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研修アジェンダ

１．システム設計概要

２．低雑音アンプ(LNA)その１

５．ローカル発振器

１０．ダイレクトコンバージョンＲＸ／ＴＸ

８．パワーアンプ(PA)

４．ミクサ

９．その他の回路

６．変復調その１

３．低雑音アンプ(LNA)その２

７．変復調その２



２．低雑音アンプ(LNA)その１－基本設計２．低雑音アンプ(LNA)その１－基本設計

２００５年　９月１４日（水）

１．インピーダンス整合の原理

２．Sパラメータ

３．スミスチャート

４．インピーダンス整合の基礎回路

５．同時共役整合

６．アンプ回路設計実例ノウハウ

７．ノイズマッチ



インピーダンス整合（設計基礎）

有能電力と反射係数

Pav：有能電力
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インピーダンス整合（設計基礎）

共役整合とは

整合回路の基本素子
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Ｓパラメータ

Ｓパラメータの定義
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Ｓパラメータ

Ｓパラメータの意味

Ｓ２１；（トランスデューサ）電力利得

Ｓ１１；入力反射係数（入力インピーダンス）
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スミスチャート

スミスチャートとは
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２．それにインピーダンス座標を加えたもの

３．アドミタンス座標追加可能

４．SWR円座標追加可能
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スミスチャート

インピーダンスの１次変換

aZ
a

aZ
aZ

rr

r

+
−=

+
−

=
21Γ

１次変換

f
r

jX

Rr R0

f
1

f
2

a

+ja

-ja

+jR
r

-jR
r

①

②

③

④

⑤

⑥

∞

∞

f = 0

f =∞

⑦

⑥

⑥

⑧

⑨

インピーダンス
　　軌跡

-R

-∞

0 ∞
⑥

④

①

③

⑤
+ja

-ja

⑦

a

f
1

f
r

f2
②

⑧

⑨

インピーダンス
　　軌跡

Γ－平面

2

r Zr

R
r

L

C

Z

素子



スミスチャート

スミスチャートは反射係数面

反射係数一定の軌跡はSWR円
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インピーダンス整合の基礎回路

整合回路と基本素子

インピーダンスの推移
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インピーダンス整合の基礎回路

分布定数線路

インピーダンスの推移

伝送線路＋容量性スタブ
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同時共役整合

トランジスタ増幅回路の整合

整合⇒共役インピーダンス⇒共役反射係数
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同時共役整合

トランジスタの同時共役整合
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同時共役整合

整合の実際
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アンプ回路設計実例ノウハウ

ユニラテラル（S12 = 0）を仮定

シミュレーションの活用
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アンプ回路設計実例ノウハウ

段間の整合
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アンプ回路設計実例ノウハウ

広帯域増幅回路の設計 ミスマッチングを利用

１段－入力整合，出力回路ミスマッチング

複数段－入力出力整合，段間回路ミスマッチング
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アンプ回路設計実例ノウハウ

フィードバック回路

特性

広帯域増幅回路の設計
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アンプ回路設計実例ノウハウ

シャント素子

回路パターン

分布定数回路によるマッチング
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アンプ回路設計実例ノウハウ

スミスチャート上のインピーダンス変化

シリーズ伝送線路によるマッチング

50Ω norm.



ノイズマッチ

入力負荷インピーダンスをどこに合わせる？

NF最良点となる入力負荷インピーダンス
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ノイズマッチ

ノイズマッチを僅かにずらす
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ノイズマッチ

ノイズマッチ

NFと入力SWRの妥協設計

妥協設計
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ノイズマッチ

RF-ICの例

Off-Chip

LLoad

RF in

RF out

Le
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（ノイズマッチ用）

（例）　Le = 0.15nH，5.8GHz，SiGe 0.35µプロセス


