上传输的功率
传输线上传输的功率可按下式计算

U(z)、I(z)由入射波、反射波两项构成

对于无损耗传输线，Zc是实数，则上式第三项等于零。 |Γu|为常数
所以P(z)=P，不随位置而变

传输线上任一点功率等于入射波功率与反射波功率之差，而且 。
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23传输线上传输的功率
对于无损传输线，通过线上任一点的传输
功率是相同的。但是为了简便起见，一般
都取电压腹点或节点处计算。
如取电压腹点，则得功率为

如果取电压节点，则得

可见，当传输线的耐压一定或能载的电流一定，驻波系数ρ越趋近于1，传输功
率越大。
在不发生电压击穿条件下，传输线允许传输的最大功率称为传输线的功率容量。
据此定义，传输线的功率容量为（行波时传输线能传输最大功率）

式中的Ubr为线间击穿电压。
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24传输效率
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定义传输效率为传输线终端z=0处所接负载吸收功率PL与传输
线入口z = –l处的输入功率Pin之比，用η表示
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考虑损耗后传输线上电压、电流表示式为
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传输线任一点传输功率为
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25传输效率
传输线任一点传输功率为

z=0处负载吸收功率为

z = –l处输入功率为

所以传输效率为

利用指数函数与双曲函数之间关系

假如传输线损耗很小，或传输线长度很小，满足kil<<1，则

ch2kil≈1， ，并可得出

（1） 一定时， 越小，l 越短，η 越高；

（2） 一定时， 越接近1，η 越高。
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26第3讲复习
复习要点
 描述传输线状态量的特征量有（U、I），Γ, Z（或Y），（ρ, dmin）
 电压和电流沿传输线的变换公式。

 反射系数沿传输线的变换公式
 阻抗和导纳沿传输线的变化公式

 利用图解法求传输线上的电压电流分布。
 传输线的传输功率和效率。
复习范围

2.2，2.3，需要熟记公式
作业：2.3，2.5(对Zc归一化), 2.6, 2.9。第二章的习题比较重要，除了作业外，
建议其它题目也多练习。
复习“复变函数”的分式线性映射：什么是分式线性映射、保圆性？
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