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１． 序文 
広帯域ｱﾝﾌﾟの設計手法には分布型増幅器、抵抗整合型増幅器或いは 1/4 波長ｲﾝﾋﾟｰﾀﾞﾝｽ
変成器を多段に接続したものが知られている。本報では直列共振回路と低 Q の並列共
振回路を共役整合することによって、広範囲に平坦な性能を得る広帯域増幅器の設計手

法について紹介する。 
 
２． 概要 
（１） ここでは対象とする一方のｲﾝﾋﾟｰﾀﾞﾝｽ(ﾃﾞﾊﾞｲｽの特性)Γd を分布定数線路を使用

して直列共振回路を形成すると共に、対象とするもう一方のｲﾝﾋﾟｰﾀﾞﾝｽ(信号源或
いは負荷)を 1/4 波長ｲﾝﾋﾟｰﾀﾞﾝｽ変成器を２段に接続した分布定数線路を使用し
て低 Q の並列共振回路を形成し、この直列共振回路と並列共振回路を共役整合
させる方法で広帯域の整合を図る。 

（２） 入力側は上記の方法でﾃﾞﾊﾞｲｽ(増幅素子)の入力ｲﾝﾋﾟｰﾀﾞﾝｽ（「最小の NFを与える
信号源ｲﾝﾋﾟｰﾀﾞﾝｽΓopt」）を信号源ｲﾝﾋﾟｰﾀﾞﾝｽ Zgに共役整合させ、出力側は上記
の方法でﾃﾞﾊﾞｲｽ(増幅素子)の出力ｲﾝﾋﾟｰﾀﾞﾝｽ（S22）を負荷ｲﾝﾋﾟｰﾀﾞﾝｽ ZLに共役整
合させることにより、低雑音とｹﾞｲﾝが平坦になる低雑音広帯域ｱﾝﾌﾟを達成する。 

（３） SNAPの最適化機能を活用して比帯域：η（＝［Bw-1dB：利得 1dB帯域］／［中
心周波数：f0］≧約 30%の NF及びｹﾞｲﾝの均衡の取れた特性を実現する。 

 
３． 本共役整合の理論（詳細は別ﾌｧｲﾙ「広帯域 LNAの設計手順」を参照） 
［Ａ］直列 LC共振回路と並列 LC共振回路の共役整合： 
直列共振回路と並列共振回路の整合条件は図１のように表される。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
［Ｂ］ﾃﾞﾊﾞｲｽのｲﾝﾋﾟｰﾀﾞﾝｽΓdに線路を接続して直列共振／並列共振を形成： 
図２，３に示すように、ﾃﾞﾊﾞｲｽの入出力ｲﾝﾋﾟｰﾀﾞﾝｽΓdに直列に線路を接続して直列共振

／並列共振を形成した場合の直列共振抵抗 Rsと共振の Qsは次のように表される。 
Re[ZS] = Rs/Z0 ＝(1 – | Γd|2 ) / [ (1 + | Γd | ) 2 ] = (1 – | Γd| ) / [ (1 + | Γd | ) ]----- ① 
Qs = (π + θd ) [ | Γd | / (1 – | Γd |2 ) ] ----- ② 
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