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本书比较系统和深入地论述了微波技术的基本理论和基本分析方法。主要内容包括电磁场概述、

传输线理论、导波与波导、微波网络、无源和有源微波电路、微波天线、微波传播、微波工程子系统等。全

书采用场与路相结合的分析方法，以阐明基本概念为主，并给出定量的数学分析和应用举例。各章之间

相互呼应，有机结合，自成系统。

该书适于作为高等院校无线电技术专业本科生的教材，也可供从事微波工程技术的科技人员阅读

和参考。
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摇摇本套教材是针对清华大学信息科学技术学院所属电子工程系、计算
机科学与技术系、自动化系、微电子研究所、软件学院的现行本科培养方

案和研究生培养计划的课程设置而组织编写的。这些培养方案和培养

计划是基于清华大学对研究型大学的定位和对研究型教学的强调，吸纳

多年来在教学改革与实践中所取得的成果和形成的共识，历经多届试用

和不断修订而形成的。贯穿于其中的“本科教育的通识性、培养模式的

宽口径、教学方式的研究型、专业课程的前沿性”的相关思想将成为我们

组编本套教材所力求体现的基本指导原则。

本套教材以本科教材为主并适量包括研究生教材。定位上，属于信

息学科大类中各个基本方向的基本理论和前沿技术的一套高等院校教

材。层次上，覆盖学院公共基础课程、专业技术基础课程、专业课程、研

究生课程。领域上，涉及远个系列员源个领域，即学院公共基础课程系
列，信息与通信工程系列（含通信、信息处理等领域），微电子光电子系

列（含微电子、光电子等领域），计算机科学与技术系列（含计算机科学、

计算机网络与安全、计算机应用、软件工程、网格计算等领域），自动化系

列（含控制理论与控制工程、模式识别与智能控制、检测与电子技术、系

统工程、现代集成制造等领域），实验实践系列。类型上，以文字教材为

主并适量包括多媒体教材，以主教材为主并适量包括习题集、教师手册

等辅助教材，以基本理论和工程技术教材为主并适量包括实验和实践课

程教材。列入这套教材中的著作，大多是清华大学信息科学技术学院所

属系所院开设的课程中经过较长教学实践而形成的，既有多年教学经验

和教学改革基础上新编著的教材，也有部分已出版教材的更新和修订版

本。教材总体上将突出求新与求实的风格，力求反映所属领域的基本理
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论和新进展，力求做到学科先进性和教学适用性的统一。

本套教材的主要读者对象为电子科学与技术、信息与通信工程、计算机科学与技术、

控制科学与工程、系统科学、电气工程、机械工程、化学与技术工程、核能工程等相关理工

专业的大学生和研究生，以及相应领域和部门的科学工作者和工程技术人员。我们希望，

这套教材既能为在校大学生和研究生的学习提供内容先进、论述系统和适于教学的教材

或参考书，也能为广大科学工作者与工程技术人员的知识更新与继续学习提供适合的和

有价值的进修或自学读物。我们同时要感谢使用本系列教材的广大教师、学生和科技工

作者的热情支持，并热忱欢迎提出批评和意见。

《清华大学信息科学技术学院教材》编委会

圆园园猿年员园月
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摇摇无线电波谱是一种资源，微波在其中占有十分重要的地位，其频谱
比较宽，可以穿透对流层和电离层，因而许多电子信息系统都采用微波

作为载频。微波在国民经济和国防建设中发挥着不可替代的作用。近

二三十年来，微波的服务领域不断扩大，新器件、新技术，特别是新系统

的不断出现，进一步推动了微波工程技术的发展。微波技术和微波工程

是电子信息系统中不可或缺的有机组成部分。许多电子信息系统，如微

波通信、卫星通信、移动通信、雷达、微波遥感、全球定位系统（郧孕杂）、遥
控遥测系统、电子对抗系统等都离不开微波；光纤通信与微波技术的紧

密结合、高速数字系统的设计也需引入微波技术的分析方法，因此电子

信息领域的研究人员、工程技术人员具备比较系统的微波技术和微波工

程的知识，掌握该领域的基本原理和分析方法是十分必要的。多年来，

清华大学电子工程系在制定教学计划时总是将微波工程基础作为电子

信息工程专业的必修课，并不断地强调微波工程在大学本科学生知识结

构中的重要性。

微波技术和微波工程的内容比较多，通常是将相关的内容写成三或

四本书，读者若想了解该领域的全貌势必要读许多书。大学本科教学中

的一个重要的宗旨是在保证一定的深度的前提下，尽可能地拓宽学生的

知识面。为了这个目标，本书将与微波工程有关的技术领域综合在一本

书中，希望能够比较全面地论述微波工程的各个层面，并尽可能地找出

微波工程各个技术领域的内在联系，以加强全书的系统性。本书除绪论

之外共分九章，分别为电磁场概述、传输线理论、导波与波导、微波网络、

无源微波电路、有源微波电路、天线、电波传播、微波工程系统。这九章

可分为四部分或四个层次。
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第一部分仅含第员章电磁场概述，该章概述了电磁场方程组、本构关系、边界条件以
及一系列重要的定理。电磁场理论是微波工程的理论基础，也是全书的基础。学习了微

波工程基础之后，许多读者都将进一步体会到电磁场理论的完整严密和应用的广泛性，可

以说微波工程是应用电磁场理论的最生动的例子。

传输线理论（第圆章）、导波与波导（第猿章）和微波网络（第源章）这三章属于第二部
分，分别代表了不同于低频集总参数电路的微波电路的三种分析方法，是微波电路的理论

基础。传输线理论讲的是分布参数电路的分析方法和工具，不涉及电磁场而仅仅引入电

压电流沿传输线波动的概念，与低频集总参数电路的区别是，在电路的分析中考虑了传输

线的长度，故历史上传输线理论曾被称为长线理论。导波与波导是用场的方法分析立体

的或平面的传输线，导波理论考虑了波导的横向结构，描述了微波传输线上的电磁场的分

布和波导的特性。在传输线理论和导波理论的基础上，微波网络用散射矩阵等网络参量

描述微波电路的外部特性，并进一步导出直观上不易想像的微波电路的特性。表面上看，

传输线理论、导波与波导和微波网络是三种不同的分析方法，但是三者却有着内在的联

系，例如：用电磁场理论和导波理论还可导出多导体传输线电报方程；传输线理论是导波

理论的简化；微波网络的酉条件、互易性等性质是由传输线理论和电磁场理论导出的；微

波网络理论包容了传输线理论，将传输线理论与微波网络结合可给出含信号源和负载的

微波电路的形式解。可以说，只有综合或交替使用上述三种方法才能得心应手地分析微

波电路，这一点在本书的第三部分将进一步得到印证。随着高速数字信号向高速率窄脉

冲发展，其频谱已落入微波波段，传输线的长线效应不可忽视。在第圆章的圆郾苑节讨论了
高速数字信号在传输线上的传播特性。

无源微波电路（第缘章）、有源微波电路（第远章）、天线（第苑章）和电波传播（第愿
章）等四章属于第三部分。无源微波电路和有源微波电路的分析设计是建立在传输线理

论、导波理论和微波网络理论的基础之上的。第苑章讲述的是电磁波的辐射和接收，第愿
章讲述的是电磁波在自由空间和近地空间的传播规律。显而易见，天线和电波传播的分

析计算离不开电磁场理论，同时也要用到传输线理论、导波理论和微波网络理论，例如，巧

妙地应用电磁场的互易定理和散射参量的互易性可以方便地导出发射和接收天线的互易

性，这说明天线的互易性和微波网络的互易性本质上是相通的。第三部分内容与电子信

息系统密切相关。以通信系统为例，无源和有源微波电路、天线和电波传播完成了通信系

统框图的发射、接收和信道功能，在通信系统中是不可缺少的。

第四部分为微波工程系统（第怨章），该部分并不全面介绍各种电子信息系统，而仅
仅以卫星通信系统为例说明如何将第三部分的内容构成一个具体的通信系统，以便使读

者初步建立微波工程系统的概念。

全书从电磁场理论开始，然后讨论微波技术的分析方法、各种具体的传输线、微波部

件和电波传播，最后给出微波工程系统的概念，这就是全书的主线。
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本书的编写有一个历史过程：员怨愿远年为清华大学电子工程系的本科生编写了讲义
《微波工程基础》（李宗谦）；员怨怨员年由西安交通大学出版社出版了《微波技术》一书（李宗
谦、佘京兆），该书获员怨怨远年度电子部优秀教材二等奖；员怨怨远年由东南大学出版社出版了
《微波工程基础》一书（李宗谦、佘京兆），该书获圆园园圆年度清华大学优秀教材一等奖。与
员怨怨远年版相比，这次改版我们作了较大的修订，许多章节或作修改，或增删内容。
本书由三位作者共同完成，其中佘京兆编写了第缘章，高葆新编写了第远章，其余各

章由李宗谦编写并统编全书。

清华大学电子工程系的各届领导和同事对本书的编写给予了很大的支持和鼓励，在

多年的教学实践中，作者与电子工程系学生之间的不断切磋对本书的改写也起到了重要

作用，这正是教学相长的具体体现，借此机会向他们表示感谢。在前两个版本和本次版本

成书的过程中，清华大学的陆大 教授、杨弃疾教授、林德云教授、石长生教授、郑君里教

授，东南大学出版社的朱经邦老师，国防科技大学的姚德淼教授，西安交通大学出版社的

杨潞老师，北京理工大学的张德齐教授，浙江大学的黄恭宽教授，西安交通大学的苏毅哲

教授，以及许多未曾谋面和署名的老师、同仁作了大量的工作，借此机会向他们表示感谢。

虽然作者作了努力，不足之处仍在所难免，诚恳期盼各位学术先辈、同仁和读者批评

指正。

李宗谦

圆园园猿年愿月于清华园
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园摇绪论 员!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
园援员摇微波的范围 员!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
园援圆摇微波的优点 圆!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
园援猿摇微波的应用 圆!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
园援源摇本书的结构 源!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
园援缘摇对读者的建议 缘!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

员摇电磁场概述 苑!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
员援员摇引言 苑!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
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员援怨摇波动方程 圆园!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
员援员园摇矢量位和标量位 圆员!!!!!!!!!!!!!!!!!
员援员员摇反作用和互易定理 圆猿!!!!!!!!!!!!!!!!
员援员圆摇等效原理和镜像定理 圆缘!!!!!!!!!!!!!!!
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