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（牁ｏｐｔ＝爢ｏｐｔ＋ｊ爜ｏｐｔ）．Ｆｏｒｔｈｅｓｍａｌｌｅｒｎｏｉｓｅｆｉｇｕｒｅ，

ｔｈｅｃｅｎｔｅｒｏｆｎｏｉｓｅｆｉｇｕｒｅｃｉｒｃｌｅｉｓｆａｒｔｈｅｒｔｏｔｈｅｏ

ｒｉｇｉｎａｎｄｔｈｅｒａｄｉｕｓｏｆｔｈｅｃｉｒｃｌｅｉｓｓｍａｌｌｅｒ．Ｗｈｅｎ

爡＝爡ｍｉｎ，ｔｈｅｃｏｎｓｔａｎｔｎｏｉｓｅｆｉｇｕｒｅｃｉｒｃｌｅｂｅｃｏｍｅｓ

ａｐｏｉｎｔａｎｄ牁ｓ＝爢ｏｐｔ＋ｊ爜ｏｐｔ．Ｉｔｍｅａｎｓｔｈａｔｉｆａ

ｍａｔｃｈｉｎｇｎｅｔｗｏｒｋｔｒａｎｓｆｅｒｓｔｈｅｓｏｕｒｃｅｉｍｐｅｄａｎｃｅ

牁ｓｔｏ牁ｏｐｔ，ｔｈｅｃｉｒｃｕｉｔｉｓｉｎｔｈｅｓｔａｔｅｏｆｂｅｓｔｎｏｉｓｅ

ｍａｔｃｈ．Ｉｔｉｓｃａｌｌｅｄｔｈｅｏｐｔｉｍａｌｎｏｉｓｅｍａｔｃｈ，ｓｏ

牁ｏｐｔｉｓｔｈｅｏｐｔｉｍａｌｎｏｉｓｅｓｏｕｒｃｅａｄｍｉｔｔａｎｃｅａｎｄ牂ｏｐｔ

ｔｈｅｏｐｔｉｍａｌｎｏｉｓｅｓｏｕｒｃｅｉｍｐｅｄａｎｃｅ．

Ｆｉｇ．２ Ｂｕｎｃｈｏｆｃｏｎｓｔａｎｔｎｏｉｓｅｆｉｇｕｒｅｃｉｒｃｌｅｓ

 ┅┉│━┅┄┌┇│┉

ＴｈｅｏｐｔｉｍａｌｐｏｗｅｒｍａｔｃｈｆｏｒＬＮＡ ｍｅａｎｓ

ｔｈａｔ ｔｈｅ ｉｎｐｕｔ ｉｍｐｅｄａｎｃｅ ａｎｄ ｔｈｅ ｓｏｕｒｃｅ

ｉｍｐｅｄａｎｃｅｓｈｏｕｌｄｂｅｃｏｎｊｕｇａｔｅｍａｔｃｈｅｄ．Ｉｎｏｔｈｅｒ

ｗｏｒｄｓ，ｔｈｅｉｎｐｕｔｍａｔｃｈｉｎｇｎｅｔｗｏｒｋｏｆＬＮＡｃｉｒ

ｃｕｉｔｓｈｏｕｌｄｔｒａｎｓｆｏｒｍｔｈｅｉｎｐｕｔｉｍｐｅｄａｎｃｅｔｏ５０Ω

ｏｒｔｒａｎｓｆｏｒｍ５０Ωｔｏｔｈｅｃｏｎｊｕｇａｔｅｉｍｐｅｄａｎｃｅｏｆ

ｉｎｐｕｔ．Ｆｏｒｔｈｅｒｅａｌｗａｙｓｅｘｉｔｓａｃｅｒｔａｉｎｍｉｓｍａｔｃｈ

ｉｎｒｅａｌｓｙｓｔｅｍｓ，ｔｈｅｒｅｔｕｒｎｌｏｓｓ，ｏｒ爳１１，ｉｓｕｓｅｄｔｏ

ｓｐｅｃｉｆｙｔｈｉｓｄｅｖｉａｔｉｏｎ．ＡｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．２，爳１１ｃａｎ

ｂｅｅｘｐｒｅｓｓｅｄｉｎｔｅｒｍｓｏｆｉｍｐｅｄａｎｃｅ
［１１］
ａｓ

燏爳１１燏＝
牂ｉｎ－ 牂


ｓ

牂ｉｎ＋ 牂ｓ
（２）

Ｗｈｅｎ牂ｓ＝牂ｉｎ

，爳１１ｈａｓｔｈｅｍｉｎｉｍｕｍ ｖａｌｕｅａｎｄ

牂ｉｎ

ｉｓｃａｌｌｅｄｔｈｅｏｐｔｉｍａｌｐｏｗｅｒｓｏｕｒｃｅｉｍｐｅｄａｎｃｅ．

Ｓｕｂｓｔｉｔｕｔｉｎｇ牂ｉｎ＝爲ｉｎ＋ｊ牀ｉｎａｎｄ牂ｓ＝爲ｓ＋ｊ牀ｓｉｎｔｏ

Ｅｑ．（２），ｗｅｈａｖｅ

燏爳１１燏
２
＝
（爲ｉｎ－ 爲ｓ）

２
＋ （牀ｉｎ＋ 牀ｓ）

２

（爲ｉｎ＋ 爲ｓ）
２
＋ （牀ｉｎ＋ 牀ｓ）

２ （３）

ｓｏｔｈａｔ

爲ｉｎ
２
－ ２爲ｉｎ爲ｓ

１＋ 燏爳１１燏
２

１－ 燏爳１１燏槏 槕２ ＋
爲ｓ
２
＋ （牀ｉｎ＋ 牀ｓ）

２
＝ ０ （４）

ＴｈｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｉｎＥｑ．（４）ｄｅｎｏｔｅｓａｓｅｔｏｆ

ｃｏｎｓｔａｎｔ爳１１ｃｉｒｃｌｅｓｏｎｔｈｅＳｍｉｔｈｃｈａｒｔ，ａｓｓｈｏｗｎ

ｉｎＦｉｇ．３，ｗｈｅｒｅ牂ｓ＝爲ｓ＋ｊ牀ｓｉｓｓｅｔａｓｔｈｅｖａｒｉ

ａｂｌｅ．Ｓｉｍｉｌａｒｔｏａｃｏｎｓｔａｎｔｎｏｉｓｅｆｉｇｕｒｅｃｉｒｃｌｅａｎｄ

０８３ ＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｆＮａｎｊｉｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＡｅｒｏｎａｕｔｉｃｓ＆Ａｓｔｒｏｎａｕｔｉｃｓ Ｖｏｌ．２８



ｉｔｓｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓ，ｔｈｅｃｅｎｔｅｒｓｏｆａｌｌｃｏｎｓｔａｎｔ爳１１ｃｉｒ

ｃｌｅｓｌｏｃａｔｅａｌｏｎｇａｌｉｎｅｄｒａｗｎｆｒｏｍ ｔｈｅｏｒｉｇｉｎｏｆ

ｔｈｅＳｍｉｔｈｃｈａｒｔｔｏｔｈｅｐｏｉｎｔ牂ｉｎ

（牂ｉｎ


＝爲ｉｎ－

ｊ牀ｉｎ）．Ｆｏｒｔｈｅｓｍａｌｌｅｒ爳１１，ｔｈｅｃｅｎｔｅｒｏｆｔｈｅｃｉｒｃｌｅ

ｉｓｆａｒｔｈｅｒｔｏｔｈｅｏｒｉｇｉｎａｎｄｔｈｅｒａｄｉｕｓｏｆｔｈｅｃｉｒｃｌｅ

ｉｓｓｍａｌｌｅｒ．Ｉｎｏｔｈｅｒｗｏｒｄｓ，ｗｈｅｎｔｈｅｓｏｕｒｃｅ

ｉｍｐｅｄａｎｃｅｉｓｃｌｏｓｅｒｔｏｔｈｅｏｐｔｉｍａｌｐｏｗｅｒｓｏｕｒｃｅ

ｉｍｐｅｄａｎｃｅ牂ｉｎ

，ｔｈｅ爳１１ｉｓｓｍａｌｌｅｒ．

Ｆｉｇ．３ Ｂｕｎｃｈｏｆｃｏｎｓｔａｎｔ爳１１ｃｉｒｃｌｅｓ

 ┇┐┄┉┌┃┄┅┉│━┃┄┈│┉┃

┅┄┌┇│┉

Ａｓｍｅｎｔｉｏｎｅｄｉｎｐｒｅｖｉｏｕｓｓｅｃｔｉｏｎ，ｔｈｅｎｏｉｓｅ

ｍａｔｃｈｏｒｔｈｅｐｏｗｅｒｍａｔｃｈｃａｎｂｅａｃｈｉｅｖｅｄｂｙ

ｍｏｖｉｎｇｓｏｕｒｃｅｉｍｐｅｄａｎｃｅｔｏｔｈｅｏｐｔｉｍａｌｎｏｉｓｅ

ｓｏｕｒｃｅｉｍｐｅｄａｎｃｅｏｒｔｈｅｏｐｔｉｍａｌｐｏｗｅｒｓｏｕｒｃｅ

ｉｍｐｅｄａｎｃｅ．Ｔｈｅｎ，ｔｈｅｒｅｍｕｓｔｂｅａｓｕｉｔａｂｌｅｓｏｕｒｃｅ

ｉｍｐｅｄａｎｃｅ ｔｏ ｔｒａｄｅ ｐｏｗｅｒｍａｔｃｈ ｗｉｔｈ ｎｏｉｓｅ

ｍａｔｃｈ
［１２］
．Ａｔｓｐｅｃｉｆｉｅｄ爳１１，ａｍｅｔｈｏｄｆｏｒｃａｌｃｕｌａｔ

ｉｎｇｔｈｉｓｓｏｕｒｃｅｉｍｐｅｄａｎｃｅｉｓｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄａｓｆｏｌ

ｌｏｗｓ．

Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｌｏｃａｔｉｏｎｏｆｏｐｔｉｍａｌｎｏｉｓｅ

ｓｏｕｒｃｅｉｍｐｅｄａｎｃｅｏｎｔｈｅＳｍｉｔｈｃｈａｒｔ，ｔｈｅｒｅｅｘｉｓｔ

ｔｗｏｃａｓｅｓ．

（１）Ｏｐｔｉｍａｌｎｏｉｓｅｓｏｕｒｃｅｉｍｐｅｄａｎｃｅｉｓｉｎｔｈｅ

ｃｏｎｓｔａｎｔ爳１１ｃｉｒｃｌｅ．

ＡｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．４，ｗｈｅｎｔｈｅｏｐｔｉｍａｌｎｏｉｓｅ

ｓｏｕｒｃｅｉｍｐｅｄａｎｃｅ牂ｏｐｔｉｓｉｎｔｈｅｃｏｎｓｔａｎｔ爳１１ｃｉｒｃｌｅ，

ｗｈｉｃｈｉｓｔｈｅｉｄｅａｌｃｏｎｄｉｔｉｏｎ，ｔｈｅＬＮＡｃｉｒｃｕｉｔｃａｎ

ｍｅｅｔｔｈｅ爳１１ ｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎｗｈｉｌｅａｃｈｉｅｖｉｎｇｍｉｎｉ

ｍｕｍｎｏｉｓｅｆｉｇｕｒｅ．Ｉｎｔｈｉｓｃａｓｅ，ｔｈｅｒｅｉｓｎｏｎｅｅｄ

ｆｏｒ ｃｏｍｐｒｏｍｉｓｅ， ｊｕｓｔ ｍａｔｃｈｉｎｇ ｔｈｅ ｓｏｕｒｃｅ

ｉｍｐｅｄａｎｃｅｔｏｔｈｅｏｐｔｉｍａｌｎｏｉｓｅｓｏｕｒｃｅｉｍｐｅｄａｎｃｅ

ｄｉｒｅｃｔｌｙ．

（２）Ｏｐｔｉｍａｌｎｏｉｓｅｓｏｕｒｃｅｉｍｐｅｄａｎｃｅｉｓｏｕｔｏｆ

ｃｏｎｓｔａｎｔ爳１１ｃｉｒｃｌｅ．

Ａｓａｎｅｘａｍｐｌｅ，ａｓｓｕｍｅｔｈａｔｔｈｅｒｅｑｕｉｒｅｄ爳１１

Ｆｉｇ．４ 牂ｏｐｔｉｎｃｏｎｓｔａｎｔ爳１１ｃｉｒｃｌｅ

Ｆｉｇ．５ 牂ｏｐｔｏｕｔｏｆｃｏｎｓｔａｎｔ爳１１ｃｉｒｃｌｅ

ｉｓ－ ４４ ｄＢ ａｎｄ ｔｈｅ ｏｐｔｉｍａｌｐｏｗｅｒｓｏｕｒｃｅ

ｉｍｐｅｄａｎｃｅｉｓ牂ｉｎ

，ｗｈｉｌｅｔｈｅｏｐｔｉｍａｌｎｏｉｓｅｓｏｕｒｃｅ

ｉｍｐｅｄａｎｃｅ牂ｏｐｔｉｓｏｕｔｏｆ－４４ｄＢｃｉｒｃｌｅ，ａｓｓｈｏｗｎ

ｉｎＦｉｇ．５．Ｂｙｄｒａｗｉｎｇａｓｔｒａｉｇｈｔｌｉｎｅｂｅｔｗｅｅｎ牂ｉｎ


ａｎｄ牂ｏｐｔ，ｔｈｅｒｅｅｘｉｓｔｔｗｏｐｏｉｎｔｓ，ｄｅｎｏｔｅｄｂｙ爛

ａｎｄ爜，ｗｈｅｒｅｔｈｅｌｉｎｅｉｎｔｅｒｓｅｃｔｓｔｈｅｃｏｎｔｏｕｒｏｆ爳１１

ｃｉｒｃｌｅｗｉｔｈｔｈｅｃｏｎｓｔａｎｔｖａｌｕｅ－４４ｄＢ．Ａｓｗｅ

ｃａｎｓｅｅ，ｐｏｉｎｔ爛ｉｓｃｌｏｓｅｒｔｏ牂ｏｐｔ，ｓｏｉｔｉｓｔｈｅｐｏｉｎｔ

ｏｆｌｏｗｅｓｔｎｏｉｓｅｆｉｇｕｒｅａｔｔｈｉｓ爳１１ｃｉｒｃｌｅ．Ｂｙｍｏｖｉｎｇ

ｓｏｕｒｃｅｉｍｐｅｄａｎｃｅｔｏｐｏｉｎｔ爛，ｔｈｅｏｐｔｉｍａｌｎｏｉｓｅ

ｍａｔｃｈｉｓａｃｈｉｅｖｅｄａｔｔｈｉｓｓｐｅｃｉｆｉｅｄ爳１１．Ａｄｅｔａｉｌｅｄ

ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｉｓｓｈｏｗｎａｓｆｏｌｌｏｗｓ．

Ｔｈｅｉｎｐｕｔｉｍｐｅｄａｎｃｅ

牂ｉｎ＝ 爲ｉｎ＋ ｊ牀ｉｎ （５）

Ｔｈｅｏｐｔｉｍａｌｐｏｗｅｒｓｏｕｒｃｅｉｍｐｅｄａｎｃｅ

牂ｉｎ

＝ 爲ｉｎ－ ｊ牀ｉｎ （６）

Ｔｈｅｏｐｔｉｍａｌｎｏｉｓｅｓｏｕｒｃｅｉｍｐｅｄａｎｃｅ

牂ｏｐｔ＝ 爲ｏｐｔ＋ ｊ牀ｏｐｔ （７）

Ｔｈｅｓｏｕｒｃｅｉｍｐｅｄａｎｃｅ

牂ｓ＝ 爲ｓ＋ ｊ牀ｓ （８）

Ｔｈｅｌｉｎｅａｒｅｑｕａｔｉｏｎｃｏｎｎｅｃｔｅｄ牂ｉｎ

ａｎｄ牂ｏｐｔ

牀ｓ＝
－ 牀ｉｎ－ 牀ｏｐｔ

爲ｉｎ－ 爲ｏｐｔ
× （爲ｓ－ 爲ｏｐｔ）＋ 牀ｏｐｔ（９）

Ｔｈｅｃｉｒｃｌｅｅｑｕａｔｉｏｎｏｆｃｏｎｓｔａｎｔ爳１１

燏爳１１燏
２
＝
（爲ｉｎ－ 爲ｓ）

２
＋ （牀ｉｎ＋ 牀ｓ）

２

（爲ｉｎ＋ 爲ｓ）
２
＋ （牀ｉｎ＋ 牀ｓ）

２ （１０）

１８３Ｎｏ．４ ＳｕｎＬｉｎｇ，ｅｔａｌ．ＯｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎＤｅｓｉｇｎＭｅｔｈｏｄｆｏｒＩｎｐｕｔＩｍｐｅｄａｎｃｅ…



Ｔｈｅｄｉｓｔａｎｃｅｆｒｏｍｔｈｅｃｒｏｓｓｐｏｉｎｔｔｏｔｈｅｏｐｔｉ

ｍａｌｎｏｉｓｅｓｏｕｒｃｅｉｍｐｅｄａｎｃｅｉｓ

牆
２
＝ （爲ｓ－ 爲ｏｐｔ）

２
＋ （牀ｓ－ 牀ｏｐｔ）

２
（１１）

ＦｒｏｍＥｑｓ．（９，１０），ｔｈｅｉｍｐｅｄａｎｃｅｓａｔｐｏｉｎｔ

爛（牂爛＝爲爛＋ｊ牀爛）ａｎｄｐｏｉｎｔ爜（牂爜＝爲爜＋ｊ牀爜）

ｃａｎ ｂｅ ｓｏｌｖｅｄ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ ． Ｔｈｅｎ ， ｕｓｉｎｇ

Ｅｑ．（１１），ｔｈｅｄｉｓｔａｎｃｅｃａｎｂｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄ．Ｔｈｅ

ｐｏｉｎｔｗｈｉｃｈｈａｓｔｈｅｃｌｏｓｅｒｄｉｓｔａｎｃｅｉｓｔｈｅｄｅｓｉｒｅｄ

ｓｏｌｕｔｉｏｎ．Ｗｉｔｈｔｈｅｈｅｌｐｏｆｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌｔｏｏｌｓ，

ｔｈｅｃａｌｃｕｌａｔｅｐｒｏｃｅｓｓｉｓｅａｓｉｅｒａｎｄｆａｓｔｅｒ．Ｍａｔｈ

ｃａｄ，ｏｎｅｏｆｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｓｏｆｔｗａｒｅ，ｉｓ

ｕｓｅｄｉｎｔｈｅｄｅｓｉｇｎ．

 ﹥﹦﹫﹩﹦﹢﹦

ＢａｓｅｄｏｎｔｈｅＣｈａｒｔ０３５μｍＣＭＯＳｐｒｏｃｅｓｓ，

ａ ｃａｓｃｏｄｅ ＬＮＡ ｃｉｒｃｕｉｔｗｉｔｈｏｕｔｉｎｐｕｔ燉ｏｕｔｐｕｔ

ｍａｔｃｈｉｎｇ ｎｅｔｗｏｒｋ ｉｓ ｄｅｓｉｇｎｅｄ ｔｏ ｖｅｒｉｆｙ ｔｈｅ

ｍｅｔｈｏｄ．Ｔｈｅｔｏｔａｌｄｉｅａｒｅａｉｓ３６８μｍ×５５４μｍ．

Ｆｉｇ．６ｓｈｏｗｓｉｔｓｓｃｈｅｍａｔｉｃａｎｄｍｉｃｒｏｇｒａｐｈｗｉｔｈ

ｔｅｓｔｐｒｏｂｅｓ．ＡｎｄｉｔｓｏｎｃｈｉｐｍｅａｓｕｒｅｄＳｐａｒａｍｅ

ｔｅｒｓａｒｅｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．７．

Ｆｉｇ．６ ＣａｓｃｏｄｅＬＮＡ ｗｉｔｈｏｕｔｉｎｐｕｔ燉ｏｕｔｐｕｔｍａｔｃｈｉｎｇ

ｎｅｔｗｏｒｋ

Ｆｉｇ．７ ＭｅａｓｕｒｅｄＳｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆＬＮＡｗｉｔｈｏｕｔｍａｔｃｈ

ｉｎｇｎｅｔｗｏｒｋ

 ﹤━┊━┉┄┃ ┄┇┆┊┇ ┄┅┉│━┈┄┊┇

│┅┃

Ｉｎｔｈｉｓｗｏｒｋ，ｔｈｅｄｅｓｉｇｎｅｄＬＮＡ ｃｉｒｃｕｉｔｉｓ

ａｉｍｅｄａｔＵＨＦＲＦＩＤｓｙｓｔｅｍｓ，ａｎｄｔｈｅｃｅｎｔｒｅｏｐ

ｅｒａｔｉｏｎｆｒｅｑｕｅｎｃｙｉｓ９２２５ＭＨｚ．ＡｆｔｅｒａｎＳＰｓｉｍ

ｕｌａｔｉｏｎｉｎＣａｄｅｎｃｅＳｐｅｃｔｒｅａｔ９２２５ＭＨｚ，ｗｅ

ｈａｖｅ：

Ｔｈｅｉｎｐｕｔｉｍｐｅｄａｎｃｅ

牂ｉｎ＝７４５３３－ｊ２５３１８２Ω

Ｔｈｅｅｑｕｉｖａｌｅｎｔｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ

爲ｎ＝３４２８１Ω

Ｔｈｅｏｐｔｉｍａｌｃｏｎｄｕｃｔａｎｃｅｏｆｉｎｐｕｔｓｏｕｒｃｅ

爢ｏｐｔ＝０６６４ｍｓ

Ｔｈｅｏｐｔｉｍａｌｓｕｓｃｅｐｔａｎｃｅｏｆｉｎｐｕｔｓｏｕｒｃｅ

爜ｏｐｔ＝－１５１４ｍｓ

Ｔｈｅｍｉｎｉｍｕｍｎｏｉｓｅｆｉｇｕｒｅ

ＮＦ＝０３４５ｄＢ

Ｔｈｅｎｏｉｓｅｆａｃｔｏｒ

爡＝２３７４

Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ， ｔｈｅ ｏｐｔｉｍａｌｐｏｗｅｒａｎｄ ｎｏｉｓｅ

ｓｏｕｒｃｅｉｍｐｅｄａｎｃｅｓｏｆｔｈｉｓｄｅｓｉｇｎｅｄＬＮＡａｔ９２２５

ＭＨｚａｒｅ

牂ｉｎ

＝爲ｉｎ－ｊ牀ｉｎ＝７４５３３＋ｊ２５３１８２ （１２）

牂ｏｐｔ＝ １燉牁ｏｐｔ＝ １燉（爢ｏｐｔ＋ 爜ｏｐｔ）＝

２４２７７７＋ ｊ５５３７５４ （１３）

Ａｓｓｕｍｉｎｇｔｈａｔｔｈｅｓｐｅｃｉｆｉｅｄ爳１１＜ －１０ｄＢ，

ｆｒｏｍ Ｅｑｓ．（９，１０），ｗｅｏｂｔａｉｎ牂爛＝ ５３９７５＋

ｊ２１６２３２ａｎｄ牂爜＝１０２９２１＋ｊ３０４２０６．Ｆｕｒｔｈｅｒ，

ｆｒｏｍＥｑ．（１１），ｗｅｈａｖｅ

牆
２
爛＝（爲爛－爲ｏｐｔ）

２
＋（牀爛－牀ｏｐｔ）

２
＝１４９× １０

５

（１４）

牆
２
爜＝（爲爜－爲ｏｐｔ）

２
＋（牀爜－牀ｏｐｔ）

２
＝８１８× １０

４

（１５）

２８３ ＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｆＮａｎｊｉｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＡｅｒｏｎａｕｔｉｃｓ＆Ａｓｔｒｏｎａｕｔｉｃｓ Ｖｏｌ．２８



Ａｓｗｅｃａｎｓｅｅ，牆
２
爜＜ 牆

２
爛，ｔｈｅｃｒｏｓｓｐｏｉｎｔ牂爜ｉｓ

ｔｈｅｒｅｑｕｉｒｅｄｏｐｔｉｍａｌｓｏｕｒｃｅｉｍｐｅｄａｎｃｅ．Ｔｈｅｎｏｉｓｅ

ｆｉｇｕｒｅｓａｎｄｔｈｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ爳１１ ａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｓｏｕｒｃｅｉｍｐｅｄａｎｃｅｓａｒｅｓｉｍｕｌａｔｅｄｉｎＣａｄｅｎｃｅＳｐｅｃ

ｔｒｅａｎｄｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓａｒｅｌｉｓｔｅｄｉｎＴａｂｌｅ１．

━ ﹨┃┣┉┇┃┉┈┄┊┇│┅┃┈

Ｓｏｕｒｃｅｉｍｐｅｄａｎｃｅ
Ｓｉｍｕｌａｔｅｄ

ＮＦ燉ｄＢ

Ｓｉｍｕｌａｔｅｄ

爳１１燉ｄＢ

牂ｉｎ

＝７４５３３＋ｊ２５３１８２

（ｏｐｔｉｍａｌｐｏｗｅｒｍａｔｃｈ）
０９１５ －４０．００

牂ｏｐｔ＝２４２７７７＋ｊ５５３７５４

（ｏｐｔｉｍａｌｎｏｉｓｅｍａｔｃｈ）
０３４５ －２１０

牂爜＝１０２９２１＋ｊ３０４２０６

（ｔｒａｄｅｏｆｆｍａｔｃｈ）
０６４６ －１００１

 ﹥┈┃┄┃┅┊┉│┅┃│┉┃┃┉

┌┄┇─

Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄｒｅｓｕｌｔｓ，ｔｈｅｉｎｐｕｔ

ｉｍｐｅｄａｎｃｅｍａｔｃｈｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓｉｓｔｏｐｕｌｌ牂爜ｔｏ５０Ω

ｏｒｔｏｐｕｌｌ５０Ωｔｏ牂爜．Ｔｈｅｒｅａｒｅｍａｎｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｔｏｐｏｌｏｇｉｅｓｏｆｍａｔｃｈｉｎｇｎｅｔｗｏｒｋ，ｔｈｅＴｔｙｐｅｉｓ

ｃｈｏｓｅｎｉｎｔｈｉｓｄｅｓｉｇｎａｎｄａｍａｔｃｈｉｎｇｓｋｅｔｃｈｉｓ

ｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．８．

Ｆｉｇ．８ Ｓｋｅｔｃｈｏｆｉｎｐｕｔｉｍｐｅｄａｎｃｅｍａｔｃｈｉｎｇｎｅｔｗｏｒｋ

ＢａｓｅｄｏｎｔｈｅｏｎｃｈｉｐｍｅａｓｕｒｅｄＳｐａｒａｍｅｔｅｒｓ

ｏｆＬＮＡｗｉｔｈｏｕｔｍａｔｃｈｉｎｇｎｅｔｗｏｒｋ（Ｆｉｇ．７）ａｎｄ

ｔｈｅｍｏｄｅｌｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｐａｓｓｉｖｅｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ（ｉｎ

ｄｕｃｔｏｒｓａｎｄｃａｐａｃｉｔｏｒｓ）ｆｒｏｍＭｕｒａｔａＭａｎｕｆａｃｔｕｒ

ｉｎｇＣｏ．Ｌｔｄ，ｔｈｅｉｎｐｕｔａｎｄｏｕｔｐｕｔｉｍｐｅｄａｎｃｅ

ｍａｔｃｈｉｎｇｎｅｔｗｏｒｋｓａｒｅａｃｃｏｍｐｌｉｓｈｅｄｉｎＡＤＳａｎｄ

ｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｒｅｓｕｌｔｓａｒｅｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇｓ．９，１０．

Ｗｅｃａｎｓｅｅｔｈａｔａｔ９２２５ＭＨｚ，ＮＦｉｓ０６５６ｄＢ

（ｐｏｉｎｔ牔２）ａｎｄ爳１１ｉｓ－１３０９４ｄＢ（ｐｏｉｎｔ牔１）．

Ｈｅｒｅ，ｔｈｅｖａｌｕｅｏｆＮＦｉｓ００１ｄＢｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈｅ

ｏｎｅｌｉｓｔｅｄｉｎＴａｂｌｅ１ｗｈｉｌｅ爳１１ｉｓ３ｄＢｌｏｗｅｒ．

Ｆｉｇ．９ Ｃｕｒｖｅｏｆｎｏｉｓｅｆｉｇｕｒｅ

Ｆｉｇ．１０ Ｃｕｒｖｅｏｆ爳１１

 ﹤﹤﹫

Ａ ｃｌｅａｒｅｒａｎｄｍｏｒｅｓｔｒａｉｇｈｔｆｏｒｗａｒｄｕｎｄｅｒ

ｓｔａｎｄｉｎｇｏｆｏｐｔｉｍａｌｎｏｉｓｅｍａｔｃｈａｎｄｏｐｔｉｍａｌｐｏｗ

ｅｒｍａｔｃｈｉｓｐｒｅｓｅｎｔｅｄ．ＷｉｔｈｔｈｅｈｅｌｐｏｆＳｍｉｔｈ

ｃｈａｒｔ，ｔｈｅｄｅｔａｉｌｅｄｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｏｆｄｅｓｉｒｅｄｓｏｕｒｃｅ

ｉｍｐｅｄａｎｃｅｉｓａｄｖａｎｃｅｄｆｏｒｔｒａｄｅｏｆｆｍａｔｃｈ ａｔ

ｓｐｅｃｉｆｉｅｄ爳１１．ＢａｓｅｄｏｎＣｈａｒｔ０３５μｍ ＣＭＯＳ

ｐｒｏｃｅｓｓ，ＬＮＡｆｏｒＵＨＦＲＦＩＤｓｙｓｔｅｍｓｉｓｄｅｓｉｇｎｅｄ

ａｎｄｉｔｓｓｉｍｕｌａｔｉｏｎａｎｄｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｒｅｓｕｌｔｓａｒｅ

ａｎａｌｙｚｅｄ．Ｆｉｎａｌｌｙｔｈｅｄｅｓｉｇｎｅｘａｍｐｌｅｐｒｏｖｅｓｔｈｅ

ｆｅａｓｉｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄ．

┇┃┈：

［１］ ＲａｚａｖｉＢ．ＤｅｓｉｇｎｏｆａｎａｌｏｇＣＭＯＳｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｃｉｒｃｕｉｔｓ

３８３Ｎｏ．４ ＳｕｎＬｉｎｇ，ｅｔａｌ．ＯｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎＤｅｓｉｇｎＭｅｔｈｏｄｆｏｒＩｎｐｕｔＩｍｐｅｄａｎｃｅ…



［Ｍ］．ＮｅｗＹｏｒｋ：ＭｃＧｒａｗＨｉｌｌ，２００１．

［２］ ＣａｉＬｉ，ＦｕＺｈｏｎｇｑｉａｎ，ＨｕａｎｇＬｕ．Ａｌｏｗｐｏｗｅｒｈｉｇｈ

ｇａｉｎＵＷＢＬＮＡｉｎ０１８μｍＣＭＯＳ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ

Ｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒｓ，２００９，３０（１１）：１１５００４．

［３］ ＣｈａｎｇＣｈｉｅｈＰｉｎ，ＣｈｅｎＪａＨａｏ，ＷａｎｇＹｅｏｎｇＨｅｒ．

Ａｆｕｌｌｙｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ５ＧＨｚｌｏｗｖｏｌｔａｇｅＬＮＡｕｓｉｎｇｆｏｒ

ｗａｒｄｂｏｄｙｂｉａｓｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ［Ｊ］．ＩＥＥＥ Ｍｉｃｒｏｗａｖｅ

ａｎｄＷｉｒｅｌｅｓｓＣｏｍｐｏｎｅｎｔｓＬｅｔｔｅｒｓ，２００９，１９（３）：

１７６１７８．

［４］ ＸｕＬｅｉｊｕｎ，ＷａｎｇＺｈｉｇｏｎｇ，ＬｉＱｉｎ，ｅｔａｌ．Ｄｅｓｉｇｎｏｆ

ａ４０ＧＨｚＬＮＡｉｎ０１３μｍＳｉＧｅＢｉＣＭＯＳ［Ｊ］．Ｊｏｕｒ

ｎａｌｏｆＳｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒｓ，２００９，３０（５）：０５５００５．

［５］ ＬｅｅＪＨ，ＣｈｅｎＣＣ，ＬｉｎＹＳ．３７ｍＷ ２４ＧＨｚＬＮＡ

ｗｉｔｈ１０１ｄＢｇａｉｎａｎｄ４５ｄＢＮＦｉｎ０１８μｍＣＭＯＳ

ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ［Ｊ］．ＥｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓＬｅｔｔｅｒｓ，２０１０，４６（１９）：

１３１０１３１２．

［６］ ＷａｎｇＣＨ，ＣｈｉｕＹＴ，ＬｉｎＹＳ．３１ｄＢＮＦ２０２９

ＧＨｚＣＭＯＳＵＷＢＬＮＡｕｓｉｎｇａＴｍａｔｃｈｉｎｐｕｔｎｅｔ

ｗｏｒｋ［Ｊ］．ＥｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓＬｅｔｔｅｒｓ，２０１０，４６（１９）：１３１２

１３１３．

［７］ ＧｅｎｇＺｈｉｑｉｎｇ，ＷａｎｇＨａｉｙｏｎｇ，ＷｕＮａｎｊｉａｎ．Ａｎｏｖｅｌ

ｎｏｉｓｅｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｔｅｃｈｎｉｑｕｅｆｏｒｉｎｄｕｃｔｉｖｅｌｙｄｅｇｅｎｅｒ

ａｔｅｄＣＭＯＳＬＮＡ ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒｓ，

２００９，３０（１０）：１０５０１５．

［８］ ＬｉｕＭｅｎｇｍｅｎｇ，ＺｈａｎｇＳｈｅｎｇ，ＷａｎｇＳｈｕｏ，ｅｔａｌ．

Ａｎ ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ ｄｅｓｉｇｎ ｍｅｔｈｏｄｏｌｏｇｙ ｆｏｒＣＭＯＳ

ＵＷＢＬＮＡ［Ｊ］．ＡｃｔａＥｌｅｃｔｒｏｎｉｃａｌＳｉｎｉｃａ，２００９，３７

（５）：１０８２１０８６．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［９］ Ｍａｏ Ｘｉａｏｆｅｎｇ， Ｌａｎ Ｊｉａｌｏｎｇ， Ｈｕａｎｇ Ｃｈａｏｇａｎｇ．

ＣＭＯＳｎａｒｒｏｗｂａｎｄＬＮＡ ｄｅｓｉｇｎｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｗｉｔｈ

ｌｏｗｐｏｗｅｒｄｉｓｓｉｐａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＳｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒＴｅｃｈｎｏｌｏ

ｇｙ，２００７，３２（５）：４１７４２１．

［１０］ＬｕｄｗｉｇＲ，ＢｒｅｔｃｈｋｏＰ．ＲＦｃｉｒｃｕｉｔｄｅｓｉｇｎ：Ｔｈｅｏｒｙ

ａｎｄａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ［Ｍ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＳｃｉｅｎｃｅＰｒｅｓｓ，２００２．

［１１］ＫｕｒｏｋａｗａＫ．Ｐｏｗｅｒｗａｖｅｓａｎｄｔｈｅｓｃａｔｔｅｒｉｎｇｍａｔｒｉｘ
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低噪声放大器输入阻抗匹配网络设计优化方法

孙 玲 吴先智 艾学松

（南通大学江苏省专用集成电路设计重点实验室，南通，２２６０１９，中国）

摘要：通过分析电路的最佳噪声匹配和最佳功率匹配，研究

了根据给定的输入反射系数（爳１１）计算低噪声放大器

（ＬＮＡ）最佳源阻抗的方法。借助史密斯圆图给出了详细的

计算过程，实现了ＬＮＡ输入匹配网络设计时的最佳噪声和

最佳功率之间的折衷匹配。基于Ｃｈａｒｔ０３５μｍＣＭＯＳ工

艺完成了一种ｃａｓｃｏｄｅ结构ＬＮＡ的核心电路设计，仿真和

实验结果与理论分析相吻，表明了理论分析的正确性和方

法的可行性。

关键词：低噪声放大器；功率匹配；噪声匹配；史密斯圆图
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