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如何使用驻波比表 

若以功率的观点来看驻波比可以表示为 

SWR=( Po+ Pr)/( Po- Pr) 

Po 进入天线系统的功率 Pr:从天线系统反射回

来的功率 

经过运算 SWR 与 Pr/Po(反射功率百分比)的关系

如下 

Pr/Po=[(SWR-(1)/(SWR+(1)]^2 

驻波比表基本上就是功率表它可以量测输入功

率及反射功率但根据上式不管输入功率为何反射功

率一定和输入功率成一定的比例也就是说对同一驻

波比不管输入功率为何只要是在量输入功率时利用

可变电阻调整驱动表头的电流使指针达到满刻度那

麽你量测反射功率时指针一定是指在同一个位置把

这些相关位置标出来我们的功率表上就多了一排刻

度叫做 驻波比 而您的功率表马上摇身一变成为 驻

波比表 了 

说穿了驻波比表就是功率表在量测功率时它预

设了几组功率(如 5W,20W,200W)使输入功率恰好是这

个位准时(5W,20W,200W)指针会达到满刻度当你拨在

CAL 位置时就是量输入功率只不过你可以调整指针位

置当你拨在SWR位置时就是量反射功率只不过您这时
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候看的是 SWR 的刻度 

以 DIAMOND 系列的驻波比表而言它有一个

Calibration 旋钮及三个选择开关 Power Range 

FuncFWD/REFSWITCH 用法如下 

量输入功率1将POWERRANGE拨到200WFUNC拨到

PWRFWD/REF 拨到 FWD 

2 按下无线电机的发射键 

3 适度选择 POWERRANGE 以精确读出功率 

量反射功率1将POWERRANGE拨到200WFUNC拨到

PWRFWD/REF 拨到 REF 

2 按下无线电机的发射键 

3 适度选择 POWERRANGE 以精确读出功率 

量驻波比 1 将 FUNC 拨到 CAL 位置 CALIBRATION

旋钮反时针方向旋转到底 

2 按下无线电机的发射键调整 CALIBRATION 旋钮

使指针达到满刻度 

3将FUNC拨到SWR位置由表头的SWR刻度读出驻

波比的读值 

使用驻波比表量测天线的驻波比时要尽量将驻

波比表靠近天线端因为传输线的传输损耗会使得所

量出来的驻波比数值较小变成 快乐驻波比 例如原

本天线的驻波比为 192(反射功率百分比为 10%)现在
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加上一段cable衰减量为3dB假设无线电机的发射功

率为10W则经由CABLE传到天线的输入端时只剩下5W

然後反射 10%即 05W05W 经由传输线送回来只剩下

025W 所以驻波比量到的是输入 10W 

反射025W反射功率百分比为25%即SWR=103量起

来真是快乐的不得了 

此外目前大部份的驻波比表都是利用感应的方

式将信号感应到驻波比表内的量测电路所以在量测

时可以一边发射一边切换驻波比表上的开关这并不

会损坏无线电机如果小心一点不要让指针瞬间打到

底驻波比表要坏掉也蛮难的 

最後提醒一点天线的好坏不能单看驻波比现在

大家如此迷信驻波比的原因很简单因为驻波比表到

处都买得到我的意思是说不要因为天线驻波比很低

就觉得一切 OK 而沾沾自喜多研究天线的其它特性才

是真正的乐趣 

卫星广播电视接收系统中的匹配 

卫星广播电视接收系统中 天线 馈源 高频头

卫星接收机 电视机等部件需要用电缆和接插件把这

些设备部件连接起来 只有正确连接 方可保证设备

运转正常 在一般情况下 人们往往都更注重天线的

方向 仰角 高频头的极化 接收机菜单的设置 频

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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率的选取等步骤 安装调试步骤中往往忽视设备之间

的连接 这些设备部件连接时从始至终都应遵循 匹

配 这一条原则  

1 匹配 的重要作用 

匹配 从功率的角度出发意味着最大的输出

功率 即在供电电路中使负载阻抗等于电源内阻抗的

共轭值(电阻相等 电抗大小相等 符号相反) 称作

匹配 匹配的目的在于得到最大的输出功率 在

卫星广播电视接收系统中存在着如何获取最大功率

用自己现有的设备从卫星上得到最大的功率 这时需

要匹配 匹配 从传输线的角度出发意味着无损耗

传输 即在应用于传输线时 使负载阻抗等于传输线

的特性阻抗 称作 匹配 匹配的目的是消除负载

引起的反射 避免发生驻波 使负载获取最大功率  

在卫星广播电视接收系统中 诸多的地方需要匹

配 接收天线必须同发射天线有相同的极化 且旋向

相同 以实现极化匹配接收全部能量 凡是馈线连接

的各个部位及各部件间的连接都需要达到匹配 天线

和馈源需要匹配 馈源和高频头的接口处需要匹配

高频头的输出端口和电缆 电缆和卫星接收机之间等

都需要匹配 在卫星广播电视接收系统中只要有不匹

配的地方出现 就会出现不能有效地接收卫星广播电
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视信号和有效地传输能量 使信号在部件中间 馈线

间产生反射 从而使信号质量下降 噪声增加 严重

时影响收看质量 特别是在收视信号处于临界状态

时 更需反复 耐心地调整 使各个接口部件间都达

到匹配 如若极化不匹配 就会造成全部收不到信号

此时需要极化调整 使其极化达到匹配信号最强 匹

配在卫星广播电视接收系统中如此重要 因此对安装

调试使用者而言 需要规规矩矩的做好每一步 确保

系统匹配  

2 如何实现 匹配  

21 天线和馈源 

天线和馈源之间的匹配 历来受到人们的高度重

视 在抛物面天线中 有的抛物面的形状较 深

也就是说比较 凹 有的抛物面天线形状较 浅

也就是说比较 平坦 抛物面天线的形状就决定馈

源的设计和天线的效率 如馈源的长短 馈源是天线

的心脏 因此 天线和馈源在购买时应当购买原配的

在厂家设计时天线和馈源是整体进行设计的 在选用

抛物面天线之前 必须知道新用馈源的方向图 使用

天线获得最佳性能 才能保证天馈系统的驻波比指

标 有时同样的高频头 同样的卫星接收机及同样的

其它器件或部件 只是天线口径不同 按道理来讲口
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径大的应当比口径小的天线收视质量好 但有时恰巧

相反 小口径天线反而比大口径天线好 在调整没有

差异的情况下 那就应当归罪在大天线的天馈系统中

的驻波比不合乎要求所致 驻波比过大 此时应当认

真地调整天馈系统 馈源是否放在焦点处 馈源是否

出现倾斜等找出原因进行更正 使信号最强 当原偏

馈天线是用来接收 Ku 波段卫星信号时 改换为 C 波

段馈源用来接收 C波段卫星信号时 多少都要打些折

扣 这都是由于天馈系统匹配不佳造成的  

22 高频头和馈线 馈线和接收机 

高频头和馈线之间 馈线和接收机之间,需要用

专用的电缆接插件连接 目前最常用的是F型接插件

这时就需要将 F头和电缆配套使用 选用与电缆配套

的接插件 卡箍(环)适中 配合紧密 接触良好 要

求内外导体都接触良好 且不可有松动或短路现象

绝对不允许用 75-5 的 F 头和 75-9 的电缆相连接 因

为这是明摆着的事 75-5F 头小 而 75-7 或 75-9 的

电缆要比 75-5 的 F 头大得多 肯定放不进去 为了

放进去(有时用一小段 75-5 的电缆和用双通将 75-5

电缆和 75-7 或 75-9 电缆用配套的 F头相连 但这样

接头过多增加了损耗 也不如直接选用和电缆配套的

接插件 )肯定会将电缆用刀削去一些里面的一层绝
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缘层 否则的话放不到 F头内 由于削去了一些里面

的一层绝缘层 不论削的圆滑均称与否都将破坏了电

缆的结构 电缆的结构发生了变化 其特性阻抗也相

应的发生了变化 电缆的特性阻抗是在制造电缆时就

确定下来的 由外导体内径和内导体外径及介电常数

共同决定的 电缆的结构变化时其特性阻抗也发生了

变化 这时在高频头和电缆之间就存在不匹配的因素

了 天馈系统接收下来的信号传输给高频头 由高频

头有效的转为可传输中频信号 由于不匹配 就不可

能全部传输给卫星接收机 在传输的第一道关口 就

存在不匹配 而白白浪费掉一部分能量 因此一定要

选用与电缆配套的接插件 由高频头经电缆输出的信

号在送至接收机时 为了电缆的布线美观 有时施工

人员为了满足用户的审美要求 而线走的横平竖直拐

成直角 而且用线卡箍给电缆压的很死 这些做法都

会使电缆变形 都应在禁止之列 电缆本身应当不受

挤压 拐弯要根据电缆的粗细来决定电缆的弯曲半

径 这样才能使电缆结构不发生变化 电缆结构一旦

发生变化 其特性阻抗随之变化 造成信号在电缆内

形成驻波 影响信号的传输质量  

23 系统匹配的定量描述 

当系统匹配时 馈线上只有入射波没有反射波

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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信号全部传输给卫星接收机 而没有反射 称之为行

波工作状态 当馈线的负载为纯电阻而且其阻抗与馈

线的特性阻抗相等时工作于行波状态 此时馈线上任

一点的电压(或电流)的幅度相等  

当信号没有被卫星接收机接收而全部反射回来

时 称之为全反射工作状态 又称为驻波工作状态

产生驻波工作状态的条  件是馈线的终端开路或短

路 或者是馈线接纯电抗负载 此时信号全部被反射

所以在馈线上的电压(或电流)为入射与反射波的叠

加 此合成波的最大值为入射波幅度的 2倍 而合成

波的最小值为零  

当信号只有一部分被卫星接收机接收 这时在馈

线上同时存在入射波和反射波 即一部分入射波被负

载接收 一部分入射波被反射 称之为混波工作状态

当馈线的负载为非纯电抗负载 或是纯电阻负载但其

阻抗与馈线的特性阻抗不相等时工作于此状态 此时

在馈线山的电压(或电流)为入射波与反射波叠加 由

于信号未被全部反射 因而合成波的最大值小于入射

波幅度的 2倍 而合成波的最小值则大于零  

作为馈线 我们总希望它具有较高的传输效率

尽可能地将信号传送到负载上而不被反射 这是最理

想的 但由于设备的差异性 电缆的不一致性等原因
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会造成系统处于行波和驻波工作之间 为了定量的描

述系统匹配状态而常常用到反射系数 P 和驻波比

VSWR  

以反射系数 P来定量地描述信号的传输效率  

P=U 反/U 入 

式中 U反为反射波的幅度 U入为入射波的幅度

很明显在行波工作状态时 U 反=0 即 P=0 在驻波

工作状态时 U反=U 入 即 P=1 在介于行波和驻波

工作状态之间时 0为了方便 又同时引入驻波系数来

描述信号被反射的情况 驻波系数(驻波比)定义为馈

线上信号合成波电压(或电流)的最大值与馈线上的

信号合成波电压(或电流)的最小值之比  

VSWR=Emax/Emin 

式中 Emax 为馈线上信号合成波电压的最大

值,Emin 为馈线上信号合成波电压的最小值 在行波

工作状态时 Emax=Emin,VSWR=1 在驻波工作状态时

Emin=0 VSWR= 在介于行波和驻波工作状态时 1

电压驻波系数(驻波比)与电压反射系数的关系如下  

VSWR=(1+P)/(1-P) 

在有关行波 驻波书籍的附录中一般都有反射系

数和驻波系数(驻波比)之间的数据以供参考 在此就

不更多赘述 如当驻波系数为 119 时,反射系数为
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0089,系统要能达到这个指标 也是符合要求的  

在卫星广播电视接收系统中 各个设备部件都对

匹配提出了相应的要求 如 6mC 波段卫星广播电视接

收而言 在其技术指标中就明确提出了天线驻波比

<12 高频头驻波比<13 高频头输出端连接插座 75

射频电缆特性阻抗要求 75 等都是为了保证系统

的收视质量  

什么是超五类双绞线以及其应用  

超五类双绞线是一些电缆生产厂商最近推出的

用于局域网的双绞线 这些厂商声称这种超五类线可

以支持 300MHz 或更高的信号传输频率 这些超五类

线是否可以达到其厂商所声称的频率指标姑且不论

它在实际的应用根本不是这么回事  

第一 目前的局域网最高的传输频率没有超过

100MHz 100Base-TX 这种比较新的快速以太网也没有

超过 100MHz 的传输频率 所以在近期还没有看到其

实际的应用在哪里  

第二 电缆不同于链路 电缆可以达到 300MHz

的传输频率 但不等于链路也可以达到如此高的频

率 因为链路是由电缆 插头 插座甚至耦合器 配

线架构成的 如果要获得超五类的链路 必须保证链

路中所有的元件都要达到超五类的标准 只有电缆为
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超五类而链路达不到超五类是没有实际意义的  

第三 目前对安装的超五类链路 还没有办法在

现场对其进行认证测试 也就是说目前没有标准在现

场测试这些高速电缆的实际性能 既然没有办法来检

查所安装电缆能否达到超五类的性能 也就无法从根

本上保证实际的投资  

五 PCB 传输线的工作状态 

(一)PCB 传输线特性阻抗 匹配及反射 

1 特性阻抗 Zc 

Zc 为 PCB 传输线对入射波所呈现的阻抗 或在行

波状态下线上电压与电流之比 对图 2电路 有  

进 一 步 推 导 可 得 及 Zc

120ln(2D/d)=276lg(2D/d) 

上式中 D和 d的定义与 二 (二) 中的 D d

定义等同  

可见 PCB 传输线特性阻抗 Zc 仅与传输线参数

(L1 C1 或 D d 等)有关 且呈现纯电阻特性 与

实际激励电源无关 PCB 传输线的特性阻抗值一般在

250 700 之间  

2PCB 传输线的匹配与反射系数 

当 PCB 传输线长到与工作波长 可比拟时 传输

线上可同时传输两个波 由电源向负载的入射波及由
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负载向电源的反射波 每个电流波还伴随电压波(反

之亦然) 而 PCB 传输线任意点的电压和电流由特性

阻抗 Zc 相联系  

为便于理解 设一个无限长传输线 沿线各处的

特性阻抗为 Zc 在激励源作用下 电磁能不断地向终

端传播 由于传输线为无限长且阻抗处处相同 电磁

能不会被反射 此时 仅存在入射波 即传输线工作

在行波状态  

当传输线成为有限长并接负载 如图 7所示 当

使 ZL=Zc 时 相当于负载代替了其右边的无限长传输

线 对其左边电压或电流波传输将无影响 此时 能

量将从电源向负载单向传输而无反射 保持行波状

态 即能量全部为负载吸收 这种状态称为匹配 其

负载为匹配负载  

实际中 电磁能在 PCB 线路中传输(从一个环节

传到另一个环节 或从 RF 源传到天线) 通常难以做

到完全匹配 于是 入射波与反射波同时存在的现象

在所难免 但要求尽可能使反射波幅值小 以提高电

路效率及传输功率  

通常用反射波复数幅度与入射波复数幅度的比

值来衡量线路上波的反射情况 其比值称为反射系

数 用Г表示 对电压波为Гv 对电流波为Гi 并
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有 

 

式中 A B z 的定义参见前述(二 (四))

可见 反射系数是复数量 且随位置 z的变化而变化

入射波与反射波之间不仅有一定关系 相位间也有一

定关系 由于反射波是由入射波在负载处反射形成

的 所以其幅度恒小于入射波幅度 即反射系数模值

Г在 0 1 之间变化  

在微波技术中 常用电压反射系数表示反射系

数  

可以推出 PCB 传输线终端负载处的反射系数ГL

与特性阻抗 Zc 和负载 ZL 有如下关系  

可见 负载的性质直接影响 PCB 传输线的工作状

态 有下列三中可讨论情况  

A)ZL=Zc 时 此时负载处于匹配状态 能量全部

被负载吸收  

B)ZL=0 时 表明负载无能量吸收(负载电压为零)

而全部反射 此状态下 负载处反射波电压与入射波

电压振幅相等 相位相反  

C)ZL= 时 表明负载上仍然无能量吸收(负载

电流为零)而全部反射 此状态下 负载处反射波电

压与入射波电压振幅相等 相位相反  
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