
連載

図1　送信信号源と負荷Zにおける受信電力PZを示す回路
信号源には内部インピーダンスZ0があり，負荷Zにつながれ
ている

図2　受信電力PZの分母となるZの関数のグラフ
受信電力PZの分母の式f（Z）は3つの項の和で表され，極小値
をもつ
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　受信器の前段にはプリアンプ（前置増幅器）として
雑音指数（NF：Noise Figure）の小さい低雑音アンプ

（LNA：Low Noise Amplifier）が使われます．本連
載では，低雑音，広帯域，高線形特性を有する高電
子 移 動 度 ト ラ ン ジ ス タ EpHEMT（Enhancement 
Pseudomorphic High Electron Mobility Transistor）
を使ったLNAを設計・製作します．
　第2回はインピーダンス整合回路の基本設計につ
いて説明します．インピーダンス整合回路は，アン
テナなどからの信号を効率良くLNAに伝える重要な
回路です．今回，インピーダンス整合回路の設計に
はスミス・チャート（Smith Chart）を使いました．ス
ミス・チャートは高周波回路にとって基本的な解析
ツールです．　 〈編集部〉

インピーダンス整合とは

● 負荷における最大受信電力
　図1に示すのは，信号源と負荷の基本回路です．信
号源からの信号を受信器（負荷）で受信する場合，負荷
において受信信号電力が最大になる条件を求めます．
　信号源には内部インピーダンスZ0があり，信号源
電圧VS からの電流I は内部インピーダンスZ0と負荷Z
を流れ，負荷Z において受信電力PZ を発生させます．

式で表すと次のようになります．
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　受信電力PZ の分母は負荷インピーダンスZ の関数 
f（Z）になっています．

● 受信電力の分母が最小のとき受信電力が最大
　受信電力PZ がどのような関数なのかを理解するた
めに，f（Z）とそれを構成する3つの項のグラフを図2
に示します．
　f（Z）の極小値はf（Z）の関数をZ で微分して求められ
ます．式（2）のf（Z）をZ で微分すると式（3）のようにな
ります．df（Z）/dZ＝0のとき，Z は式（4）で表されます．

df（Z）
dZ ＝

d Z0
2

Z ＋2Z0＋Z

dZ
＝−Z0

2

Z 2＋1＝0  （3） 

よって，
Z＝Z0  （4）

自前の無線LANやBluetooth伝送システムへ応用
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