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14.  Натоварена линия с разпределени параметри

1

1. ЕМ вълни в идеална линия с разпределени параметри при 
различен товар в края на линията.

Линията с разпределени параметри може да бъде натоварена с различни 

по стойност и вид товари:

~ λ

=TR1А. Линия отворена в края

Осъществява се режим на празен ход- Падащите вълни на напрежението и тока

от началото към края на линията се отразяват от края на линията. Отразените 

вълни на напрежението и тока взаимодействат (интерферират) с падащите вълни

и образуват стоящи вълни на напрежението и тока.
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Разстоянието x измерваме от края на линията!
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Натоварена линия

=TRСтоящи вълни на напрежението ux и тока ix при                  .
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1. Отразената вълна на напрежението е във фаза с падащата вълна.

2. Отразената вълна на тока е в противофаза с падащата вълна.
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Разстоянието м/у

2 възела е λ/2 !!

Разстоянието м/у

2 върха е λ/2 !!

Връх и Възел

Antinode , Node

Зад. В коаксиална линия 

с εr=2.25, разстоянието 

м/у 2 възела е 10 см. 

Опредeлете честотата f=?
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Натоварена линия

1B. Линия свързана накъсо в края. 0=TR
Осъществява се режим на късо съединение- Отразените вълни на напрежение-

то и тока взаимодействат (интерферират) с падащите вълнии образуват отново 

стоящи вълни на напрежението ux и тока ix.
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1. Отразената вълна на напрежението е в противофаза с падащата вълна.

2. Отразената вълна на тока е във фаза с падащата вълна.
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Натоварена линия

1C. Линия натоварена с активно съпротивление  

различно  от вълновото съпротивление на 

линията. d

d
T

C

L
R = 

Част от енергията на въл-

ната се разсейва от съп-

ротивлението. Отразените

вълни на напрежението и 

тока имат по-малка амп-

литуда от падащите вълни.

Амплитудата на стоящата 

вълна не намалява до 0!

Поведението на стоящата 

вълна е близко до това на 

отворена линия.

Поведението на стоящата 

вълна е близко до това на 

накъсо дадена линия.При такъв товар се разпространяват 

едновременно бягащи и стоящи вълни!
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Натоварена линия

1D. Линия натоварена с реактивно съпротивление:

капацитивно или индуктивно съпротивление.

При натоварване с капацитивно съпро-

тивление се установяват стоящи вълни,

защото С не внася загуби. В края на ли-

нията токът не е 0, защото през конден-

затора протича ток на зареждане.

Графиките на стоящите вълни ux и ix съв-

падат с отворена линия удължена с

l2<0.25λ.

При натоварване с индуктивно съпро-

тивление се установяват стоящи вълни,

защото L не внася големи загуби. В края 

на линията токът не е 0, защото през 

бобината протича ток.

Графиките на стоящите вълни ux и ix съв-

падат с отворена линия удължена с

0.25 λ. < l2 <0.5 λ..
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Натоварена линия

1Е. Линия натоварена едновременно с активно и реактивно 

съпротивление.

Част от енергията се отдава в товара а част се отразява. При такъв товар

се разпространяват едновременно бягащи и стоящи вълни!

Линия натоварена с активно и индуктивно съпротивление

Стояща вълна на напрежението

на дадена накъсо линия и на 

линия натоварена с неизвестно

съпротивление.
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Натоварена линия
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нието на амплитудата на отразената

към амплитудата на падащата вълна.
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Коефициент на Стояща Вълна по Напрежение

2. Основни параметри характеризиращи съгласуването на товара ZL с 

характеристичния импеданс ZC на линията.

(ZC = ρ за идеална линия без загуби)   Зад. Umax=20 V, U min=5 V, КСВ=?

Г=0 – идеално съгласувана линия, в която се разпространяват бягащи 

вълни. Получава се, когато ZL=ZC съгласуван товар!

I Г I =1 – в линията се установявa само стояща вълна. ZL>>ZC ; ZL<<ZC

0< IГI < 1 – в линията се разпространяват бягащи и стоящи вълни.
Зад. Товарът на 50Ω коаксиална линия е антена с ZL=300 Ω, определете Г?

максимум на стоящата вълна на напрежението

минимум на стоящата вълна на напрежението

Зад. Zc=50 Ω, ZL=150 Ω, Г=?
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Натоварена линия
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Връзка между КСВ и коефициента на отражение –

дава възможност да се измерват неизвестни товари!

3. Входно съпротивление  Zin на идеална линия с разпредеделени 

параметри отношението на напрежението и тока на разстояние

x от края на линията.

Входният импеданс зависи от дължината на линията (x) и от

товара в нейния край. Това е импедансът на линията, кой-

то се включва към ВЧ генератора.

d

d
in
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Входният импеданс на безкрайно дълга линия е равен на 

вълновото съпротивление или ако линията е

натоварена с товар равен на вълновото съпротивление!

КСВ =1 , Г=0– идеално съгласувана линия, в която се разпространяват 

бягащи вълни.

КСВ = ∞, I Г I =1 – в линията се установявa само стояща вълна.

1< КСВ < ∞, 0< IГI < 1 – в линията се разпространяват бягащи и стоящи

вълни.

Зад. Определете КСВ в линията, добре ли е съгласувана антената?
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Натоварена линия

Входно съпротивление на отворена линия (стоящите вълни на тока 

и напрежението са  дефазирани на ъгъл 900):

).
.2

(.).(/

).sin(

).cos(

)
v

sin(2

)
v

cos(2

xctgxtg

xI

xU

xI

xU

Z
m

m

m

m

in














==

===

Отрязък от ОТВОРЕНА линия с дължина:

0< l < λ. /4 – може да се разглежда като

капацитет;

λ. /4< l < λ. /2 – може да се разглежда като

индуктивност;

l = λ. /4 – може да се разглежда като

последователен трептящ кръг;

l = λ. /2 – може да се разглежда като

паралелен трептящ кръг
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Натоварена линия

Входно съпротивление на дадена накъсо линия (сто-

ящите вълни на тока и напрежението са  дефазирани

на ъгъл 900):
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Отрязък от дадена НАКЪСО линия с дължина:

0< l < λ. /4 – може да се разглежда като бобина;

λ. /4< l < λ. /2 – може да се разглежда като

капацитет;

l = λ. /4 – може да се разглежда като

паралелен трептящ кръг;

l = λ. /2 – може да се разглежда като

последователен трептящ кръг
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Съгласуване с отрязъци от

линия с разпределени 

параметри.

ZL=R+j.ωL

Z2=-j/ωC

Z1=√R.Z0
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Натоварена линия
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4. λ. /4- трансформатор на съпротивление- отрязък от линия, 

използван за съгласуване на активен товар RL с линия с 

разпределени параметри
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Зад. Определете параметрите стъба и на λ/4 

трансформатора за антената с ZL=162-j25 Ω, ако 

работи на 3.75 GHz с коаксиална линия RG8X ?

Съгласуване с отрязъци от

линия с разпределени 

параметри-накъсо линия.

ZL=R-j/ωC

Z2=j ωL

Z1=√R.Z0
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3500 – 3600 MHz на „Йеттел”.

3600 – 3700 MHz на „А1 България“

3700 – 3800 MHz на Виваком
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5. Реални линии с разпределени параметри
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Коефициент на затихване  α:

При разпространението си в 

реална линия със загуби амплиту-

дите на бягащите вълни на напре-

жението и тока  намаляват с раз-

стоянието от източника. 

амплитуда

на напрежението

зависи от за-

бите в линията


	Slide 1: 14.  Натоварена линия с разпределени параметри
	Slide 2: Разстоянието x измерваме от края на линията!
	Slide 3: Натоварена линия
	Slide 4: Натоварена линия
	Slide 5: Натоварена линия
	Slide 6: Натоварена линия
	Slide 7: Натоварена линия
	Slide 8: Натоварена линия
	Slide 9: Натоварена линия
	Slide 10: Натоварена линия
	Slide 11: Натоварена линия
	Slide 12
	Slide 13: Натоварена линия
	Slide 14: Натоварена линия
	Slide 15
	Slide 16: Натоварена линия

