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前言

　　微波技术具有巨大的应用价值。
目前，现代无线通信、卫星通信、微电子学、纳米技术、电机科学、雷达等技术乃至生命科学与技术
都是以电磁场与微波技术为基础，而现代武器装备信息化更是离不开微波、毫米波这项核心技术的支
撑。
例如微波雷达技术不仅应用于国防，还用于导航、气象测量、大地测量、王业检测和交通管理等方面
。
本课程的任务是使学生理解微波理论和技术的基础概念、基本理论和基本分析方法，培养学生分析问
题和解决问题的能力，为今后从事微波研究和工程设计工作以及电磁场与微波技术工作的研究生的专
业学习打下良好的基础。
　　本书是为高等院校电子信息类专业基础课“微波技术”课程编写的本科生教材，是编者在多年从
事教学实践的基础上编写而成的。
教材注重微波技术的基本概念和理论的清晰阐述，配以一定的例题以加深理解，又强调了实际应用。
同时还列出了电磁场微波词汇汉英对照表，意在熟悉并掌握一些专业术语。
　　本书垄内容安排上力求突出基本概念和基本方法的分析及总结，使学生能在较少的学时中掌握微
波技术的基本概念，了解解决微波工程实际问题的方法和思路。
本书文字表述明了，物理概念清晰，数学推导简捷，并结合例题说明解题的方法和要点。
为了增加读者学习兴趣，制作了矩形波导场结构的动画，更便于学生理解。
全书共分7章。
第1章简要介绍了微波的概念、基本特性和应用；第2章详细讨论了传输线的基本理论、Smith圆图及其
应用；第3章讨论了微波传输线理论（包括矩形波导、圆波导、同轴线、带状线、微带线的传输特性
）；第4章研究了网络的特性参量以及信号流图的应用等；第5章介绍了微波系统中的常用元件；第6章
讨论了微波有源器件与电路，重点介绍了小信号微波晶体管放大器的理论和设计方法；第7章简要地
介绍了微波通信系统。
由于课时的限制，本书没有涉及微波测量和微波实验的内容。
　　在编写中，吸收了其他院校部分讲课教师的意见和建议，同时融入了课题组教师长期的讲授该课
程的教学经验和体会，也结合了电子信息类专业后续课程知识的需求（如天线技术等）。
　　其中第1～3章由吕芳编写，第4，6章由辛莉编写，第5，7章由侯海鹏编写，附录由吕芳整理，最
后由吕芳负责全书的统稿工作。
本书在编写过程中，得到了许多老师的大力支持与帮助，在此深表谢意，同时向引用的参考书的作者
致以敬意。
课后大部分习题由侯婷演算，课件制作由于跃、沈玉红、乌仁格日乐完成。
　　书中不妥之处敬请广大读者提出宝贵意见。
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内容概要

本书是为高等院校电子信息类专业课“微波技术”课程编写的本科生教材，以“场”、“路”结合的
方法系统地介绍微波技术的基本理论和基础知识及基本分析方法，并结合当今微波技术发展的需要，
对微波电路的相关基础知识作了较全面的介绍，给出了定量的数学分析和应用举例。
    本书从传输线基本理论入手，着重讨论电磁场的基本理论。
全书共分七章，内容包括传输线基本理论、微波传输线、微波网络、常用微波元件、微波有源器件与
电路、微波系统概述。
书末有附录、习题参考答案、参考文献等。
    在编写过程中注意强调基本原理和典型问题的解决方法，增加了工程应用方面的部分内容。

Page 3



第一图书网, tushu007.com
<<微波技术>>

书籍目录

1 微波的理论基础  1.1  微波的特点和发展  1.2  电磁理论回顾  1.3  微波的应用  1.4  微波技术的研究方法
和基本内容  思考题2 传输线基本理论  2.1  传输线的基本概念  2.2  传输线方程及其解  2.3  均匀传输线的
基本特性    2.3.1  传输特性    2.3.2  特性阻抗    2.3.3  输入阻抗和反射系数    2.3.4  驻波系数和行波系数   
2.3.5  传输功率  2.4  均匀无损耗传输线的工作状态    2.4.1  行波状态(无反射情况)    2.4.2  驻波工作状态(
全反射情况)    2.4.3  行驻波工作状态(部分反射情况)  2.5  阻抗圆图    2.5.1  阻抗圆图    2.5.2  导纳圆图  2.6 
传输线阻抗匹配    2.6.1  阻抗匹配概念    2.6.2  阻抗匹配的方法  本章提要  思考题  习题3 微波传输线  3.1  
波导系统的一般理论    3.1.1  规则金属波导理论    3.1.2  导波系统的传输特性    3.1.3  波导的激励与耦合 
3.2  矩形波导    3.2.1  矩形波导中传输波形    3.2.2  矩形波导中电磁波形的传输特性    3.2.3  矩形波导中传
输模式的场结构    3.2.4  矩形波导中传输功率和功率容量  3.3  圆波导    3.3.1  TM波、TE波场分量表达式  
 3.3.2  截止波长及波形简并    3.3.3  圆波导中的三个主要模式  3.4  同轴线    3.4.1  同轴线传输主模—
—TEM模    3.4.2  同轴线中的高次模  3.5  带状线    3.5.1  特性阻抗    3.5.2  中心导带厚度不为零时的特性阻
抗    3.5.3  带状线尺寸的设计考虑    3.5.4  带状线的优缺点  3.6  微带线    3.6.1  微带线传输的主模    3.6.2  微
带线的特性阻抗    3.6.3  微带线的色散特性和尺寸设计考虑  本章提要  思考题  习题4 微波网络  4.1  网络
的基本概念    4.1.1  网络参考面的选择    4.1.2  微波网络的分类  4.2  微波传输线与双绞传输线的等效  4.3  
微波元件等效为微波网络的原理  4.4  二端口微波网络    4.4.1  阻抗矩阵参量    4.4.2  导纳矩阵参量    4.4.3  
转移矩阵参量    4.4.4  散射矩阵参量和传输矩阵参量    4.4.5  矩阵参量间的相互转换  4.5  单元电路的基本
网络参量  4.6  常用的微波网络特性    4.6.1  可逆网络    4.6.2  对称网络    4.6.3  无耗网络  4.7  信号流图在微
波网络中的应用    4.7.1  信号流图概述    4.7.2  信号流图与线性方程组的关系    4.7.3  基本电路的信号流图
 4.8  微波网络的工作特性参量    4.8.1  电压传输系数T    4.8.2  插入衰减L    4.8.3  插入相移θ    4.8.4  输入驻
波比ρ  本章提要  思考题  习题5 微波元件  5.1  微波连接元件和终端元件    5.1.1  连接兀件    5.1.2  终端元
件  5.2  匹配元件、衰减器和移相器    5.2.1  匹配元件    5.2.2  衰减器    5.2.3  移相器  5.3  功率分配器和定向
耦合器    5.3.1  功率分配器    5.3.2  定向耦合器  5.4  微波滤波器和谐振器    5.4.1  滤波器    5.4.2  谐振器  5.5  
微波铁氧体元件  本章提要  思考题  习题6 微波有源器件与电路  6.1  微波晶体管放大器    6.1.1  微波晶体
管放大器的稳定性    6.1.2  小信号微波晶体管放大器的设计  6.2  微波混频器    6.2.1  微波混频器的混频原
理    6.2.2  混频器的主要特性  6.3  微波振荡器  本章提要  思考题  习题7 微波系统概述  7.1  微波通信系统 
7.2  微波发射机和接收机  7.3  雷达系统  7.4  微波遥感  7.5  微波炉附录一  电磁场微波词汇汉英对照表附
录二  常用同轴射频电缆特性参数附录三  常用硬同轴线特性参量附录四  标准矩形波导主要参数表附录
五  The Complete Smith Chart各章习题参考答案参考文献

Page 4



第一图书网, tushu007.com
<<微波技术>>

章节摘录

　　微波技术是近代科学的重大成就之一，几十年来，微波已发展成为一门比较成熟的学科。
在雷达、通讯、导航、电子对抗等许多领域得到了广泛的应用。
雷达更是微波技术的典型应用，可以说没有现代微波技术的发展，具体地说若没有微波有源器件的发
展，就不可能有现代雷达。
现代的手机通讯更是与微波休戚相关。
　　1.1微波的特点和发展　　微波是波长约从1m～0.1mm（相应的频率约从300MHz～3000GHz）的
电磁波。
这段电磁频谱包括分米波、厘米波和毫米波等波段。
在雷达和常规微波技术中，常用拉丁字母代号表示更细的波段划分。
上述关于微波的波长或频率范围，是一种传统上的约定。
从现代微波技术的发展来看，一般认为短于1mm的电磁波（即亚毫米波）属于微波范围，而且是现代
微波研究的一个重要领域。
　　从电子学和物理学的观点看，微波这段电磁谱具有一些不同于其他波段的特点。
　　微波在电子学方面的特点表现在它的波长比地球上很多物体和实验室中常用器件的尺寸相对要小
很多或在同一量级。
这和人们早已熟悉的普通无线电波不同，因为普通无线电波的波长远大于地球上一般物体的尺寸。
当波长远小于物体（如飞机、船只、火箭、建筑物等）的尺寸时，微波的传输特点与几何光学相似。
利用这个特点，在微波波段能制成高方向性的系统（如抛物面反射器）；当波长和物体（如实验室中
的无线电设备）的尺寸有相同量级时，微波的特点又与声波相近，例如微波波导类似于声学中的传声
筒，喇叭天线和缝隙天线类似于喇叭、箫和笛，谐振腔类似于共鸣箱等。
波长和物体尺寸在同一量级的特点，提供了一系列典型的电磁场边值条件。
　　在物理学方面，分子、原子与核系统所表现的许多共振现象都发生在微波的范围，因而微波为探
索物质的基本特性提供了有效的研究手段。
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