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第一章   传输线理论 

§1.1 传输线方程及其解 

§1.2 均匀无耗长线的工作状态 

§1.3 圆图及阻抗匹配 

§1.4 波导与同轴线 

§1.5 平面传输线 
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§1.2 均匀无耗长线的工作状态 

一、传输线的特性参数 
        在求解传输线方程的过程中得到的Z0和g直接与传输
线的分布参数有关，此外描述波传播的两个量相速vp和相
波长lp，又与b有关，所以称其为传输线的特性参数。   
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(1)特性阻抗Z0 

特性阻抗是分布参数电路中用来描述传输线固有特性的
一个物理量。频率很低时，这种特性显示不出来，随着频
率的升高，这种特性才显示出来。 

定义：传输线上入射波电压与入射波电流之比称为传输
线的特性阻抗，用Z0表示。即 



STE_A.J.YUE 西安电子科技大学通信工程学院 3 

其倒数称为传输线的特性导纳，用Y0表示。一般情况下
Z0是与有关的复数，但在工程上常可化简，因为： 

①无耗传输线R=G=0 

②微波传输线都是低损耗线，满足： 

§1.2 均匀无耗长线的工作状态 
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因此通常有：             

(2)传播常数g 

传播常数是反映波经过单位长度传输线后波的幅度和相位
变化的一个物理量。一般是频率的函数，对于无耗和微波
低耗传输线，其表达式可以简化。  
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①无耗传输线R=G=0：可得    

②微波低损耗线 

c

d
表示由单位长度的分布电阻决定的导体衰减常数， 

表示由单位长度漏电导决定的介质衰减常数。  
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§1.2 均匀无耗长线的工作状态 
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(3)相速vp和相波长lp 

相速度定义为沿一个方向传播的波（入射波或反射波）
等相位点移动的速度。 

t1时刻瞬时分布曲线上P1 点的坐标为z1 ，相位为 

t2时刻等相位点P1移动到P2点，相位为 

可得： 

对于双导线和同轴线： 

        这说明空气介质中的传

输线上电压、电流波传播的
相速度与自由空间电磁波的
传播相速相同。  
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§1.2 均匀无耗长线的工作状态 

1 1 1 3( ) ( ) 2t z t z b  b    
3 1

2
p z z


l

b
  

pv


b
 0p

p

r

v

f

l
l


 

0

c

f
l 

0

1

p

L
Z

C v C
 

p

r

c
v



b 
 

02
p

r

 l
l

b 
 

相波长定义为同一瞬时相位相差2的两点间的距离。 

   →     

将 代入上式可得          

其中 称为自由空间的工作波长。  

 

 综上所述，无耗长线的特性参数可归纳如下 

LCb 
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§1.2 均匀无耗长线的工作状态 

二、传输线的输入阻抗与反射系数 

1 、输入阻抗 Zin  

       传输线上任一点 z'的输入阻抗 Zin (z ')定义为该点电压与
电流之比。 

        由于tan是周期函数，所以无耗长线上的阻抗呈周期性
变化，且具有 1/4 波长变换性和 1/2 波长重复性。 
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§1.2 均匀无耗长线的工作状态 

（1）l/4变换性 

        传输线上相距l/4两点的输人阻抗的乘积等于常数的
这一特性，称为阻抗的l/4的变换性。 

         利用该特性可进行阻抗变换，所以传输线具有阻抗

变换的作用，可将一容（感）性阻抗经l/4变换成感（容）
性阻抗。 
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§1.2 均匀无耗长线的工作状态 

（2） l/2的重复性 

         传输线上相距l/2两点的输入阻抗相等的这一特性，
称为阻抗的l/2的重复性。 
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§1.2 均匀无耗长线的工作状态 
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2、反射系数 

      传输线上任意点的电压和电流均为入射波和反射波的叠
加。反射波的大小和相位可用反射系数Γ(z′)来描写。 

      距终端为z′处的电压反射系数Γ(z′)定义为该点的反射
电压与该点的入射波电压之比,即 

同理z′处的电流反射系数ΓI(z′)为 
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§1.2 均匀无耗长线的工作状态 

         可见,传输线上任意点的电压反射系数和电流反射系数
大小相等,相位相反。因常采用电压反射系数来描写反射波
的大小和相位,故以后提到反射系数,如果未加指明,都表示电
压反射系数Γ(z′) 。 
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式中ΓL为终端的反射系数： 
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§1.2 均匀无耗长线的工作状态 

，可得到无耗传输线离终端 

z′处的电压反射系数为 
( 2 )( ) Lj z

Lz e  b   

因此,无耗线上任意点的反射系数的大小等于终端负载的反
射系数,其相位比终端处的反射系数相位φL落后2βz′。 

1、对于无耗传输线，
反射系数仅由负载决
定，与距离无关； 

2βz΄=4π z΄/λ=2π 
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§1.2 均匀无耗长线的工作状态 

( ) ( ) ( ) ( )[1 ( )]

( ) ( ) ( ) ( )[1 ( )]

i r i

i r i

U z U z U z U z z

I z I z I z I z z

        


        

用反射系数，传输线上电压、电流可表示为： 

上面两式相比,便得到线上某点的输入阻抗和该点的电压反
射系数的关系式为 
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§1.2 均匀无耗长线的工作状态 

    传输线上合成电压(或电流)振幅值的不同,是由于各处
入射波和反射波的相位不同而引起的。可见,当入射波的相
位与该点反射波的相位同相时,则该处合成波电压(或电流)
出现最大值,反之两者相位相反时,合成波出现最小值,故有 
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三、驻波系数与行波系数 

        当电磁波在终端负载阻抗不等于传输线特性阻抗的传
输线上传输时,会产生反射波。反射波的大小除了用电压反
射系数来描写外,还可用驻波系数(VSWR)或行波系数K来表
示。驻波系数ρ定义为沿线合成电压(或电流)的最大值和最
小值之比,即 
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§1.2 均匀无耗长线的工作状态 

       行波系数K定义为沿线电压(或电流)的最小值与最大值
之比,即驻波系数的倒数。 
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        因此,传输线的反射波的大小,可用反射系数的模、驻波
系数和行波系数来表示。 

        反射系数模的范围为0≤|Γ|≤1;驻波系数的范围为1≤ρ≤∞;

行波系数的范围为0≤K≤1。 

        当|Γ|=0、ρ=1和K=1时,表示传输线上没有反射波,即为
匹配状态。 

由此可得到驻波系数和反射系数的关系式为 
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