
史密斯圆图的应用 

为了避免含有复数阻抗的枯燥乏味的复杂计算，还有一种更直观的看阻抗匹

配的方式是史密斯圆图法（如下图）： 

            

通过史密斯图，可以让使用者迅速的得出在传输线上任意一点阻抗，电压反

射系数，VSWR等数据，简单方便，所以一直被广泛应用于电磁波研究的领域。

史密斯圆图中包括电阻圆（图中红色的，从右半边开始发散的圆）和电导圆（图

中绿色的，从左半圆发散开的圆），而那些和电阻电导圆垂直相交的半圆则称为

电抗圆，其中，中轴线以上的电抗圆为正电抗圆（表现为感性），而中轴线以下

的为负电抗圆（表现为容性）。 

沿着圆周顺时针方向是指朝着源端传输线变化，而逆时针方向是朝着负载端

变化。归一化的史密斯图上（直角坐标复平面）的点到圆心之间的距离就是该点

的反射系数的大小，所以对于最好的匹配来说，要保证 S11参数点在圆心，S21参

数点在圆周上。 

  

1．  用史密斯图求 VSWR 



我们知道，传输线上前向和后向的行波合成会形成驻波，其根本原因在于源

端和负载端的阻抗不匹配。我们可以定义一个称为电压驻波比(voltage standi

ng-wave ratio, VSWR)的量度，来评价负载接在传输线上的不匹配程度。VSWR

定义为传输线上驻波电压最大值与最小值之比： 

         

对于匹配的传输线 Vmax=Vmin, VSWR将为 1。 VSWR也可以用和接受端反射系数

的关系式来表达： 

           

对于完全匹配的传输线，反射系数为 0，故而 VSWR为 1，但对于终端短路或开路，

VSWR将为无穷大，因为这两种情况下的反射系数绝对值为 1。 

在史密斯图上表示： 

 

  



所以要计算 VSWR,只需要在极坐标的史密斯图上以阻抗点到圆心的距离为半

径作圆，与水平轴相交，则离极坐标圆点最远点坐标的大小即为电压驻波比的大

小。举个例子，假设传输线的阻抗为 50Ω，负载的阻抗为 50+j100Ω，则负载在

史密斯圆上的归一化阻抗的大小为：1.0+j2.0Ω,按上述方法即可在图中求出 VS

WR的大小。 

 

  

2．  用史密斯图求导纳 



我们知道，如果将史密斯阻抗圆图旋转 180度，就可以得到史密斯导纳圆图，

根据这个关系，在阻抗圆图上也可以通过做图求出任一点的导纳。其步骤就是连

接所在点和圆心，并反向延长至等距离，所得点的坐标就是其导纳。比如，某点

阻抗为 400-j1600Ω,Z0=1000Ω,则其归一化阻抗为 0.4-j1.6,从图中可以得到： 

 

则导纳大小为：Y=(0.145+j0.59)Y0=0.000145+j0.00059Ω
-1
。 

  

3．  利用史密斯图进行阻抗匹配 

1）．使用并联短截线的阻抗匹配 

我们可以通过改变短路的短截线的长度与它在传输线上的位置来进行传

输网络的匹配，当达到匹配时，连接点的输入阻抗应正好等于线路的特征阻

抗。 



 

假设传输线特征阻抗的导纳为 Yin，无损耗传输线离负载 d处的输入导纳

Yd=Yin+jB（归一化导纳即为 1+jb），输入导纳为 Ystub=-jB的短截线接在 M点，

以使负载和传输线匹配。在史密斯图上的操作步骤：1. 做出负载的阻抗点 A，

反向延长求出其导纳点 B；2. 将点 B沿顺时针方向（朝着源端）转动，与 r

=1的圆交于点 C和 D；3. 点 D所在的电抗圆和圆周交点为 F；4. 分别读出

各点对应的长度，B（aλ），C（bλ），F（kλ）；5. 可以得出：负载至短

截线连接点的最小距离 d=bλ-aλ,短截线的长度 S=kλ-0.25λ。 

 

  



2）．使用 L-C电路的阻抗匹配 

在 RF电路设计中，还经常用 L-C电路来达到阻抗匹配的目的，通常的可

以有如下 8种匹配模型可供选择： 

 

这些模型可根据不同的情况合理选择，如果在低通情况下可选择串联电

感的形式，而在高通时则要选择串联电容的形式。 

使用电容电感器件进行阻抗匹配，在史密斯图上的可以遵循下面四个规

则： 

l         沿着恒电阻圆顺时针走表示增加串联电感； 

l         沿着恒电阻圆逆时针走表示增加串联电容； 

l         沿着恒电导圆顺时针走表示增加并联电容； 

l         沿着恒电导圆逆时针走表示增加并联电感。 

举例说明，负载阻抗为 25+j50Ω,传输线的特征阻抗为 50Ω，我们可以采取下

面途径进行匹配： 



 

  

我们还可以采用 Lp-Cs的匹配形式，同样可以达到消除反射的目的： 

 



  

五．总结 

随着信号频率的不断增加，电路设计已经进入到了射频乃至微波领域，无论

是芯片级还 

是系统级的设计，都会越来越多地面临因为高频而引起的一系列关键问题，反射，

串扰，地弹，电磁辐射等等，无一不让设计者感到头痛不已。以前集总电路的解

决方法已经渐渐失去其效用，我们现在更多的是考虑分布参数系统，甚至需要用

场的理论来解决电路设计中的问题，这也是当前 RF工程师倍受重视的主要原因。 

 


