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摘要 

 本篇論文研究方向為超寬頻

  Ultra-wideband，UWB)之低雜訊放大器 

( Low-noise amplifier，LNA ) ，低雜訊放大器

須著重在雜訊指數（Noise Figure）上，並必須

符合規範的增益、輸入反射損耗、輸出反射損

耗、穩定度等，在電路架構上因共閘極組態

(Common gate，CG) 比共源極組態 (Common 

source，CS) 在功率消耗 、輸入阻抗、隔絕性

以及頻率響應方面表現極為優異。共閘極組態

可避免寄生電容受到米勒效應產生變動，也能

減少被動元件阻抗隨頻率變化影響輸入阻抗

匹配，故本篇論文電路採用 Common Gate And 

Cascode 為電路基礎設計。使用 Agilent 

Advanced Design System（A.D.S） 模擬工作在

頻率 3‧1~10‧6 GHZ下所得成果為增益達到

19.6~19.7 dB 並擁有良好平坦度，雜訊指數

( NF )介於 3 ~5.2 dB ，輸入反射損耗小於 -10 

dB ，隔離度 < -59 dB。在製程方面採用 TSMC 

0.18μm 1P6M CMOS 製程來完成電路。 
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態  (Common Source，CS) 、串疊式架構
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Abstract 

 

 This thesis research directions for 

ultra-wideband (Ultra-wideband, UWB) low 

noise amplifier (Low-noise amplifier, LNA), a 

low noise amplifier noise figure must be focused 

on (Noise Figure) on, and must comply with 

specifications the gain, input return loss, output 

return loss, stable angles, etc., in the circuit 

architecture of the gate due to the configuration 

(Common gate, CG) than the common-source 

configuration (Common source, CS) in power 

consumption, input impedance, isolating aspects 

of performance, and frequency response is 

extremely excellent. Total gate configuration can 

avoid parasitic capacitance changes produced by 

the Miller effect, but also can reduce the 

impedance versus frequency passive components 

affect input impedance matching, so this paper 

uses Common Gate And Cascode circuit to 

circuit-based design. Using the Agilent Advanced 

Design System (ADS) simulation results 

achieved in frequency 3‧1 ~ 10‧6 GHZ to reach 

19.6 ~ 19.7 dB gain and has good flatness, noise 

figure (NF) is between 3 ~ 5.2 dB, input Return 

loss is less than -10 dB, isolation degree <-59 dB. 

Using TSMC 0.18μm 1P6M CMOS process in 

terms of the process to complete the circuit. 

 

Keywords：Ultra-wideband 、Low-noise 

amplifier、Common Gate、Common Source 
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、Cascode 

1. 緒論 
 

1.1 研究起始 

  

 隨著無線通訊技術的進步，及其與網際網

路的密切結合，無線通訊市場的蓬勃發展，廣

泛運用在各個層面，如軍事、商業、政府機構

以及民間個人等等，科技產業發展重心也逐漸

從數位 ( Digital ) 、邏輯 ( Logic ) 等相關領域，

轉入通訊及網路時代。在進入高速網路世代後，

使用者的需求也已由單純語音通訊開始慢慢

轉換為影像通訊、多媒體應用等等，為此無線

通訊須不斷革新，通訊技術以由 AMPS 、 

GSM 、 GPRS 、 CDMA 以及即將上路的 

TDD-LTE 等進行發展，因此在未來通訊產品

勢必會擺脫有線的束縛，使得資料傳輸朝向全

面無線化發展。 

 超寬頻接收器架構如圖 1 [1] ， 從圖可知

LNA為於系統的第一級，其功能必須降低雜訊

指數與提高功率增益，才能將天線端所接收的

微弱訊息有效放大，有效抑制雜訊，才能使雜

訊不被放大而影響系統。 IEEE 802.15.3a開放

3.1~10.6 GHz的工作頻段，.傳輸範圍約 10公

尺，其發射功率限制在 -41.25 dBm/MHz ，以

避免干擾其他現存的通訊系統。MB-OFDM 將 

UWB 所用的頻帶分為 5個群組共 14個頻帶如

圖 2[2] 。 

 

圖 1.超寬頻接收器的架構圖 

 

 

圖 2. MB-OFDM 頻段 

 

1.2  S 參數  

  

 雙埠網路廣泛運用於分析低頻，用以分析

網路特性的為阻抗矩陣，也稱之為 Z、Y、H

參數，然在高頻電路上不易有精準的開路及短

路，故在高頻不易取得 H、Y、Z參數時且電

路短路時又有震盪顧慮時，可藉由輸出入埠加

以完整匹配，除去測量時所產生之反射現象又

可輕易把訊號 Terminate，是為 S參數。圖 3

為雙埠網路，圖中輸入一電壓訊號 a1，輸入埠

匹配不完全，將產生反射訊號 b1；進入電路網

路之訊號，經過電路放大或衰減後輸出訊號 b2 

至負載，如輸入埠與負載之間未能匹配，亦將

產生反射訊號 b2。以匹配之觀念可得 S 參數，

用以描述電路網路反射現象及增益，各參數定

義如下： 

 

圖 3. 雙埠網路 
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2. 超寬頻低雜訊放大器電路設計 

2.1 電路架構 

 

 LNA 電路如圖 4分為三個部份，第一份

輸入端採用 Common Gate 組態 ，主因為

Common Gate 輸入阻抗為 1/gm，設計電路時

挑選適當輸入級寬度，S11 均能在 Standard規

範中、擁有優異隔離性、頻率響應較寬以

及消耗功率遠比 Common source低，最主要

原因能夠使用少量被動元件搭配主動元件

CMOS 完成阻抗匹配，減少晶片面積。共

閘極組態(C.G )與共源極組態( CS )比較如表 1 

[3] 所示。對 LNA 來說第一級的雜訊將影響

整體電路最大 [4]-[6]， C1 與 Ls1 為第一級

匹配電路，以達到低雜訊要求。第二部分採用 

Cascode 結構 [7]-[8] M2 M3 ，可提高電路的

增益，而 Ld3 則具使增益平坦化功用 [9] ，

第三部分輸出級採用源極隨耦器 M4，目的可

避免訊號衰減。 

 

2.2  模擬結果 

  

 S11 (輸入反射損耗)如圖 5所示 < -10 dB ，

使功率在輸出輸入端低損耗， S12 (隔離度) 如

圖 6 所示 < -59dB ，S21(增益) 如圖 7 所示

19.6~19.7dB，趨近於平坦，由圖 8得知如不外

接電感 Ld3 ，其增益將失去應有平坦度，並

且隨著頻率的增高而減少， S22 (輸出端反射系

數) 如圖 9所示 < -10.9dB ， NF如圖 10所示 

< 5.2 dB ，穩定度如圖 11所示 > 1，表 2所呈

現的為與 UWB Standard 之比較表，最後

表 3所呈現的為相同工作頻段之參考文獻與本

論文的比較表。 

 

表 1. C‧G與 C‧S組態比較 

 

 C‧G C‧S 

NF 普通 優異 

有效之 GM 普通 優異 

寄生效應 優異 普通 

輸入阻抗匹配 優異 普通 

消耗功率 優異 普通 

隔離度 優異 普通 

線性度 優異 普通 

 

 

 

 

 

 

 



 

圖 4. LNA 電路圖 

 

 

圖 5 . S11 (輸入反射損耗) 

 

 

 

圖 6 . S12 (隔離度) 

 

 

 

圖 7 . S21 (增益) 有加 Ld3使增益平坦化 

 

圖 8 . S21(增益) 沒有加 Ld3 

 

 

圖 9 . S22 (輸出反射損耗) 

 

 

圖 10 . Noise figure 

 

 

圖 11. 穩定度>1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



表 2 . 與 UWB Standard比較表 

 

表 3 . 模擬特性比較表 

 

 

3. 結論 

 此 UWB LNA電路在 TSMC 0.18 um 

COMS 製程下與使用 A.D.S 模擬軟體模擬來

完成，操作頻率於 3.1~10.6 GHz ，增益部分

19.6~19.7 dB ，此電路可利用於近端短距離無

線通訊系統，本論文往後的目標將著重維持目

前增益並加強抑制雜訊方面，在往後實驗將會

嚐試接上一電流鏡電路於第三級的部分，電流

鏡跟電流源有相同特性為內阻趨近無窮大的

電路，這樣一來應可降低電路受到雜訊的影響，

再將消秏功率下降，才能符合現今科技社會的

需求。 
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