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ABSTRAK

Nama : Anton Nugroho D.P.
Program Studi : Telekomunikasi
Judul : SIMULASI DAN DISAIN LNA (LOW NOISE AMPLIFIER)

PADA FREKUENSI 2,3 GHz

Skripsi ini membahas simulasi dan disain penguat derau rendah atau LNA (Low
Noise Amplifier) pada sistem radio frekuensi untuk aplikasi mobile WiMAX
(Worldwide Interoperability for Microwave Access) pada frekuensi 2,3 GHz
sesuai dengan standar IEEE 802.16e. Sinyal pada sissem radio frekuensi
dipancarkan dalam bentuk gelombang mikro dengan keluaran yang sangat rendah.
Oleh karena itu, sistem radio penerima harus mempunya penguat dengan
penguatan yang tinggi dan derau yang serendah-rendahnya. Perangkat penguat ini
yang disebut oleh LNA yang terletak pada urutan pertama dalam blok diagram
penerima pada sisem radio frekuensi. LNA tersebut dirancang dengan
menggunakan mikrostrip. Komponen aktif penyusunnya berupa transistor
ATF-34143 produks Agilent Technologies yang mempunyal gambaran derau
(noise figure) yang kecil dan penguatan yang tinggi. Hasil akhir dari simulasi
LNA memberikan noise figure sebesar 0,456 dB dan gain sebesar 36,103 dB.

Katakunci : LNA, derau, penguatan

ABSTRACT
Name : Anton Nugroho D.P.
Study Program : Telecommunication
Title : DESIGN AND SIMULATION OF LNA (LOW NOISE

AMPLIFIER) AT 2.3 GHz.

This Thesis discusses design and simulation of LNA (Low Noise Amplifier) at
2.3 GHz for mobile WiMAX (Worldwide Interoperability for Microwave Access)
based of IEEE 802.16e sandard at system of frequency radio. The signal at
system of frequency radio transmitted in microwave with very low output. In
consequence, theradio receiver system must have lasing with high gain and noise
as low as possible . This peripheral to amplify is called by LNA that lie in first
sequence in block of frequency radio receiver system diagram. LNA are referred
[as] designed by using microstrip. The active component its formed is transistor
ATF-34143 from Agilent Technologies that have low noise figure and high gain.
The final result from simulation of LNA for noise figure and gain are 0,456 dB
and 36,103 dB.

Keywords : LNA, noise, gain
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 LATAR BELAKANG

Sistem komunikasi WiMAX, (Worldwide Interoperability for Microwave
Access) merupakan teknologi akses nirkabel pita lebar yang memiliki kecepatan
akses yang tinggi dengan jangkauan yang luas. Bagian penerima pada sistem
WIMAX sama hanya dengan sissem penerima RF yang ditunjukkan pada
Gambar 1.1, salah satunya adalah LNA.

Gambar 1.1 Blok diagram RF.

Sinyal yang diterimadari pengirim lewat melalui antena dan diteruskan masuk
ke bandpass filter kemudian diperkuat oleh LNA (Low Noise Amplifier) atau
penguat yang berderau rendah. LNA merupakan salah satu blok rangkaian dalam
sistem penerima RF (Radio Frequency) yang digunakan untuk memperkuat
sinyal. Dalam komunikasi nirkabel, LNA harus sanggup menerima sinyal yang
sangat lemah dari pengirim dan harus mampu memperkuat sinyal tersebut sampai
beberapa puluh dB agar dapat dicapai level yang cukup untuk diberikan ke
perangkat penerima. Oleh karena itu, parameter yang perlu diperhatikan dalam
merancang LNA vyaitu gain, noise figure, masukan dan keluaran rangkaian
penyesuai impedansi, dan kestabilan.

LNA dirancang pada frekuensi 2,3 GHz sesuai dengan standar |EEE 802.16e
untuk aplikasi mobile WiMAX. Karena perhatian perancangan LNA tertuju pada
noise figure secara keseluruhan pada bagian penerima RF, hampir semua metode
didasarkan pada optimasi dari performansi noise dan gain. Performansi noise dari

1
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LNA secara langsung berhubungan dengan masukan dan keluaran rangkaian
penyesuai (matching). Rangkaian penyesuai biasanya dikenal dengan rangkaian
penyesuai impedansi yang dirancang dengan tujuan untuk menyesuaikan masukan
supaya daya yang dikirim dapat maksimum sampai ke beban [6].

1.2 TUJUAN

Merancang dan mensimulasikan suatu LNA dengan menggunakan transistor
pHEMT 2 tingkat pada frekuensi 2,3 GHz. Diharapkan LNA yang dirancang ini
dapat diaplikasikan pada mobile WiMAX.

1.3BATASAN MASALAH

LNA yang dirancang pada skripsi ini memiliki noise figure kurang dari 1 sehingga
untuk mencapai hal tersebut digunakan transistor pHEMT. Frekuensi yang
digunakan adalah 2,3 GHz.

1.4 SISTEMATIKA PENULISAN

Pembahasan yang dilakukan pada skripsi ini dibagi dalam beberapatahap, antara
lain:

BAB 1 PENDAHULUAN

Bagian ini terdiri dari latar belakang masalah, tujuan penulisan, batasan masalah
dan sistematika penulisan.

BAB 2DASAR TEORI

Bagian ini akan membahas tentang dasar-dasar teori yang digunakan untuk
merancang LNA.

BAB 3 METODOLOGI PERANCANGAN LNA

Bagian ini berisi mengenal tahap-tahap disain awal LNA.

BAB 4 PENUTUP

Bagian ini berisi simulasi dan disain akhir LNA.

BAB 5 KESIMPULAN

Bagian ini memberikan kesimpulan mengenai rancangan LNA.

Universitas Indonesia
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BAB 2
LANDASAN TEORI

2.1 BIASTRANSISTOR

Transistor merupakan suatu komponen elektronika yang terbuat dari bahan
semikonduktor. Transistor dibagi menjadi 2 jenis yaitu transistor bipolar dan
unipolar. Transistor bipolar terdiri dari :

1. Bipolar Junction Trangstor (BJT)

2. Heterojunction Bipolar Transistor (HBT)

Sedangkan transitor unipolar merupakan kategori FET (Field-Effect Transistor)
yaitu :

1. Junction Field-Effect Transistor (JFET)

2. Metal-Semiconductor Field-Effect Transistor (MESFET)

3. High Electron Mobility Transistor (HEMT)

4. Metal-Oxide-Semiconductor Field-Effect Transistor (MOSFET)

Namun pada bagian ini hanya dibahas mengenat HEMT, karena penggunaannya
pada perancangan LNA dalam skripsi ini.

HEMT merupakan suatu transistor yang diciptakan dari hasil teknik doping'-
modulasi GaAs-AlGaAs (Gallium-Arsenide-Aluminium-Gallium-Arsenide) yang
mempunyai  struktur  heterojunction tunggal. Performansi dari HEMT
menunjukkan noise figure yang rendah dan gain yang tinggi hingga frekuensi 70
GHz, sehingga sangat cocok untuk aplikasi LNA. Struktur dasar dari HEMT
ditunjukkan pada gambar 2.1. [5]

1. Doping merupakan pemberian atom-atom pengotor pada atom-atom induknya, misalnya kristal

silikon tipe-p didoping dengan aom Gdlium (Ga).

3
Simulasi dan disain..., Anton Nugroho DP, FT Ul, 2009



Source Gate SiN Drain

Undoped GaAs

S.1. buffer

~—

il :
’K GaAs 5.1

Gambar 2.1 Struktur dasar HEMT. [5]

Lapisan GaAs yang tidak didoping dan lapisan AlGaAs tipe-n yang didoping
silikon ditumbuhkan pada substrat semi-insulating GaAs. Gas elektron
dua-dimens ( 2 DEG ) dibangun antara bagian yang tidak didoping dan lapisan
tipe-n. Karena GaAs mempunyai afinitas elektron yang lebih tinggi, elektron
bebas dalam lapisan AlGaAs dikirim ke lapisan GaAs yang tidak didoping dimana
keduanya membentuk dua-dimensi gas elektron mobilitas-tinggi kedalam 100 A
(100 angstrom) pada antarmuka. Tabel 2.1 menunjukkan keunggulan HEMT
dibandingkan transistor lain.[5]

Tabel 2.1 Perbandingan performans HEMT dengan transistor lain. [5]

Device Frequency (GHz) Noise Power Speed
HEMT Up to 70 Very Good Very Good Excellent
GaAs MESFET 40 Good Good Good
GaAs-AlGaAs HBT* 20 Good Good Excellent
Si MOSFET 10 Poor Very good Very poor
Si bipolar transistor 1 Poor Poor Good

*HBT = heterojunction bipolar transistor

Universitas Indonesia
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Pada saat ini lebih banyak digunakan pHEMT. pHEMT merupakan
perkembangan dari HEMT.

Terdapat 2 macam bias transistor yaitu bias pasif dan bias aktif. Namun yang
digunakan disini adalah bias pasif karena bentuk rangkainnya yang sederhana dan
lebih hemat dari sisi biaya. Perbedaan antara bias pasif dan bias aktif bahwa untuk
bias aktif diperlukan suatu transistor tambahan dan bentuk rangkaiannya lebih
kompleks dan tidak didiskusikan disini. Pada bias pasif menggunakan resistor
yang dirangkal sedemikian rupa sehingga terbentuk rangkaian pembagi tegangan
yang dihubungkan ke gate (G) dan drain (D) pada pHEMT seperti pada Gambar
2.2

R2 B3
R1 Vdd

Gambar 2.2 Rangkaian bias pasif pHEMT.

Pembagi tegangan berupa hambatan R1 dan R2. Sedangkan R3 berfungsi
menjaga arus drain tetap konstan. Persamaan untuk nilai masing-masing
hambatan adalah :

Universitas Indonesia
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VDD B VDS

R3 =
e . (2.3)

IDS

di mana nilai Vpp merupakan sumber tegangan, sedangkan Vps, Vs, Ips, dan |gg.
Nilainya dapat diperoleh dari datasheet transistor.

Induktor yang terhubung pada gate dan drain disebut juga RFC (Radio
Freguency Chokes) yang mempunyai nilai hambatan yang rendah untuk bias DC
dan impedansi yang sangat tinggi pada frekuensi RF untuk mencegah hubungan
pendek. Dua kapasitor pada rangkaian disebut juga DC block kapasitor yang
berfungsi memblok arus DC dan melewatkan sinyal mikrowave.

2.2 SCATTERING PARAMETER

Scattering parameter atau disebut juga S-parameter merupakan suatu relasi
atau hubungan antara tegangan gelombang datang dengan tegangan gelombang
pantul dalam suatu rangkaian empat kutub (two-port network) yang terhubung
dengan saluran transmisi yang mempunyal impedansi karakteristik Zo. Untuk
beberapa komponen elektronik atau suatu rangkain listrik lainnya, S-parameter
dapat dihitung dengan bantuan alat ukur yang menggunakan vector network
analyzer. S-parameter juga merupakan suatu nilai yang terdapat pada datasheet
transstor , biasanya transistor RF, yang digunakan untuk memprediksi
performansi dan perancangan suatu amplifier. Perhatikan Gambar 2.3.

Universitas Indonesia
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Gambar 2.3 Blok S-parameter. [9]
Persamaan matematis untuk rangkaian pada Gambar 2.3 adalah :

o u_€S,  S,ued

D0 8 S0l 2D
di mana a, merepresentasikan normalisasi tegangan datang masuk ke rangkaian
two-port, sedangkan b, merupakan normalisasi tegangan pantul dari rangkaian
two-port yang masing-masing diberikan oleh persamaan : [9]

a1:

di mana:

Ei = Tegangan datang dalam volt

Er = Tegangan pantul dalam volt

Dari persamaan (2.1), parameter Sp1, Si2, Sp1, dan Sy, merepresentasikan koefisien
refleksi dan transmisi yang disebut Scattering-parameter pada rangkaian two-port.
Bentuk matriks dari parameter ini adalah : [9]

Universitas Indonesia
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S:i&g‘ﬂ Sﬁl;l
&, S,

Masing-masing dari nilai parameter tersebut sesuai persamaan :

S, =—ketikaa, =0

& rrevenernerenrreeeesrnmnenenee A . (26)
S :ﬁketikaa1 =0
_b y
S, == ketikaa, =0
Ay . (2.8
A _
S,, =—ketikaa, =0
- . (29

di mana:

S11 = Koefisien refleksi masukan
Sy, = Koefisien refleksi keluaran
Si2 = Gain transmisi mundur

Sp1 = Gain transmisi maju

2.3 RANGKAIAN PENYESUAI IMPEDANSI ( IMPEDANCE MATCHING

CIRCUIT)

Rangkaian penyesuai impedansi merupakan suatu rangkaian yang
menyediakan performansi optimum pada LNA. Alasan utama dirancang rangkaian
penyesual impedansi adalah agar daya yang dikirim dari sumber dapat maksimum
dan juga bertujuan untuk mencapai koefisien refleksi masukan sama dengan nol.
Pada blok rangkaian penguat, terdapat rangkaian penyesual impedansi yang
ditunjukkan pada Gambar 2.4.

Universitas Indonesia
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Gambar 2.4 Blok rangkaian penguat.
Sedangakan bentuk skematik LNA dapat dilihat pada Gambar 2.5.

Gambar 2.5 Skematik LNA.
Rangkaian penyesuai impedans disini dirancang dengan quarter-wave
transformer menggunakan saluran mikrostrip dengan impedansi karakteristik
yang berbeda. Untuk rangkaian penyesuai masukan, perancangan ini memerlukan
transformasi 50 Q ke bentuk admitansi sumber Y's. Sehingga diperoleh impedansi

karakeristik sesuai dengan persamaan di bawah ini. [2]

Universitas Indonesia
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2= 5% o

1a (%9
S50

Untuk I/

di mana:

10

. (2.10)

. (211

Untuk LNA : G, = G, nilai-nilai tersebut terdapat pada datasheet transistor.

Pada stub rangkaian-terbuka (open-circuited stub) mempunyai admitansi

Yoc =Y tan Bl, makadari itu stub paralel rangkaian-terbuka panjang gelombang

| = 3%\ mempunyai admitansi —Yo (B = 2a/ 1), sehingga :

untuké e 7 =
° (m)Y,

Yo:Ys

Begitu juga untuk rangkaian penyesuai keluaran,
transformasi 50 Q ke bentuk admitansi beban Y,
karakteristik sesuai dengan persamaan di bawah ini.

I

S §S”+1 9c. ¢

. (212

perancangan ini memerlukan
sehingga diperoleh impedansi

. (2.13)

. (214

. (2.15)

tanda bintang pada persamaan tersebut merupakan negatif dari sudut

yang dihasilkan.

untuk %I

! 1
(Im)Y,

Yo:YL

Simulasi dan disain...

. (2.16)
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2.4 GAIN (PENGUATAN)
Perbandingan antara sinyal keluaran sistem terhadap sinyal masukan sistem
disebut gain. Pada perancangan LNA terdapat 3 jenisgain yaitu : [2]
1. Transducer power gain (GT)
2. Operating power gain (GP)
3. Available power gain (GA)

2.4.1 Transducer Power Gain (GT) [2]
Perbandingan antara daya yang dikirim ke beban terhadap daya yang tersedia pada
sumber disebut transducer power gain.

o I8l k- 1af)

COR eGSR S0 @47)
# S54G
G#= Sy +— =

di mana L- S0 B S e % R (2.18)

2.4.2 Operating Power Gain (GP) [2]
Perbandingan antara daya yang dikirim ke beban terhadap daya masukan pada
rangkaian disebut operational power gain.

_, [saLholaf)
(1' G| )1' S2G| e R B (2.19)

P

2.4.3 Available Power Gain (GA) [2]
Perbandingan antara daya yang tersedia dari rangkaian terhadap daya dari sumber
disebut available power gain.

_, saflolaf)
(1' G| )1' SuGy| e s (2.20)

A
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Go . - 822 + SJZSZlGS
di mana I S (2.21)

Berdasarkan Gambar 2.6, apabilarangkaian unilateral, di mana S;» = 0, maka
I'n = Su1, Fout = S22.

Gambar 2.6 Blok rangkaian penguat dengan pembagian gain

Sehingga unilateral transducer power gain (GTU) berdasarkan persamaan 2.17
adalah : [2]
|2

1- 18§ |°
Gy =g p L

- R 2 W EE SR S SR SRR SRS SR S AN R EEEEEEEEEEEEEEEEEE N W
|1' SuGs| |1' SzzGL|
Dari persamaan 2.22, dapat dibuat istilah baru untuk tiap bagian dari GTU.

(2.22)

Gy SGsGuGL oo (2.26)
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25 KESTABILAN

Kestabilan dalam merancang suatu LNA merupakan faktor yang sangat
penting karena ha tersebut menentukan apakah suatu sistem tersebut layak
digunakan. Di dalam rangkaian two-port, osilasi mungkin terjadi apabila koefisien
masukan maupun keluaran lebih besar dari satu yang akan mengakibatkan
hambatan negatif pada port. K etidakstabilan ditandai dengan : [2]
ITin| > 1 atau [Cout| > 1, di mana pada kasus unilateral |Si1| > 1 atau S| > 1
Syarat kestabilan adalah :

IGy| = sll+SjZ§21q SR DN D SRR ... (2.27)
dan
_ SpSHG
|GbUT|_‘sﬂ +1_ 5.G <1l W L. L@ (2.28)

Persamaan 2.27 dan 2.28 direpresentasikan dalam circle pada Smith chart yang
disebut stability circle. Gambar 2.7 mengilustrasikan stability circle pada beban.

Gambar 2.7 Sability circle pada beban. [2]
Di mana C, adalah pusat kestabilan dan r, adalah radius.

Untuk menentukan kestabilan dapat ditentukan dengan faktor K yang mempunyai

nilai berdasarkan persamaan di bawah ini :
- [Su[ +[0°
2|512821| (2.29)

K :1' |Su
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(2.30)

Syarat yang harus dipenuhi agar sistem stabil adalah nilai K > 1 dan A <1.

2.6 NOI SE FIGURE

Disamping faktor kestabilan dan gain, faktor penting lain yang perlu

diperhatikan untuk merancang LNA adalah noise figure. Persamaan untuk

menentukan noise figure adalah : [6]

Di mana:

F = noisefigure

Fmin = noise figure minimum

rn = normalisasi ekuivalen hambatan noise (rn = RN / Z0o)
Ys=gs + jbs (admitansi sumber)

Y0 = go + jbo (admitansi sumber)

Ysdan Yo dapat dinyatakan dalam bentuk lain :

Yszﬁ
s
Yozﬂ
T e

I'sdan I'o adalah koefisien refleksi
Sehingga persamaan noise figure diatas menjadi :

L A6 G|’
"ol lef g

g . (2.32)

. W 7<)

e (2.34)
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Di mana:

Fmin, rn, dan I"o disebut sebagai parameter noise.

2.7 RETURN LOSS

Kondis ketika beban tidak sesuai (mismatch) menyebabkan tidak semua daya
yang berasal dari sumber dikirim ke beban. Kerugian ini disebut return loss.
Return loss pada masukan (input return loss) mengindikasikan terjadinya
mismatch antara impedansi masukan LNA dengan impedansi karakteristik saluran
transmisi. Return loss pada masukan dapat dihitung dari S-parameter Sy, [1]

Input returnloss=- S;1 (dB) =- 20109 [S1a| -+ vvvvvvvieiieii e, (2.35)

Begitu juga untuk return loss pada keluaran (output) dapat dihitung dari
S-parameter Sy, [1]

Output return 1oss = - Sy (dB) =- 201009 [Szz| +vvvvvvviieiieie e (2.36)

2.8 MIKROSTRIP

Mikrostrip adalah suatu saluran transmisi yang terdiri dari strip konduktor dan
ground plane yang antara keduanya dipisahkan oleh dielektrik.
Mikrostrip pada umumnya digunakan untuk membuat LNA karena lebih mudah
dalam fabrikasinya dan cocok untuk frekuensi tinggi. Bentuk geometri dari
mikrostrip seperti pada Gambar 2.8 berikut ini.
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strip conductor

Gambar 2.8 Geometri mikrostrip.

Beberapa dielektrik pada umumnya : Duroid (¢ = 2,23 €0), quartz (¢ = 3,78
€0), dumina (e = 9,7 €0), sillicon (e = 11,7 €0). Konstanta dielektrik relatif (er =¢ /
€0), di manago=8,85.10% F/ m.

Lebar mikrostrip W dapat ditentukan melalui persamaan di bawah ini : [2]

N A
o 0¢ - W/h<2

w_je"-2

T oloe e -1i 0,610U o
T28B-1-In(2B- 1)+——{In(B- 1)+0,39- =y ; W/h>2
{pe 2er 1 €, gl’:l

di mana
z

A=ZE B RN 1 g OO AN (2.38)
60\ 2 e +1 e g

g=_>/P s (2.39)
27, /e,
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Panjang mikrostrip | dapat ditentukan melalui persamaan di bawah ini : [2]

=10 § € " . W/h3 06 (2.40)

\/a g]_+0,63(er - 1)(W/h)0’12558 ; O .
. 2

l, © e u

| =0 g i ' SW/H<O06 oo 241
Je, G osle, - W S / @49

0
di mana: |, :M ........................................................................ (2.42)

sehingga panjang mikrostrip | adalah | =IZ dan atau | :%
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BAB 3
METODOLOGI PERANCANGAN LNA

Noise figure dan gain merupakan hal yang sangat penting dalam perancangan
LNA. Oleh karena itu diperlukan suatu metode agar dicapai gain yang tinggi dan
derau (noise) yang serendah-rendahnya. Dengan menggunakan simulasi
S-Parameter pada perangkat lunak (software) ADS (Advanced Design System),
optimasi dari LNA untuk mencapai spesifikasi yang disyaratkan dapat diperoleh
dengan mudah, cepat, dan lebih akurat.

Spesifikasi :
Frekuensi 2,3GHz [3]
Gain >10dB [7]

Noise Figure <1dB [7]
Input dan output returnloss <-10dB [1]
Faktor kestabilan (K) > 1[6]

3.1 PEMILIHAN TRANSISTOR

Untuk merancang suatu LNA, tahap pertama adalah memilih transistor sesuai
spesifikasi yang disyaratkan. Hal yang harus diperhatikan adalah konsumsi daya
yang rendah, noise figure, dan gain. Pemilihan transistor disini dengan bantuan
software ADS di mana terdapat library berbagai model transistor yang dapat
digunakan untuk merancang LNA. Transistor yang dipilih adalah ATF-34143
dengan DC bias Vps = 4 V dan Ips = 60 mA. Tabel 3.1 menunjukkan library
transistor ATF-34143 yang terdapat pada ADS.

Tabel 3.1 Library ATF-34143 pada ADS.

Tipe model Library Sub-library | Nama model

S-parameter S-parameter | Agilent sp_hp ATF-34143 5 19990129
(0,1-3,0GHz) | Lib.

ATF-34143 merupakan pHEMT (pseudomorphic High Electron Mobility

Transistor).

18
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3.2 PERANCANGAN RANGKAIAN BIASTRANSISTOR

Pada Bab 2.1, telah dijelaskan tentang bias transistor. Pada bab ini
perancangan bias transistor berdasarkan Gambar 2.1. Sebelum merancang
rangkaian bias transistor, harus dilakukan pengambilan data spesifikasi elektrik
transistor pada datasheet ATF-34143 sebagai mana ditunjukkan pada Tabel 3.2.

Tabel 3.2 Datasheet spesifikas elektrik ATF-34143.

Berdasarkan datasheet ATF-34143 (lihat lampiran) :
Vpop =9V
Vps=4V
Ips = 60 mA
Ves=0,34V
Asumsikan Igg = 10 kali 1gss maksmum
Igss maksimum = 300 pA
Dengan demikian Igg = 10 x 300 pA = 3 mA

Universitas Indonesia
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Rl_vﬁ_m_llag,w
les 3 MA
R, = (VDS| VGS) (4'30134) v =1220 W
BB
RSZ(VDD-VDS): (9'4)\/ =79 W

Untuk besarnya kapasitas kapasitor blocking mengacu dari panduan perancangan
rangkaian bias transistor pada ADS yaitu mempunya nila 1 pF sedangkan
induktansi dari RFC sebesar 1 mH. Bentuk skematik dari rangkaian bias
ATF-34143 2 tingkat ditunjukkan pada Gambar 3.1.

Gambar 3.1 Skematik bias ATF-34143 2 tingkat.
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3.3PEMERIKSAAN KESTABILAN

Untuk menentukan kestabilan transistor dan parameter-parameter lain yang
terkait dengannya, maka dirancanglah rangkaian bias transistor. Gambar 3.2,
menunjukkan simulasi ADS untuk bias transistor ATF-34143 yang disusun 2
tingkat berdasarkan Gambar 3.1, karena dengan susunan tersebut, gain meningkat,
noise figure mengecil, dan transstor menjadi lebih stabil dibandingkan
menggunakan 1 transistor.

1 Illﬁﬂ]]]][[ﬂ ﬂ] © 0 © sp hp ATF-34143°5 19990129

e B . SpP2 B . .

 oeeessell @ 0 0 . Bias="phemt Wds=4V ld=G0mA" .
_SlgbFact . Frequency="{0.50- 18.00} GHz"
StabFact1

" StabFact1=stab_fact[S)

. Af Term . .

s Termz
MNum=2

T | Z=50 Ohm

sp hp ATF-34143°5 19990128 p -

— SNP1 =
Bias="phemt Yds=4% ld=60mA"
Freguency="{0 50 - 18 00} GHz"

| Qg‘é S PARAMETERS

4

PuwirGain
§ SPT . A B [ i
R ctear=0(fEREE BN O B CVCanil,
Stop=3 GHz PiriZaini=pwr_cgain(3 Fortd1 FortZ2)
oA B N

Gambar 3.2 Bias ATF-34143 2 tingkat.

Hasil simulasi dari bias transistor ATF-34143 2 tingkat ditunjukkan oleh
Tabel 3.3.
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Tabel 3.3 Hasil simulasi bias ATF-34143 2 tingkat

freq MFmin nf(2) sSopt Rn PurGaint StabFact

100.0 MHz 0,081 0654 | 04898/00%%6 8.018 43.942 0.944
200.0 MHz 0.050 De36 | 086273828 7.768 47 606 1.648
300.0 MHz 0.098 0618 | 086677603 7919 46.218 2.080
400.0 MHz 0107 0603 | 0.830/11.381 7.269 44 937 229
500.0 MHz 0116 0588 | 0.833/15.162 7.020 43.816 2424
600.0 MHz 0,125 0575 | 0.817/18.943 6.770 42863 2473
700.0 Mz 0.133 0563 | 0.600/22725 6.919 42068 2452
800.0 MHz 0.142 0551 | 0.784 /26504 6.269 41416 2373
900.0 MHz 0.151 0.541 | 0.767/30297 6.018 40.372 2325
1.000 GHz 0.164 0.553 | 0.754 /34341 6.019 39.408 2.242
1.100 GHz 0174 0.549 | 0.738/38.166 5.819 38.787 2178
1.200 GHz 0.186 D546 | 0.722/41991 5619 38.189 2.1
1.300 GHz 0.196 0543 | 0.705/458158 5420 37.609 2014
1400 GHz 0.207 0541 | 0.689/49638 5.220 37.040 1.918
1.500 GHz 0.218 0539 | 0.673/53460 5.021 36474 1.817
1.600 GHz 0.229 0552 | 0.663/56468 5.023 36.070 1.7483
1.700 GHz 0.240 0565 | 0.653/59474 5.025 35 662 1.688
1.800 GHz 0.251 0578 | 0.644/62479 5.027 35.247 1621
1.900 GHz 0.266 0580 | 0.625/67487 4.778 34.736 1.518
2000 GHz 0.281 0583 | 0.606/72494 4.530 34197 1415
2100 GHz 0.295 0587 | 0.593/76.294 4332 33.842 1.341
2200 GHz 0.308 0.592 | 0.580/80.094 4.134 33469 1.269
2300 GHz 0.322 0.596 | 0.567/83897 3.935 33.072 1.2M
2400 GHz 0.336 0601 | 0.554/87701 3.736 32648 1.138
2500 GHz 0.350 0605 | 0.541/9151 3.537 32192 1.080
2600 GHz 0.362 0610 | 0.532/95512 3.338 31.846 1.008
2700 GHz 0.373 D615 | 0.523/99517 3.138 31478 0.935
2 800 GHz 0.385 0619 | 051471035, 2938 31.083 0.871
2900 GHz 0.397 0623 | 080571074 2737 30.660 0.812

Berdasarkan Tabel 3.3, dapat dilihat bahwa pada frekuensi 2,3 GHz, faktor
kestabilan K lebih besar dari 1 yaitu bernilai 1,201. Hal ini berarti transistor dalam
kondisi stabil. Representasi grafis dari faktor kestabilan K terhadap frekuensi
ditunjukkan pada Gambar 3.3.

25 g g
i freq=2.300GHz
2.0+ StabFact1=1.201
£ 1 S_f m9
_'(E _
& ]
1.0—_
O'R - T 1T | T 1T | T 1T | T T ‘ T 1T | T 1T
0.0 05 1.0 1.5 2.0 25 3.0

freq, GHz

Gambar 3.3 Hubungan antara faktor kestabilan K terhadap frekuensi pada bias
ATF-34143 2 tingkat.
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3.4 PEMERIKSAAN PARAMETER-PARAMETER LNA

Selain faktor kestabilan, parameter-parameter lain seperti gain dan noise

figure merupakan hal yang sangat penting. Gain yang diinginkan harus yang

sebesar-besarnya sedangkan untuk noise figure harus lebih kecil dari 1. Pada
Tabel 3.4, noise figure (nf(2)) pada frekuensi 2,3 GHz sebesar 0,596 dB,
sedangkan gain (PwrGainl) pada frekuensi tersebut sebesar 33,072 dB.

Tabel 3.4 Hasil amulas untuk gain dan noise figure pada bias ATF-34143

2 tingkat.

freq nf(2) PwirGain1

100.0 MHz 0.654 43.942
200.0 MHz 0.636 47 606
300.0 MHz 0618 46.218
400.0 MHz 0.603 44 937
500.0 MHz 0.588 43.816
600.0 MHz 0.575 42863
700.0 MHz 0.563 42065
800.0 MHz 0.551 41416
900.0 MHz 0.541 40.372
1.000 GHz 0.553 39.408
1.100 GHz 0.549 38.787
1.200 GHz 0.546 38.189
1.300 GHz 0.543 37.609
1.400 GHz 0.541 37.040
1.500 GHz 0.539 36.474
1.600 GHz 0.552 36.070
1.700 GHz 0.565 35662
1.800 GHz 0.578 35.247
1.900 GHz 0.580 34.736
2,000 GHz 0.583 34197
2,100 GHz 0.587 33.842
2.200 GHz 0.592 33469
2.300 GHrz 0.596 33.072
2400 GHz 0601 32648
2500 GHz 0.605 32192
2600 GHz 0.610 31.846
2,700 GHz 0615 31478
2.800 GHz 0619 31.083
2.900 GHz 0.623 30,660

Representasi grafis untuk gain dalam bentuk S;1, ditunjukkan pada Gambar 3.4.
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] m3 m3
w0 ——— ¥ | freq=2.300GHz
20 dB(S(2,1))=33.072
g 0]
nw 20
o - mé
40— m4
| & //LJ freq=2.300GHz
] dB(S(1,2))=-45.056
-80 T T T T 1T T T 7 T T T 7 T 1T T T T
0.0 0|.5 1|.0 1!5 2‘.0 2‘.5 3.0

freq, GHz

Gambar 3.4 Hubungan antara S,; dan S;, terhadap frekuensi pada bias
ATF-34143 2 tingkat.

Sedangkan representasi grafis untuk noise figure (nf(2)), ditunjukkan pada
Gambar 3.5.

0.8 m
T m1 freq=2.300GHz
64 >~ ¥ —1nf(2)=0.595
.
EE\J__, 0.4 m2 m2
=z i freq=2.300GHz
NFmin=0.322
0.2
00 T 17 | T T T | T 17T | T 17T ‘ T 17T | T 17T
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 25 3.0

freq, GHz

Gambar 3.5 Hubungan antara noise figure dan noise figure minimum terhadap
frekuensi pada bias ATF-34143 2 tingkat.
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3.5 PERANCANGAN RANGKAIAN PENYESUAI IMPEDANSI

(IMPEDANCE MATCHING)

Untuk dapat merancang rangkaian penyesual impedansi pada LNA, diperlukan
nilai-nilai S-parameter. Nilai-nilai S-parameter ini diperoleh dari hasil simulasi
bias ATF-34143 2 tingkat pada ADS. Hasil dari simulasi tersebut ditunjukkan
pada Tabel 3.5.

Tabel 3.5 Hasil simulasi S-parameter ATF-34143 2 tingkat.

Pada frekuensi 2,3 GHz :

S, = 0,667D - 114,071°

S,, = 0,006D 57,252°

S,, = 45,040D 164,852°

S,, =0183P - 117,671°

G,e; =0,567D 83,897° ( Tabel 3.3 dengan nama Sopt)

Rangkaian penyesuai (matching network) terdiri dari masukan (sumber) dan
keluaran (beban) (Gambar 2.3) yang dirancang dengan impedansi karekteristik
yang berbeda.
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Langkah pertama yaitu menentukan nilai admitans sumber Ys dan admitansi
beban Y. Besarnya nilai Ys dan Y bergantung pada koefisien refleksi sumber
I's dan koefisien refleksi beban I'.. Pada LNA, nilai Ys bergantung pada nilai

rs = ropT.
Sehingga G, = G,,; =0,567D 83897° .

Berdasarkan persamaan 2.11

A -

1 - R

S0gl S0 §1+ Q)PT ﬂ

_ 1a&-0567D83897° 0
" 5081+ 0,567D83,897° 5
dalam bentuk bilangan kompleks
Y, =0,0094- j0,0156 S

&-I I-O:

Penentuan nilai admitansi beban Y| sama halnya dengan persamaan 2.11, namun
nilai dari koefisien refleksi beban I'. ditentukan oleh persamaan 2.15.

S 5Goer 6
Yo

(0,000 57,252° 45,0400 164,852° 0,56 7D 83,897° )&

1- (0,667D - 114,071° f0,567D 83,897° ) P

= E%,183D - 117.671° +

=0,3678D 91,46°

_1@a-G9_1a- 0,3678D 91,46° §
§1+ G g Q,  50%1+0,3678D 91,460 &
dalam bentuk bilangan kompleks
Y, =0,0155- j0,0132 S

Langkah berikutnya menentukan rangkaian penyesuai masukan.
Ys=0,0094 -j0,0156 S
Berdasarkan persamaan 2.10
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Z., = T
V%R, 5

tuk | = | e 1 0
untu A 5030,00942;

Z,=7293 W

Berdasarkan persamaan 2.12
1

(Im)Ys
| .
’ 0,0156
Z, = 641026 W

Z,=

Untuk 3

8
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Langkah terakhir menentukan rangkaian penyesuai keluaran. Penentuan nilai

impedansi karakteristik untuk rangkaian penyesuai keluaran sama halnya dengan

rangkaian penyesuai masukan.

Y. =0,0155-j0,0132 S

& 1 0

%7 %ReN. 5

e 1 0o
Untuk |/, = |50¢ i
A 0,0155 »

Z, =56,796 W

1
(Im)v,

1
0,0132
Z,=7575 W

Z,=

Untuk 3/ 1 ,

8

Bentuk skematik sementaraLNA berdasarkan impedansi karakteristik yang

berbeda, ditunjukkan oleh Gambar 3.6.
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Gambar 3.6 Skematik LNA dengan impedansi karakteristik yang berbeda.

Impedansi karakteristik pada rangkaian penyesuai masukan dan keluaran
digunakan untuk menentukan panjang | dan lebar W pada mikrostrip. Bahan
mikrostrip yang digunakan adalah duroid (g = 2,23, h = 0,7874 mm). Konversi
nila Zp, menjadi panjang | dan lebar W dilakukan secara manual dengan
perhitungan matematis sesuai Bab 2.8, sehingga diperoleh besaran mikrostrip
sebagai berikut :

1) Untuk rangkaian masukan saluran A/4
Zp=72,93Q

Mencari W :

Berdasarkan persamaan 2.39

B = 377" 314 = 54348

27 7293 /2,23

Berdasarkan persamaan 2.37

:—é54348 1- In(2” 54348- 1)+ 223- 11, (5,4348- 1)+039-0—61?‘§u
u

314§

231

-|% 52

=1,64847222
W, =1,298 mm

Universitas Indonesia
Simulasi dan disain..., Anton Nugroho DP, FT Ul, 2009



29

Mencari |, :
Berdasarkan persamaan 2.42, padafrekuens 2,3 GHz
37 10°m/s

0 =130,4 mm
2,3GHz

Berdasarkan persamaan 2.40

| = 1304 mm é 2,23 V&

J223  &1+0,63(2,23- 1)(1,64847222)">° g
| =96,57956827 mm
, =1/, = 2414489207 mm

2) Untuk rangkaian masukan saluran 3)/8

Zy = 64,1026 Q

Mencari W :

(Persamaan yang digunakan sama seperti cara sebelumnya)

- 377" 314 — 6183
2 641026" /2,23

é - N e N
=2 6,183- 1- In(2” 6,183- 1)+ 2;23 1:'In(6,183- 1)+0,39- %ug
314 & 2" 2,231 2,2%0

= =

2 =2,062479639

> |

W, =1,623996468 mm
Mencari I»:

_3710°m's

q =130,4 mm
2,3GHz

_ 1304 mmé 2,23
J2.23  &+0,63(2,23- 1)(2,062479639)%*
| =95,90802928 mm

1, =3 £ =3596551098 mm

O C\"<
S
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3) Untuk rangkaian keluaran saluran 3,/8

Zo=7575Q
Mencari W3 :
__ 871314 gomg
2" 7575 /2,23
W :—g523246 1- In(2” 5,23246- 1)+ 223-11), (5,23246- 1) +0,39- 0—61”3
h 314§ 2" 2,231 3ha
% 153803
W, =1,211045376 mm
Mencari I3 :
. 8
o :M :]_30,4 mm
2,3GHz
_130,4 mm é 2,23 L‘/Z

223 &+063223- 1153803 §
| =96,71391538 mm

|, =3 £ =36,26771827 mm

4) Untuk rangkaian keluaran saluran A/4

Zo = 56,796
Mencari W, :
=gl UK o SR )
2" 56,796" /2,23
Wo - 2 & o7864- 1- Inf2” 6,97864- 1)+ 225 L n(6 97864- 1)+030- 2OLU8
h 314§ 2" 2231 2235
% = 2,510838132
W, =1,977033945 mm
Mencari I :
- 8
| 0 :M =130,4 mm
2,3GHz

Universitas Indonesia
Simulasi dan disain..., Anton Nugroho DP, FT Ul, 2009



31

_130,4 mm € 2,23 uy2
J223  §@+0,63(2,23- 1)(2,510838132)° §
| =119,4048775 mm

|, =1/ =2985121938 mm

Bentuk rangkaian mikrostrip LNA berdasarkan impedansi karakteristik yang
berbeda, ditunjukkan pada gambar 3.7

ATF-34143 I tinglcat
Ll

W1 | 1l 1 L

W4

W2
W3

Gambar 3.7 Rangkaian mikrostrip LNA
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BAB 4
SIMULASI DAN DISAIN LNA

4.1 SIMULASI RANGKAIAN LNA

Pada bab ini, akan dilakukan proses simulasi menggunakan software ADS dan
hasilnya akan digunakan untuk mendisain LNA . Rancangan simulasi LNA pada
ADS dapat dilihat pada Gambar 4.1.

' @ S PARAMETERS - I op hp ATF-34143 5 19990129 - -

DLl ST L B eEw . 0 el o
o Bias='phemt Vis=4v ld=e0mar . TH2 )
@p1 . MUN  Frequency="{0.50 - 18.00) GHzr  SUbSt=MSLD

S MO W=1.977033845 mm-
e T ~ L=29.85121938 mm -
'Step=01 GHr ~ W=1:298 mm- e S
T T =24 14489207 mm

Term.
TermZ
Mum=2
Z=800hm

MLEF "
e i
|- | subst="msupte
_DW:_1.2_11D4537_6mm_ el
- = R AL P
sp_hp_ ATF:34143 5 _19990129-

g ;Lg s irsii SE ST SR

A '\f'vy—15'6_2399uf54'68'r;m . Bias="phemt: Vis=4Y/ Id=60mA" |

[N | Cos osoioon mm . Freauency=1(0,50.-13.00) Giiz

RurGEinl il - - R A e AT TR e MSuh-

— [* | ¥ ]

purcain -+ gk
PweSaint B . e t. - o N . MSUD1.
PwrGain1=pwr .gain(s PortZ1 Portz2y otabractk . .

pur_.gain( )StabFacH H=0.7874 mfn

L | StabFacti=stab_fact(s). =~ Er=223 - -

Gambar 4.1 Hasil akhir rancangan LNA.
Setelah dilakukan simulasi LNA pada Gambar 4.1, pemasangan rangkaian
penyesuai impedans tidak mempengaruhi besarnya faktor kestabilan K

(Gambar 4.2). Nilai K tetap yaitu 1,201. Karena nilai K lebih besar dari 1 maka
LNA dalam kondisi stabil sesuai dengan yang diharapkan.
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o]
o

m9
freq=2.300GHz
StabFact1=1.201

o]
—

m9

StabFacti
IIII(|DII\I(-|J1IIII|III\

—
n

freq, GHz

Gambar 4.2 Hubungan antara faktor kestabilan K terhadap frekuensi pada LNA.

Begitu juga pada noise figure, nilainya kurang dari 1 (Gambar 4.3) dan untuk
parameter-parameter lainnya seperti gain yang meningkat (Gambar 4.4) serta
output return loss yang bernilai di bawah -10 dB, namun sebaliknya pada input
return loss tidak sesual yang diharapkan yaitu mempunyai nilai di atas -10 dB
(Gambar 4.5 ). Nilai input return loss maupun output return loss yang baik harus
kurang dari -10 dB.

] m1
] freq=2.300GHz
i nf(2)=0.324

m2
- freq=2.300GHz
10 NFmin=0.322

m2

0 IIII‘I\Illlll\|\III|IIII|IIII|I\II|III\

0.0 0.5 1.0 iES 20 25 30 S 4.0

freq, GHz

Gambar 4.3 Hubungan antara noise figure dan noise figure minimum terhadap
frekuens pada LNA.
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m3
50 . 3
] freq=2.300GHz
0 dB(S(2,1))=34.830
S A
‘%% 50 m4
i) ] freq=2.300GHz
100 dB(5(1,2))=-43.298
-150 1 TTTT | TTTT ‘ TTTT | TTTT ‘ TTTT | TTTT | TTTT | TTTT
0.0 0.5 1.0 1.5 20 25 3.0 3.5 4.0
freq, GHz

Gambar 4.4 Hubungan antara Sy (gain) dan Sy, (refleksi) terhadap frekuensi pada LNA.

m8
freq=2.300GHz
dB(S(1,1))=-5.949

0
] m
5
= ]
it ]
5710—_
e ]
© ]
—15—_
‘20 IIII‘\II\‘\III|Illllllll‘lll\‘\llllllll
0.0 05 1.0 1.5 20 25 30 35 40
freq, GHz

Gambar 4.5 Hubungan antarainput return loss (Sy;) terhadap frekuens pada LNA.

dB(S(2,2))

m7
freq=2.300GHz
dB(S(2,2))=-22.950

0.0

05 1.0 15 2.0 25 3.0 35
freq, GHz

40

Gambar 4.6 Hubungan antara output return loss (S,) terhadap frekuensi pada LNA.

Namun begitu, perbaikan untuk kondisi di atas dapat diatasi dengan cara

optimasi rangkaian penyesual impedansi masukan dan keluaran dengan bantuan
software ADS melalui tuning circuit. Sehingga optimasi seluruhnya dilakukan
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dengan ADS. Hasil akhir LNA setelah dilakukan tuning, ditunjukkan pada
Gambar 4.7.

%- o PARAMETERS I “ap_hp ATF.34143 -4 19990129 -

SWP2 - - MLIN
= Param- - - - . . . .DBias="phemt VdS 4\/Id BDmA" - TLar. .
SP1 . . . . - Treguency={0.50- 18,00} GHZY | Supst="MSupit
Stat=01GHZ. 11 . W=1.877033945 mm
Stop=4 GHI  gypst=aMaubly | _I_ 29.85121938 mm

Step:EH GHz Wi=1.298 mm

'|_241448920? = w0 Term' o
mm Termz2
pictas™ ! L MI_EF - i A
e O \ JilL S . =
et = Subst="MSub1" = Ong
el e C W1211D453?6mm N
z=g00nn = - IL3?051’22mm = g
B sn_hp ATF-34143 § 19990129 N e 000
- - = o
; - TP -/ Bigs="phemt Yds=4V ld=E0mar R .
- Bubst="MSub1® - Frequency—"{usu-m DD}GHZ“'
|\J| . W=1HR23996468 mm. | msun
Fasan | . 0208333 7mm it - el - - - - -
- PwrGain - . .o . . ! e . A . StabFact . . . . N A MSUB
MILD1
- PwrGaint - . . - BtabhFact- - - - Hzp 7874 mm
PwrGaint =pwr_ gam(S F'DrtZ'l F'DttZZ) . StabFacti .

. - Er=2:25
StabFact]=stak fau:t(S) -

Gambar 4.7 Hasi| akhir rancangan LNA setelah tuning.

Setelah dilakukan tuning rangkaian penyesuai impedansi masukan dan
keluaran pada LNA, besarnya faktor kestabilan K tetap (Gambar 4.8).

m9
freq=2.300GHz
StabFact1=1.201

mY

StabFact1
Ill\lllllclnlllllllll

0.5 T R A T (T
00 0.5 1.0 .5 2.0 .5 20 3.5 4.0

freq, GHz

Gambar 4.8 Hubungan antara faktor kestabilan K terhadap frekuensi pada LNA setelah tuning.

Namun untuk parameter-parameter lain seperti noise figure nilainya membesar
tetapi masih memenuhi syarat spesifikasi di bawah 1 dB (Gambar 4.9) serta gain
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yang meningkat (Gambar 4.10), serta input dan output return loss yang nilainya
kurang dari - 10 dB (Gambar 4.11 dan Gambar 4.12).

P
=1

m1
freq=2.300GHz
nf(2)=0.456

[
—

m2
freq=2.300GHz
NFmin=0.322

NFmin

nf(2)
L 11 I| | Iijl | I| |

—
—

m2

o

0.0 0.5 1.0 kS 2.0 2.5 3.0 5.5 4.0

freq, GHz

Gambar 4.9 Hubungan antara noise figure dan noise figure minimum terhadap frekuensi pada

LNA setelah tuning.
m3
50_ m3
i freq=2.300GHz
- dB(S(2,1))=36.103
e
e - m4 m4
el oo freq=2.300GHz
] dB(S(1,2))=-42.025
‘100 TTTT |I TTT ‘\ =] I|I Tl \l TTT I‘ TT II| TTTT |II TT

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.3 3.0 35 4.0

freq, GHz

Gambar 4.10 Hubungan antara Sy, (gain) dan Sy, (refleksi) terhadap frekuensi pada LNA setelah

tuning.
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0

ma
. freq=2.300GHz
dB(S(1,1))=-23.892
:"E 10—
&5
& 15—
-20— 8
-25 IIII|III\|I\II‘II\Il\IIIlI\II‘II\Il\III

0.0 0.5 1.0 15 2.0 25 3.0 3.3 4.0

freq, GHz

Gambar 4.11 Hubungan antara input return loss (S;;) terhadap frekuensi pada LNA setelah tuning.

] m7

] freq=2.300GHz

. dB(5(2,2))=-14.929
.
Y] -
o
= ]
= 40—7

=15 III\|I\II‘\II\ll\\Il\lllllllll\lll‘lll\

freq, GHz

Gambar 4.12 Hubungan antara output return loss (S,,) terhadap frekuensi pada LNA setelah

tuning.

Skematik akhir LNA setelah dilakukan tuning, ditunjukkan pada Gambar 4.13.
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. MLIN,
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" Subst="tdSub1
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o : = :
: bLE . | {—,
Nomet nia ¢ = by X
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: ._h—l.mm_u :
= ute=0 V-

; . Termi -
| MLEF . . Num=2 -
e RO ; Z=50 Ohm
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Gambar 4.13 Skematik akhir LNA setelah tuning.
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Tabel 4.1 Daftar komponen LNA.

KOMPONEN NILAI
R1, R4 1133 Q
R2, R5 1220 Q
R3, R6 790

L1, L2 L3 L4 1mH

C1, C2,C3 =

4.2 PERANCANGAN LAYOUT

Proses pembuatan layout LNA dilakukan dengan konversi dari skematik ke
layout melalui proses konversi ADS. Hasil dari layout LNA ditunjukkan pada
Gambar 4.14. Sedangkan layout untuk difabrikasi ditunjukkan pada Gambar 4.15.

Gambar 4.14 Layout LNA.
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Gambar 4.15 Layout LNA untuk fabrikasi.
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BAB 5
KESIMPULAN

. Pemilihan transistor ATF-34143 berdasarkan pada performansi noise yang
rendah dan gain yang tinggi.

. Penyusunan ATF-34143 menjadi 2 tingkat menyebabkan gain meningkat, noise
figure mengecil dan transistor menjadi lebih stabil.

. Penyusunan rangkaian penyesuai impedansi tidak mempengaruhi faktor
kestabilan, namun mempengaruhi noise figure, gain dan return loss.

. Perlakuan tuning menggunakan software ADS pada input dan output
open-circuited stub LNA mempengaruhi noise figure, gain, dan return loss.

. Hasil dari tuning input dan output open-circuited stub LNA yaitu noise figure
sebesar 0,456 dB, gain sebesar 36,103 dB, sertainput dan output return loss
sebesar - 23,892 dB dan - 14,929 dB.
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Noise Parameter

Applications Information
Finin values at 2 GHz and higher
are based on measurements while
the Fiuine below 2 GHz have been
extrapolated. The Fo, values are
based on a set of 16 noise figure
measurements made at 16
different impedances uging an
ATMN NP5 test svatem. From these
measurements, a true Fg, 12
calculated. F . representa the
true minirmum noize fgure of the
device when the device is pre-
sented with an impedance
matching network that trans-
forms the 2ource impedance,
typically 5002, to an impedance
represented by the reflection
coefficient ', The designer must
design a matching network that
will present I, to the device with
minimal associated circnit losses.
The noise figure of the completed
amplifier is equal to the noise
fignure of the device plus the
logses of the matching network
preceding the device. The noise
figure of the device is equal to
Finin only when the device is

presented with T If the reflec-
tion coefficient of the matching
network is other than T, then the
noize figure of the device will be

greater than F, based on the
following equation.
NF=Fpi +4R,  IT.-T.I2

Zo (I1+T)501-T%

Where R,/Z, is the normalized
noise resistance, I is the opti-
mm reflection coefficient.
required to produce Fo, and T, is
the reflection coefficient of the
sonrce impedance actually
presented to the device, The
loszes of the matching networks
are non-zero and they will also
add to the nolze figure of the
device creating a higher amplifier
noize figure. The losses of the
matching networks are related to
the ¢ of the components and
associated printed circuit board
loss, I, 12 trpically fauly low at
higher frequencies and increases
as frequency is lowered. Larger
gate width devices will typically
have a lower I', as compared to
narrower gate widih devices.

53

Typically for FETSs, the higher T,
usually infers that an impedance
much higher than 50L2 is required
for the device to produce F,. At
VHF frequencies and even lower
L Band frequencies, the required
impedance can be in the vicinity
of several thousand ohms.
Matching to such a high imped-
ance requires very hi-G} compo-
nents in order to minimize cireuit
losses. As an example at 900 MHz,
when airwwound coils (6 = L0y
are used for matching networks,
the loss can still be ap to 0,25 dB
which will add directly to the
noize figure of the device. Using
muiltilazrer molded inductors with
Q= in the 30 to 50 range results in
additional loss over the alrwonnd
coil. Losses as high as 0.5 dB or
greater add to the typical 0.15 dB
Finin of the device creating an
amplifier noise figure of nearly
0.65 dB. A discussion concerning
caleulated and measared cirenit
losses and their effect on ampli-
fier noise figure 12 covered in
Agilent Application 1085,
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Device Orientation
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4 mm
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Pa
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x__J ot I
l W
@
Th (COVER TAPE THICKNES ]
g pax. Ka \ 5 X,
g L’Bﬂ—"
DESCRIFTION SYMBOL | SIZE (mm) | SEZE INCHES)
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PITCH P 400040 | 01570004
BOTTOM HOLE DIAMETER Dy 100+035 | 0038 =000
PERFORATION | DIAMETER D 1555005 | 00810002
PITCH Po 400000 | 01570004
POSITION E 17500 | 00890004
CARRIER TAPE | WIDTH W BOD:030 | D35:0042
THICKNESS ty 0255 0043 | 0010 = 0.0005
COVERTAPE | WIDTH C 5£:010 | 0205:0.004
TAPETHICKNESS T L0BZ= 0001 | 0.0025 = 0.00004
DISTANCE CAVITY TO PERFORATION F 350=0.05 | 01380002
[WIDTH DIRECTICN]
CANITY TO PERFORATION Py | zO0:005 | oo7Rsao0z
[LENGTH DIRECTION)
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