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2输入阻抗计算的两种途径
1、用公式

2、通过反射系数求

沿 的圆旋
转即可得到(无耗线)。
如果在反射系数的圆上同时把阻抗
以适当方式标出，那么可直接用这个图
求解 或
最终，输入阻抗的计算完全可在图上进行。
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3圆图的分类

1. 电压反射系数Γu复平面上的圆图
a) 阻抗圆图
b) 导纳圆图

2. 电流反射系数Γi复平面上的圆图
a) 阻抗圆图
b) 导纳圆图

圆图是一个超级计算器



4Γu复平面上的阻抗圆图
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以特征阻抗Zc归一化

令

，（ad-bc≠0, a, b, c, d均为常数）为分式线性映射/变换。

 分式线性映射将z平面上的圆周映射成w平面上的圆周，即具有保圆性。

 根据保圆性, 在分式线性映射下, 如果给定的圆周或直线上没有点映射成

无穷远点, 则它就映射成半径为有限的圆周; 如果有一个点映射成无穷远

点, 它就映射成直线。

 利用z平面上的三个点在w平面上的映射点，即可画出z平面上的直线映射

到w平面的曲线。
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6Γu复平面上的阻抗圆图
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7Γu复平面上的阻抗圆图
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 将z平面的右半平面映射到Γu平面的单位圆内：传输线上所有可能的反射系数值
必须落在半径为1的单位圆内。

 Γu复平面上存在两套坐标系，Γu， r和x。因此在Γu平面上任一点的可以同时读
出其Γu值和归一化阻抗值。

Γu复平面
z复平面
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x=-1

x=1

x=0r=0 r=1 r0

x

区域
 阻抗圆的上半圆内，x>0，其电抗为感抗；
 下半圆内， x<0，其电抗为容抗。
特殊的线
 阻抗圆图的实轴x = 0，实轴上每一点对应的阻抗

都是纯电阻，称为纯电阻线。

 |Γ|=1的圆，r = 0，其上对应的阻抗都是纯电抗，
称为纯电抗圆。

特殊的点（电阻线上）
 实轴左端点，即左实轴与|Γ|=1的圆的交点，z=0，

代表阻抗短路点；
 而右实轴与|Γ|=1的圆的交点，即右端点，z = ∞，

代表开路点；
 圆图中心z=1，| Γ| = 0，ρ = 1，称为阻抗匹配点。

Im(Γu)

Re(0-1 1

Γu阻抗圆图上特征点、线、区域

r = 0

 实轴左半径上的点代表电压波节点，其上阻抗值
rmin=1/ρ；

 实轴右半径上的点代表电压波腹点，其上阻抗值rmax=ρ。

感抗

容抗

感抗

容抗

纯电阻线

纯电抗圆

纯电阻线

纯电抗

开路点短路点 匹配点开路点短路点 匹配点 rmin=1/ρ rmax=ρrmin=1/ρ rmax=ρ

z复平面

Γu复平面
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10Γu复平面上的圆图－阻抗圆图

将归一化电阻圆、归一
化电抗圆加到反射系数
圆上，就得到完整的阻
抗圆图。
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11例2-7

求图所示圆图上A点

对应的归一化阻抗zA、

导纳yA ( )  ,   A AΓ ψ
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12例2-8

已知用阻抗表示的归一

化负载zA = 1+j2，用反射

系数表示的负载

用驻波系数及驻波最小

点位置表示的负载

在圆图上标出相应的点A

、B、C
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13Γu阻抗圆图测试实例

天线输入端口的阻抗Zin随频率的变化

天线

Zin



14传输线+串联阻抗
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15Γi复平面上的导纳圆图

两式具有相同的分式线性映射
 Γi复平面上等g线、等b线与 Γu复平面上等r线

与等x线相同；
 Γi复平面上导纳圆图与Γu复平面上阻抗圆图

具有相同形状。
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16Γi复平面上导纳圆图的特征点、线、面
要注意Γi导纳圆图与Γu阻抗圆图上特征点、线、面的区别。

(1) 圆图上半圆b>0，电抗为容抗;

下半圆b<0，其电抗为感抗。

(2) 圆图实轴b = 0，是纯电导线。

(3) |Γi|=1的圆g = 0，是纯电纳圆。

(4) 实轴左端点与|Γi|=1的圆交点，y = 0，是开路点，

而右实轴与|Γ|=1的圆的交点，即右端点，y = ∞，代表短路，圆图中心仍是匹
配点。

(5) 圆图实轴左半径上点代表电压波腹、电流波节，其上数据代表gmin=1/ρ，
而实轴右半径上的点代表电压波节，电流波腹，其上数据代表gmax=ρ。

所以具体应用时，阻抗圆图、导纳圆图实际上是同一张图，只要记住圆图上
特征点、线、面所代表的物理意义的区别。

g=0

g=1

b=1

b=-1

g=∞

Im(Γi)

b=0
Re(Γi)

g=2
g=0.5

b=0.5

b=-0.5

Γi

开路点

短路点

( ) jy z g b= +
r j

i j

e( ) ( )
e

kz

i ukz

Uz z
U

Γ Γ−

−
≡ = −



17

Im(Γi)

Re(Γi)Γi

B

1

1

-1

-1

1
Im(Γu)

Re(Γu)

Γu

A

1
0

-1

-1

Γu阻抗圆图与Γi导纳圆图的切换
利用Γu阻抗圆图和Γi导纳圆图的切换，可以求解某一阻抗z的导纳y，或者反之。

Γu复平面上的阻抗圆图 Γi复平面上的导纳圆图
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从Γu复平面变换到Γi复平面：
将Γu复平面旋转180o

g=0

g

b

g=∞

Im(Γi)

b=0
Re(Γi)Γi

B

r=0

r

x

r=∞

Im(Γu)

x=0

Re(Γu)

Γu

A

r

x
Im(Γu,Γi)

Re(Γu, Γi)

A

g

b

B

在同一个圆图上，A点读数
的单位为阻抗，将A点旋转
180o得到B点，B点读数的单
位即为导纳。A、B点对应传

输线上同一物理位置。旋转
后，阻抗圆图就变为导纳圆
图。



19例2-9

传输线特征阻抗为50Ω，负载阻抗

求距负载l = 0.15λ处的输入导纳Yin

( )L 100 j100 ΩZ = + in 0.38 0.732y j= +

l = 0.15λ

( )L 100 j100 ΩZ = +



20圆图的分类

1. 电压反射系数Γu复平面上的圆图
a) 阻抗圆图
b) 导纳圆图

2. 电流反射系数Γi复平面上的圆图
a) 阻抗圆图
b) 导纳圆图
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Γu复平面上的圆图－导纳圆图
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在Γu复平面上叠
加(r, x)坐标系
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0

Im(y) y复平面

在Γu复平面上叠
加(g, b)坐标系

在同一个Γu复平面

上，阻抗圆图坐标
系转过180°就得到
导纳圆图坐标系

如何利用Γu复平面上阻抗和导纳圆图求YA=1/ZA



22Γu复平面上的圆图－导纳圆图
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 Γu复平面不变，旋转(r, 
x)坐标系到(g, b)坐标
系；

 因为在同一个Γu复平

面上，旋转后阻抗圆
图和导纳圆图有相同
的特征点、线、面：
开路点、短路点。

 旋转Γu复平面到Γi复平面；
 因为旋转前后分别是Γu复平面到Γi复平面，

旋转后两个圆图有相反的特征点、线、面、
开路点、短路点。

r

x
Im(Γu,Γi)

Re(Γu, Γi)

A

g
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g=0
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b=-1

g=∞

Im(Γi)

b=0
Re(Γi)

g=2
g=0.5

b=0.5

b=-0.5

Γi复平面上的圆图－阻抗圆图

在同一个Γi复平面上，导纳圆图坐标系转过180°就得到阻抗圆图坐标系；
同一个Γi复平面上，阻抗圆图和导纳圆图有相同特征点、线、面：开路点、
短路点等。

Γi复平面上的导纳圆图 Γi复平面上的阻抗圆图

开路点

短路点

r=0

r=1

x=-1

x=1

r=∞

Im(Γi)

x=0
Re(Γi)

r=2

r=0.5

x=-0.5
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Im(Γi)

Re(Γi)
r=∞ g=∞

Im(Γu)

Re(Γu)
g=∞ r=∞

小结

Γu复平面 Γi复平面

开路点短路点 开路点

短路点

 Γu复平面和Γi复平面上都定义了三套坐标系：反射系数坐标系；(r, x)坐
标系-阻抗圆图；(g, b)坐标系-导纳圆图。

 同一个Γi或者Γu复平面上
 从导纳圆图转过180°就得到阻抗圆图；
 阻抗圆图和导纳圆图有相同的特征点、线、面。

蓝色实线为(x, r)阻抗坐标系；
红色虚线为(g, b)导纳坐标系。

如何求此圆图中某一点的z和y？本教材采用Γu阻抗圆图+Γi导纳圆图来解题。如无特殊说明，以后圆图都指Γu复平面上
的阻抗圆图。
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圆图应用举例



26例2-10
由输入端测得，终端

短路时输入阻抗

终端开路时输入阻抗

终端接上负载时输入

阻抗

求负载阻抗ZL。
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in j106ΩZ =
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in j23.6ΩZ = −

in 25 j70ΩZ = −

短路点

0.18λ
短路时输
入阻抗
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(0)uΓ
( )u zΓ
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L c
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j tan
j tan

j tan
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yA

yin

zin

例2-11

ZL1 = 50 + j50(Ω)

ZL2 = 75–j75(Ω)

Zin

λ0=10cm

A
3.5cm l1=2cm

A

l2=3cm

Zc1= 50Ω

Zc2 = 75 Ω

0

3GHzcf
λ

= =

zA1

zL2

zA2

yA2

zL1

zA1

yA1

yA2和yA1反归一化后相加，得到yA

yA

zA2

Γi复平面上的导纳圆图

Γu复平面上的阻抗圆图



28计算圆图的小软件

从网上可以下载Smith-Chart。
可以验证作业的结果，通过使用软件熟练如何转圆图。

考试不能用软件。



29第4讲复习
复习要点
 Γu复平面和Γi复平面上都定义了三套坐标系：反射系数坐标系；(r, x)

坐标系-阻抗圆图；(g, b)坐标系-导纳圆图。
 圆图上特殊的区域、线、点。

 Γu复平面上的阻抗圆图旋转180°即得到Γu复平面上的导纳圆图。同一
张圆图如起始是当阻抗圆图用，转过180°，这张图就变成导纳圆图，
反之亦然。

 Γu复平面上的阻抗圆图也可当作Γi复平面上的导纳圆图用，但其特征
点、线、面的物理意义是不同的。电路并联运算时宜用导纳圆图，串
联运算时宜用阻抗圆图。

复习范围
2.4，2.5，熟悉课堂所有例子，自己用圆图计算

作业：2.11, 2.12, 2.14, 2.17(a)&(d)



30级联传输线的圆图

问题：传输线1和传输线2级联，传输线2终端接任意负载阻抗，如图
所示。当l变化时，Γ1的轨迹？Γ1以Zc1为参考阻抗， Γ2以Zc2为参考阻
抗。

l

k, Zc1 k, Zc2

Γ2Γ1

Z



31级联传输线的圆图

问题：传输线1和传输线2级联，传输线2终端接任意负载阻抗，如图
所示。当l变化时，Γ1的轨迹？Γ1以Zc1为参考阻抗， Γ2以Zc2为参考阻
抗。

l

k, Zc1 k, Zc2

Γ2Γ1

Z

2
c2

2

c1
1

c1

1
1

Z Z

Z Z
Z Z

Γ
Γ

Γ

+ = −
 − =
 +

2 0
1

2 0 1
Γ ΓΓ
Γ Γ

+
=

−
2 1

0 0
2 1

, 1 1c c

c c

Z Z
Z Z

Γ Γ−
= − ≤ ≤

+
Γ0不随l变化

Γ2到Γ1的分式线性映射，当Γ0≠±1时，具有保圆性
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l

k, Zc1 k, Zc2

Γ2Γ1

Z

2 0
1

2 0 1
Γ ΓΓ
Γ Γ

+
=

−

2 1
0 0

2 1

, 1 1c c

c c

Z Z
Z Z

Γ Γ−
= − ≤ ≤

+

 随着l的变化，原Γ2圆和象Γ'2圆的绕向相同；
 φ2不一定等于φ‘2 ； |Γ'2|不一定等于|Γ2|

φ2

Γ2复平面

Im(Γ2)

Re(Γ2)

Γ2

0φ'2

Γ1复平面

Im(Γ1)

Re(Γ1)

Γ'2

Γ0 波节

波腹

0
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