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特性阻抗

1.1.1.

1.

射频同轴电缆的分布电路分析(((

(

电路模型)))

)

电磁场分析描述电磁场的空间情况，而分布电路则可计算电压、电流、阻抗和电路网络理

论中用到的其它物理量。

所有传输线都可用二端口网络的等效电路来描述，如图 3。基本参数都沿电路连续分布，

主要有四个：

L=单位长度电感，H/Km

R=单位长度电阻，Ω/Km

G=单位长度电导，S/KM

C=单位长度电容，F/Km

另外，还有四个二次参数：

Z=特性阻抗，Ω

α=单位长度衰减常数，dB/Km

β=单位长度相位常数，rad/Km

γ=传输常数

微长度传输线的等效电路

电路输入端的电压 V(z)，输出端 V(z+Δz)，对应的电流 I(z) 和 I(z+Δz)。可以看出，输出

电压不等于输入电压，这是由于有电感和电阻的串联；同样，输出电流不等于输入电流，这是

由于有电导和电容的并联。但是，均匀传输线任意一点的电压和电流比值为常数。

I
VZ 

根据下面的公式可以看出 Z取决于 L,R,G和 C这几个基本参数:
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j=复数的虚部

ω=2πf, f是频率

另一个重要的传输参数是传播系数，可用下面公式表示：

))(( jwCGjwLRj  

衰减系数的自然单位是 Np/m（奈培/米），但在实际工程中用另一单位 dB代替 Np。下面的

公式表示它们之间的关系：

1 dB＝0.115Np 1Np＝8.686dB
在高频下（f>1 MHz）， R <<ωL，G<<ωC，则有以下公式近似成立：

C
LZ 
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Z
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LCw
特征阻抗、衰减常数及相位常数是表示传输线特性的三个最重要的物理量。然而上面相关

的数学表达式在电缆设计和应用中并无实用价值。在下面的章节中，将从同轴电缆工程应用出

发以更实用形式来表示这些有关特性的物理量。

2.2.2.

2.

特性阻抗有关公式...

.

特性阻抗是同轴电缆的一个很重要的性能。从电气意义上说，它表示导体之间的电势差与

流过该导体间的电流比值。在均匀同轴电缆中，特性阻抗在电缆整个长度方向上是一常数。电

缆终端负载应与其特征阻抗匹配，因此有必要对电缆的特征阻抗进行重点阐述。在无线通信中，

最常用的特性阻抗是 50欧姆，象 75欧姆等其它值也在其它领域用到，如有线电视系统等。

与电缆相连的所有设备或无源元件都应与电缆具有相同的特性阻抗。特性阻抗不同，会出

现不匹配和反射，从而导致传输失真。同轴电缆的特性阻抗由导体的尺寸及绝缘的相对介电常

数决定。从下面的公式可以看出，特性阻抗是一个复数，且与频率有关。

jwCG
jwLRZ






j=复数的虚部

ω=2πf, f是频率
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当频率增加，特性阻抗的值会趋近于一个常数（为实数），因此当频率大于 5MHz时，该值

可用下式表示：

d
DZ
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Z=特征阻抗

εr=绝缘相对介电常数
D=外导体内直径，mm
d=内导体外直径，mm

从上式看出，可以根据合理选择导体直径和绝缘介电常数来调整特性阻抗的大小。而相对

介电常数取决于其材料和其结构，实芯 PE的相对介电常数为 2.25～2.34，高发泡情况下可以低

于 1.25，空气的相对介电常数为 1，PTFE 的相对介电常数为 2.00～2.10。
质量好的电缆，特性阻抗在整个电缆长度上和不同生产批次上都是非常均匀的，且接近一

个恒定值，根据不同的规格，通常允许的公差是±1至±3Ω。

特性阻抗随频率的下降而增大。某一频率下的阻抗值与很高频率下的特征阻抗标准值的偏差近

似为：

fDZ
Z 4




3.3.3.

3.

特性阻抗值的选取...

.

可以通过选择合适的特性阻抗来优化电缆的某些电气特性, 下面就常用的特性阻抗做些分

析:
3.1 通过功率最大:
令直径比 D/d=χ ，通过功率的公式可表述如下：
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求 P的极大值, 令

得到

因此通过功率最大的条件为 :

由此可见,在固定外导体 D的条件下, 同轴线获得最大通过功率的最佳直径比 D/d约为 1.65, 对
于空气绝缘的同轴线, 它的特性阻抗为 30欧姆时, 通过功率最大。

3.2 衰减最小

对于空气绝缘的同轴线, 衰减系数如下:

求α最小值。令

因此衰减系数最小的条件为

该超越方程的解为

由此可见，在固定外导体 D的条件下, 同轴线获得最小衰减系数的最佳直径比 D/d约为 3.6, 对
于空气绝缘的同轴线, 它的特性阻抗为 77欧姆时, 衰减最小。

4.4.4.

4.

结论

目前微波技术中常用的同轴线特性阻抗为 75和 50欧姆为标准值，前者接近于衰减最小的要求，

后者兼顾了大功率与小衰减系数的两个要求。


