
𝑉 𝑥

伝送路: 𝑙[m]
特性インピーダンス𝑍଴ሶ

𝑉௜

+
↑
↓
−
+
↑
↓
−

𝑉௥
+
↑
↓
−

⼊射波

反射波

⼊射波と
反射波の合成

5[V]

(電源→負荷)

(負荷→電源)

開放

𝑥 ൌ 𝑙

分布定数回路（３） 《過渡現象−開放(𝑍௡ ൌ 0)：𝑉》

𝑥 ൌ 0

短絡
反射係数：𝜌଴ ൌ െ1 反射係数：𝜌௟ ൌ 1

※同位相で反射※反転位相で反射

5
10
𝑉௟

𝑉௟ሶ

：0 → 10 → 0 → 10 →…

𝑣 ൌ ଵ
௅஼伝搬速度[m/s]：

𝑇 ൌ
𝑙
𝑣伝送時間(⽚道)[s]：



伝送路:
特性インピーダンス𝑍଴ሶ

+
↑
↓
−
+
↑
↓
−
+
↑
↓
−

開放

𝑥 ൌ 𝑙

分布定数回路（３）

𝑥 ൌ 0

短絡
反射係数：𝜌଴ ൌ െ1 反射係数：𝜌௟ ൌ 1

※反転位相で反射※同位相で反射

𝐼 𝑥

𝐼௜

𝐼௥

⼊射波

反射波

⼊射波と
反射波の合成

(電源→負荷)

(負荷→電源)

《過渡現象−開放(𝑍௡ ൌ 0)：𝐼》

5[V]



分布定数回路（３） 《過渡現象−開放(𝑍௡ ൌ 0)：グラフ》

伝送路特性
インピーダンス：50[Ω]

電源
インピーダンス：なし

負荷
インピーダンス：開放



𝑉 𝑥

伝送路:
特性インピーダンス𝑍଴ሶ

𝑉௜

+
↑
↓
−
+
↑
↓
−

𝑉௥
+
↑
↓
−

⼊射波

反射波

⼊射波と
反射波の合成

(電源→負荷)

(負荷→電源)

開放

𝑥 ൌ 𝑙

分布定数回路（３）

𝑥 ൌ 0

インピーダンス整合
反射係数：𝜌଴ ൌ 0 反射係数：𝜌௟ ൌ 1

※同位相で反射※無反射

+2.5[V]の⼊射波 進⾏中

+2.5[V]の反射波 進⾏中

𝑍଴ሶ

《過渡現象−開放(𝑍௡ ൌ 𝑍଴)：𝑉》

2.5
5

5[V]



伝送路:
特性インピーダンス𝑍଴ሶ

+
↑
↓
−
+
↑
↓
−
+
↑
↓
−

開放

𝑥 ൌ 𝑙

分布定数回路（３）

𝑥 ൌ 0

反射係数：𝜌௟ ൌ 1
※反転位相で反射

+𝐼の⼊射波 進⾏中

െ𝐼の反射波 進⾏中

𝐼 𝑥

𝐼௜

𝐼௥

⼊射波

反射波

⼊射波と
反射波の合成

(電源→負荷)

(負荷→電源)

《過渡現象−開放(𝑍௡ ൌ 𝑍଴)：𝐼》

𝑍଴ሶ

5[V]

インピーダンス整合
反射係数：𝜌଴ ൌ 0
※無反射



分布定数回路（３） 《過渡現象−開放(𝑍௡ ൌ 𝑍଴)：グラフ１》

伝送路特性
インピーダンス：50[Ω]

電源
インピーダンス：50[Ω]

負荷
インピーダンス：開放



分布定数回路（３） 《過渡現象−開放(𝑍௡ ൌ 𝑍଴)：グラフ２》

伝送路特性
インピーダンス：50[Ω]

電源
インピーダンス：10[Ω]

負荷
インピーダンス：開放



分布定数回路（３） 《過渡現象−開放(𝑍௡ ൌ 𝑍଴)：グラフ３》

伝送路特性
インピーダンス：50[Ω]

電源
インピーダンス：100[Ω]

負荷
インピーダンス：開放



分布定数回路（３） 《過渡現象−開放(𝑍௡ ൌ 𝑍଴)：グラフ４》

伝送路特性
インピーダンス：50[Ω]

電源
インピーダンス：1000[Ω]

負荷
インピーダンス：開放



𝑉 𝑥

伝送路:
特性インピーダンス𝑍଴ሶ

𝑉௜

+
↑
↓
−
+
↑
↓
−

𝑉௥
+
↑
↓
−

⼊射波

反射波

⼊射波と
反射波の合成

(電源→負荷)

(負荷→電源)

短絡

𝑥 ൌ 𝑙

分布定数回路（３）

反射係数：𝜌௟ ൌ െ1
※反転位相で反射

+2.5[V]の⼊射波 進⾏中

െ2.5[V]の反射波 進⾏中

𝑥 ൌ 0

インピーダンス整合
反射係数：𝜌଴ ൌ 0
※無反射

𝑍଴ሶ

5[V]

《過渡現象−短絡(𝑍௡ ൌ 𝑍଴)：𝑉》

2.5
5



伝送路:
特性インピーダンス𝑍଴ሶ

+
↑
↓
−
+
↑
↓
−
+
↑
↓
−

分布定数回路（３）

+𝐼の⼊射波 進⾏中

𝐼 𝑥

𝐼௜

𝐼௥

⼊射波

反射波

⼊射波と
反射波の合成

(電源→負荷)

(負荷→電源)

൅𝐼の反射波 進⾏中

短絡

𝑥 ൌ 𝑙

反射係数：𝜌௟ ൌ െ1
※同位相で反射

𝑥 ൌ 0

インピーダンス整合
反射係数：𝜌଴ ൌ 0
※無反射

𝑍଴ሶ

5[V]

《過渡現象−短絡(𝑍௡ ൌ 𝑍଴)：𝐼》

𝐼௧透過波 (透過係数𝜆௟ூ ൌ 2)



分布定数回路（３） 《過渡現象−短絡(𝑍௡ ൌ 𝑍଴)：グラフ１》

伝送路特性
インピーダンス：50[Ω]

電源
インピーダンス：50[Ω]

負荷
インピーダンス：短絡



分布定数回路（３） 《過渡現象−短絡(𝑍௡ ൌ 𝑍଴)：グラフ２》

伝送路特性
インピーダンス：50[Ω]

電源
インピーダンス：10[Ω]

負荷
インピーダンス：短絡



𝑉 𝑥

伝送路:
特性インピーダンス𝑍଴ሶ

𝑉௜

+
↑
↓
−
+
↑
↓
−

𝑉௥
+
↑
↓
−

⼊射波

反射波

⼊射波と
反射波の合成

(電源→負荷)

(負荷→電源)

インピーダンス整合

𝑥 ൌ 𝑙

分布定数回路（３）

反射係数：𝜌௟ ൌ 0
※無反射

+2.5[V]の⼊射波 進⾏中

𝑥 ൌ 0

𝑍଴ሶ

5[V]

《過渡現象−インピーダンス整合(𝑍௟ ൌ 𝑍଴)：𝑉》

𝑉௧ (透過係数𝜆௟௏ ൌ 1)透過波

𝑍௟ሶ ൌ 𝑍଴ሶ

2.5
5



伝送路:
特性インピーダンス𝑍଴ሶ

+
↑
↓
−
+
↑
↓
−
+
↑
↓
−

分布定数回路（３）

+𝐼の⼊射波 進⾏中

𝐼 𝑥

𝐼௜

𝐼௥

⼊射波

反射波

⼊射波と
反射波の合成

(電源→負荷)

(負荷→電源)

𝑥 ൌ 0

𝑍଴ሶ

5[V]

𝐼௧透過波 (透過係数𝜆௟ூ ൌ 1)

インピーダンス整合

𝑥 ൌ 𝑙

反射係数：𝜌௟ ൌ 0
※無反射

𝑍௟ሶ ൌ 𝑍଴ሶ

《過渡現象−インピーダンス整合(𝑍௟ ൌ 𝑍଴)：𝐼》



分布定数回路（３） 《過渡現象−インピーダンス整合(𝑍௟ ൌ 𝑍଴)：グラフ》

伝送路特性
インピーダンス：50[Ω]

電源
インピーダンス：50[Ω]

負荷
インピーダンス：50[Ω]



𝑉 𝑥

伝送路:
特性インピーダンス𝑍଴ሶ

𝑉௜

+
↑
↓
−
+
↑
↓
−

𝑉௥
+
↑
↓
−

⼊射波

反射波

⼊射波と
反射波の合成

(電源→負荷)

(負荷→電源)

𝑥 ൌ 𝑙

分布定数回路（３）

+2.5[V]の⼊射波 進⾏中

𝑥 ൌ 0

𝑍଴ሶ

5[V]

《過渡現象−負荷𝑍௟ ൐ 𝑍଴ሶ ：𝑉》

𝑉௧ (透過係数𝜆௟௏ ൌ 1൅ 𝜌௟)透過波

𝑍௟ሶ

+2.5 ൈ 𝜌௟[V]の反射波 進⾏中

൐ 𝑍଴ሶ
※同位相で反射

ൌ
𝑍௟ሶ െ 𝑍଴ሶ

𝑍௟ሶ ൅ 𝑍଴ሶ
反射係数：𝜌௟ ൐ 0



伝送路:
特性インピーダンス𝑍଴ሶ

+
↑
↓
−
+
↑
↓
−
+
↑
↓
−

分布定数回路（３）

+𝐼の⼊射波 進⾏中

𝐼 𝑥

𝐼௜

𝐼௥

⼊射波

反射波

⼊射波と
反射波の合成

(電源→負荷)

(負荷→電源)

𝑥 ൌ 0

𝑍଴ሶ

5[V]

𝐼௧透過波 (透過係数𝜆௟ூ ൌ 1െ 𝜌௟)

《過渡現象−負荷𝑍௟ ൐ 𝑍଴ሶ ：𝐼》

𝑥 ൌ 𝑙

𝑍௟ሶ ൐ 𝑍଴ሶ
※反転位相で反射

ൌ
𝑍௟ሶ െ 𝑍଴ሶ

𝑍௟ሶ ൅ 𝑍଴ሶ
反射係数：𝜌௟ ൐ 0

െ𝐼 ൈ 𝜌௟[V]の反射波 進⾏中



分布定数回路（３） 《過渡現象−負荷𝑍௟ ൐ 𝑍଴ሶ ：グラフ》

伝送路特性
インピーダンス：50[Ω]

電源
インピーダンス：50[Ω]

負荷
インピーダンス：450[Ω]



𝑉 𝑥

伝送路:
特性インピーダンス𝑍଴ሶ

𝑉௜

+
↑
↓
−
+
↑
↓
−

𝑉௥
+
↑
↓
−

⼊射波

反射波

⼊射波と
反射波の合成

(電源→負荷)

(負荷→電源)

𝑥 ൌ 𝑙

分布定数回路（３）

+2.5[V]の⼊射波 進⾏中

𝑥 ൌ 0

𝑍଴ሶ

5[V]

《過渡現象−負荷𝑍௟ ൏ 𝑍଴ሶ ：𝑉》

𝑉௧ (透過係数𝜆௟௏ ൌ 1൅ 𝜌௟)透過波

𝑍௟ሶ

െ2.5 ൈ 𝜌௟[V]の反射波 進⾏中

൏ 𝑍଴ሶ
※反転位相で反射

ൌ
𝑍௟ሶ െ 𝑍଴ሶ

𝑍௟ሶ ൅ 𝑍଴ሶ
反射係数：𝜌௟ ൏ 0



伝送路:
特性インピーダンス𝑍଴ሶ

+
↑
↓
−
+
↑
↓
−
+
↑
↓
−

分布定数回路（３）

+𝐼の⼊射波 進⾏中

𝐼 𝑥

𝐼௜

𝐼௥

⼊射波

反射波

⼊射波と
反射波の合成

(電源→負荷)

(負荷→電源)

𝑥 ൌ 0

𝑍଴ሶ

5[V]

𝐼௧透過波 (透過係数𝜆௟ூ ൌ 1െ 𝜌௟)

《過渡現象−負荷𝑍௟ ൏ 𝑍଴ሶ ：𝐼》

𝑥 ൌ 𝑙

𝑍௟ሶ ൏ 𝑍଴ሶ
※同位相で反射

ൌ
𝑍௟ሶ െ 𝑍଴ሶ

𝑍௟ሶ ൅ 𝑍଴ሶ
反射係数：𝜌௟ ൏ 0

൅𝐼 ൈ 𝜌௟[V]の反射波 進⾏中



分布定数回路（３） 《過渡現象−負荷𝑍௟ ൐ 𝑍଴ሶ ：グラフ》

伝送路特性
インピーダンス：50[Ω]

電源
インピーダンス：50[Ω]

負荷
インピーダンス：5[Ω]


