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ABSTRAK

Nama : Parmonangan M
Program Studi : Teknik Elektro
Judul : PERANCANGAN CONCURRENT DOWN

CONVERTER MULTIBAND MIXER PADA
FREKUENSI 900 MHz, 2.1 GHz, 2.3 GHz DAN 2.6
GHz DENGAN TEKNOLOGI CMOS 0.18-um

Dalam skripsi ini mixer multiband down conversion dengan teknologi CMOS 0.18-
um dirancang dan disimulasikan dengan menggunakan perangkat lunak Advance
Design System (ADS) 2011. Dari hasil simulasi mixer pada frekuensi 900 MHz
didapat conversion gain 23dB, VSWR 1,33 dan noise figure 29 dB, pada frekuensi
2.1 GHz didapat conversion gain 26 dB, VSWR 1,35 dan noise figure 31,4 dB, pada
frekuensi 2.3 GHz didapat conversion gain 25,2 dB, VSWR 1,19 dan noise figure
34,7 dB dan pada frekuensi 2.6 GHz didapat conversion gain 23,9 dB, VSWR 1,07
dan noise figure 30,4 dB. Isolasi antar port LO-IF kurang dari -350 dB, LO-RF
kurang dari kurang dari -650 dB dan IF-RF kurang dari -650 dB. Mixer dicatu
dengan tegangan 3 V dan arus yang mengalir pada rangkaian sebesar 7 mA.

Kata kunci :
Mixer, multiband, down conversion, teknologi CMOS 0.18-um.

vi
Universitas Indonesia

Perancangan concurrent ..., Parmonangan M., FT Ul, 2012



ABSTRACT

Name : Parmonangan M
Study Program : Electrical Engineering
Title : DESIGN OF CONCURRENT DOWN CONVERTER

MULTIBAND MIXER FOR 900 MHz, 2.1 GHz, 2.3

GHz DAN 2.6 GHz USING CMOS TECHNOLOGY
0.18-um.

In this final project multiband down conversion mixer is designed by using 0.18-um
CMOS technology in Advance Design System (ADS) 2011 software. The result of
the mixer simulation for 900 MHz the conversion gain 23 dB, VSWR 1,33 and noise
figure 29 dB, at frequency 2.1 GHz the conversion gain 26 dB, VSWR 1,35 and
noise figure 31,4 dB, for 2.3 GHz it has conversion gain 25,2 dB, VSWR 1,19 and
noise figure 34,7 dB and at frequency 2.6 GHz conversion gain 23,9 dB, VSWR 1,07
and noise figure 30,4 dB. Port isolation between LO-IF is less than -350 dB, LO-RF
is less than -650 dB, and IF-RF is less than -650 dB. Mixer is supplied by 3 V and
the current is 7 mA.

Keywords :
Mixer, multiband, down conversion, teknologi CMOS 0.18-um.

vii
Universitas Indonesia

Perancangan concurrent ..., Parmonangan M., FT Ul, 2012



DAFTAR ISI

HALAMAN JUDUL ..ottt i
HALAMAN PERNYATAAN ORISINALITAS ..oooioiieeeeeee e i
HALAMAN PENGESAHAN ....occoiiiiiii et il
KATA PENGANTAR ...ttt v
HALAMAN PERNYATAAN PERSETUJUAN PUBLIKASI TUGAS AKHIR
UNTUK KEPENTINGAN AKADEMIS ..ottt v
ABSTRAK ...t ittt vi
ABSTRACT .........omm. SO SR . N Wi ...ooveeeenneeeennnneesssrnneenes vii
DAFTAR IST . 4SS S .. S ... D - ..................c000eene viii
DAFTARGIE RSN ... W . W . B .................cccoonoe. X
DAFTARSSE MR .S BN A O . ...................... xi
DAESARISSRP TR ... W . . b .. xii
1, REEEERRLIT UAN . B B . ... 1
| SO ......... 0. B 7. .......... T A ... 1
R TUTUAN .o R o 3
IS NigRTilah ... N U .. N VU ... 4
1. 35S 1ctalllPKa Penulisan . Nil—" ... ... S0 . 4
2. DASAR TEORLI ......oocoii ittt ettt ste e s b e s sbte e et eeaeeaas 5
2.1 Rago Frequencfi¥lizer ... 0. . 0. W& ............. g ... . . . 5
71,1 Pengertifllill/iXCr Sadi i ... B ................. . NG ... 5
2.1.2 Mixer down-coverter dan up-CONVErter ...............ccouueeemncneeennaunenn. 7
1.3 Mixer Daybic SGCe. Wl ... roaguuan..o ooooeneere NI eeveeeeenn 8
il JoPor ficiCrabnininy AU S N e 9
Bull. 1 QC o7 i G, W ... ... R e eeeernenrees 10
Bl e, el R ... 10
R YT NSCI - SN — ................. 11
rresamm®” o7 U (R N Ny SvvrryorrrrertSRUSUUNRRS 12
g R\ R W SRR 13
2.1.4.6 S-Parameter .......ccoceveiiiiiiniiiiiiiieieeeee e 13
2.2 Teknologi CMOS 0.18-UM........coiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeece e 13
3. PERANCANGAN MIXER MULTIBAND .......cccccoeimiiiiiiiiieeeiee e 15
3.1 Alur Perancangan Mixer Multiband .............ccccoeveiiieiiiiieieiiie e, 15
3.2 Bagian-bagian Rancangan Mixer Multiband .............ccccceeeviiiiiiiiieeenee, 16
3.3 Spesifikasi Mixer Multiband.............cococeiiiiiiiiiiiiiiiii e 16
3.4 Rangkaian Inti Mixer Multiband ............cccooooiiiiiiiiiiiiii e 17
3.5 Rangkaian Impedance Matching .................cccccevuvieieieeiiiieeeeeeeeiiiiineeann. 18
3.6 Rangkaian DC Bias.........cccoviiiiiiiiiiieiiiie et 21
3.7 Rangkaian Balun...........ccccooeiiiiiiiiiiiiiiiiicceee e 21
4. HASIL DAN ANALISIS ...t 23
A1 S-PAFAMCLEE .....cccooeeeeeeeeee ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeneenas 23
viii

Universitas Indonesia

Perancangan concurrent ..., Parmonangan M., FT Ul, 2012



A2 ISOLATION.......ceveeeeeeeseeeeeeee et e s 25

4.3 Voltage Standding Wave Ratio (VSWR) ......ooovviviiiiiiiiiiiiiieeeeee, 26
4.4 CONVEFSION GAIN ......eeeeeee ettt e e e e ee e e e e seaaeees 27
4.5 NOISE FIQUFC .....cccooeeiieieieeeeeeeee ettt e ae s 28
4.6 Hasil Simulasi Rancangan Mixer Multiband .............cccocociiviiiiininennn. 28
4.7 Perbandingan Hasil Jurnal [1][2] dan Hasil Simulasi Perancangan........... 29
S.PENUTUP ..o et ettt 31
DAFTAR REFERENSI ...... .ot 32
DAFTAR LAMPIRAN ..ottt et ee et e eteee e ieeeeesineeeeaas 33
ix

Universitas Indonesia

Perancangan concurrent ..., Parmonangan M., FT Ul, 2012



DAFTAR TABEL

Tabel 1.1 Hasil simulasi jurnal [1]........coooiiiiiiiiiiiiiiiiiieee e 2
Tabel 1.2 Hasil simulasi jurnal [2].........ccoovviiieiiiieeeeiiieeeeieee e 2
Tabel 3.1 Spesifikasi simulasi rancangan mixer multiband ..............ccccceeeeennee. 17
Tabel 4.1 Power (dB) pada port IF .......coeeiiiiiiiiiiiiiieeee e 27
Tabel 4.2 Power (dB) pada port RF .........ccocoiiiiiiiiiiiie e 27
Tabel 4.3 Conversion Gain pada MIXET .....cc.ceeereriieiesiurieeesiieesaiieeeeieeeeesieeeennns 27
Tabel 4.4 Noise Figure Mixer bl ...l i e 28
Tabel 4.5 Hasil Simulasi Rancangan Mixer Multiband................ccccociiiiini. 28
Tabel 4.6 Perbandingan hasil simulasi mixer dengan jurnal [1][2]........c..cceeene 29
X

Universitas Indonesia

Perancangan concurrent ..., Parmonangan M., FT Ul, 2012



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1 SIMBOI MIXET ...c..eiiiiiiiiiiiiiiiiiic e 5
Gambar 2.2 Proses Kerja MIXET .......cccuviieiiiiiiieeiiieeeeiieeeeeieee e e eveee e e ae e 6
Gambar 2.3 Ilustrasi definisi mixer down conversion dan mixer up conversion ....8
Gambar 2.4 Mixer double balance ..................cccccooevveeieiiieiiiniiiieiiiiieeeiiee e, 9
Gambar 2.5 Isolation pada Mixer RF .........cccccooiiiiiiiiinceeee e 11
Gambar 2.6 1-dB Compresion Point (P1dB)............ccooveeeiiiiiiniie e 12
Gambar 2.7 Third-order Input Intercept Point (IIP3).........cccceeeveieeeciiieenniieenns 12
Gambar 2.8 Complementary MOS (CMOS) .......cccciiiuieemniiiieaniiee st esiieeeeans 14
Gambar 3.1 Diagram alur perancangan mixer multiband..............cccocceeiineen. 15
Gambar 3.2 Blok rangkaian simulasi mixer multiband..................ccceevvveeernnneennn. 16
O™ Ragiikain inti nTRECTNNE. 4 . ........... U o, 4 ... 17
Gambar 3.4 Rangkaian impedance matching ....................ccoccevivveeeniieeeeniuneeenn. 18
Gy, > Return Losgfiimal [Bi W. B ...... W.........cccvvcon. R, ... ... 19
Gambar 3.6 Input impedance pada port RF.........cccccccviiiiiiiiiiiie e 19
Gambar 3.7 Input impedance pada port LO .............ocovviiiiiiiiiiieciiiiiee e 20
Gambar 3.8 Output impedance pada port TF ..............ooveiiiiiiien e, 20
GambamSaQel2 18lsai D C " BidSmmeie. ... i . s ... ............... 21
Gansr 3SR, .. SN .. S .................. 22
Gambar 4.1 Return Loss pada port RF (ST1) ...oo.iiiiiiiiiiiiiiiiee e 23
Gambar 4.2 Return Loss pada port LO (S33). ....ovorieiiieeeiie e 24
Gambar 4.3 Return Loss pada port IF (S22)....cccuviiiiiiiiiiiiiiiiiieeieceieeee 25
Gambar 4.4 Port to port iSOLALION .............ccccceevieiiiiiiieiiiiie e 26
Gambar 4.5 Voltage Standing Wave Ratio (VSWR) ......oooviiiiiiiiiiiiiiiieeiiieee 26
xi

Universitas Indonesia

Perancangan concurrent ..., Parmonangan M., FT Ul, 2012



DAFTAR LAMPIRAN

Lampiran 1 Data Sheet CMOS 0.18-UM .......cooviiiiiiiiiiiiiiiiieeeiee e 33

Lampiran 2 Skematik Rangakaian Rancangan Mixer Multiband......................... 35

Lampiran 2 Nilai KOMPONen........ccceeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiecee et 36
xii

Universitas Indonesia

Perancangan concurrent ..., Parmonangan M., FT Ul, 2012



BAB 1
PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Perkembangan teknologi komunikasi nirkabel mengalami kemajuan yang
cukup pesat karena teknologi nirkabel memiliki keunggulan dari sisi perangkat,
kemudahan dan pemeliharaan. Salah satu dari beberapa pengembangan yang secara
konsisten dilakukan pada teknologi komunikasi nirkabel adalah pengembangan pada
perangkat Radio Frequency (RF). Secara umum, perangkat RF pada transceiver
(transmitter dan receiver) terdiri dari Power Amplifier (PA), Low Noise Amplifier
(LNA), Filter, dan Mixer. Pada teknologi konvensional nirkabel, perangkat
komunikasi yang beroperasi pada lebih dari satu pita frekuensi (multiband frequency)
menggunakan sistem perangkat RF sesuai dengan jumlah pita frekuensi yang
dioperasikan. Hal ini mengakibatkan jumlah komponen yang digunakan dalam
sistem tersebut kurang efesien dan memerlukan biaya yang cukup besar. Untuk itu
perlu dirancang teknologi yang mampu mengakomodasi multiband frequency dengan
hanya menggunakan satu perangkat RF tetapi mampu menjaga kualitas dan
keunggulan dari sistem secara keseluruhan. Dengan adanya teknologi ini maka
diharapkan satu perangkat telekomunikasi nirkabel mampu mengakomodasi
beberapa jenis teknologi akses nirkabel secara bersamaan. Pada penelitian ini, akan
dirancang mixer untuk down conversion. Mixer ini akan mentranslasi frekuensi
tinggi (RF) ke frekuensi rendah (IF) pada sisi penerima. Berdasarkan studi pustaka
beberapa rancangan mixer yang digunakan sebagai referensi utama, yaitu:

1. A concurrent Dual-Band Mixer for 900MHz/1.8GHz RF Front-Ends, yaitu
penelitian yang telah dilakukan Tamer A. Abdelrheem, Hany Y. Elhak dan
Khaled M. Sharaf [1]. Hasil perancangan yang telah dilakukan yaitu mixer
mampu bekerja secara simultan pada pita frekuensi 900 MHz dan 1.8 GHz
dengan teknologi 0.8-um menggunakan SiGe BiCMOS dengan konsumsi arus
7.4 mA pada tegangan 3 V yang diberikan pada rangkaian. Untuk kedua pita
frekuensi nilai conversion gain yang didapat sebesar 10.5dB dan 10.1dB, noise
figure 12.6 dB dan 13 dB serta besarnya IIP3 adalah 2.6 dB dan 0.8 dB. Mixer ini
menggunakan model Gilbert Cell double-balance yang dapat menghasilkan
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linearitas dan conversion gain yang lebih baik serta noise figure rendah
dibanding model rangkaian lainnya.

Tabel 1.1 Hasil simulasi jurnal [1]

Parameter Spesifikasi
Frekuensi IF (MHz) 225
Frekuensi LO (MHz) 1170 1575
Frekuensi RF (MHz) 900 1800
Return Loss RF (dB) 15 10
Return Loss IF (dB) 14.5 14.5
REF-IF Isolation (dB) -11.8 -16
LO-IF Isolation (dB) -30.2 -31.7
Conversion Gain (dB) 10.5 10
VSWR - -
Noise Figure (dB) 12.6 13
Voltage Supply (Volt) 3 3
Current Consumption (mA) 7.4 7.4

2. Perancangan Mixer untuk Mobile WiMAX Pada Pita Frekuensi 2.3 GHz dan 2.6
GHz menggunakan Heterojunction Bipolar Transistor, telah diteliti oleh
Muhammad Machbub Rochman [2]. Mixer yang dirancang diberi tegangan 3.7 V
dan mampu memberikan nilai conversion gain 11 dB dan noise figure 2.8 dB.
Rancangan mixer ini juga menggunakan model Gilbert Cell double balance.

Tabel 1.2 Hasil simulasi jurnal [2]

Parameter Spesifikasi
Frekuensi IF (MHz) 100
Frekuensi LO (MHz) 2200 2500
Frekuensi RF (MHz) 2300 2600
Return Loss RF (dB) 15.3 19.335
Return Loss IF (dB) 29.837 29.837
RF-IF Isolation (dB) <-350 <-350
LO-IF Isolation (dB) <-400 <-400
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Parameter Spesifikasi
Conversion Gain (dB) 6.22 5.23
VSWR 1.23 1.229
Noise Figure (dB) - -
Voltage Supply (Volt) 3.7 3.7
Current Consumption (mA) - -

Dari kedua hasil penelitian [1][2] penggunaan topologi Gilbert Cell double
balance memberikan nilai conversion gain yang baik dan dapat bekerja dengan baik
pada dua pita frekuensi berbeda. Namun pada kedua peneltian tersebut teknologi
yang digunakan masih menggunakan 0.8-um BiCMOS pada penelitian [ 1] sedangkan
pada penelitian [2] menggunakan Heterojunction Bipolar Transistor kemudian
besarnya konsumsi arus yang digunakan pada rangkaian kedua penelitian tersebut
masth cukup besar serta perangkat mixer [1][2] hanya mampu mengakomodasi pada
dua pita frekuensi yang berbeda. Untuk teknologi yang dibutuhkan pada rangkaian
analog yang sesuai dengan perkembangan tekologi nirkabel saat ini salah satu
diantaranya adalah 0.18-um CMOS, karena mampu bekerja pada frekuensi tinggi dan
mampu mengurangi konsumsi arus yang diperlukan. Dengan semakin
berkembangnya teknologi akses pada komunikasi nirkabel saat ini, diperlukan

perangkat mixer yang dapat mengkomodasi keseluruhan teknologi akses tersebut.

1.2 Tujuan

Tujuan penelitian ini adalah merancang simulasi Mixer Multiband down-
conversion yang mampu beroperasi pada empat pita frekuensi sekaligus, yaitu 900
MHz, 2.1 GHz, 2.3 GHz, dan 2.6 GHz dengan menggunakan teknologi CMOS 0.18-
um. Rangkaian Mixer ini dirancang untuk sistem penerima (receiver) RF dengan
menggunakan software Advance Design System (ADS) 2011. Simulasi mixer
multiband dirancang dengan mengkombinasikan jurnal [1][2], yaitu pada bagian

topologi rangkaian dan pita frekuensi yang digunakan.
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1.3 Batasan Masalah

Batasan masalah dalam penelitian ini yaitu perancangan simulasi multiband
down conversion mixer yang mampu beroperasi pada frekuensi 900 MHz, 2.1 GHz,
2.3 GHz, dan 2.6 GHz. Hasil kinerja simulasi mixer multiband yang ingin dicapai
pada rancangan ini yaitu memiliki return loss kurang dari -10 dB, conversion gain
lebih dari 10 dB, Voltage Standing Wave Ratio (VSWR) sebesar 1-2, port to port
isolation kurang dari -50 dB, noise figure kurang dari 15 dB dan lebar bandwidth 30-
60 MHz. Simulasi mixer multiband ini dirancang dengan perangkat lunak Advance

Design System (ADS) versi 2011.

1.4  Sistematika Penulisan
Pembahasan dalam penulisan skripsi ini secara garis besar disusun dalam 5
bab, yang dapat diuraikan :
BAB1 PENDAHULUAN
Bab ini berisi penjelasan latar belakang perancangan mixer multiband,
tujuan dari perancangan, batasan masalah dan sistematika penulisan.
BAB2 DASAR TEORI
Pada bab ini akan dijelaskan teori mengenai mixer, rangkaian penyusun
mixer serta parameter-parameter mixer.
BAB3 PERANCANGAN MIXER MULTIBAND
Pada bab ini akan dijelaskan mengenai bagian-bagian rangkaian dari
rancangan mixer multiband.
BAB4 HASIL DAN ANALISIS
Pada bab ini akan ditampilkan hasil dari simulasi perancangan mixer
multiband.
BABS PENUTUP
Pada bab ini akan diberikan kesimpulan dari hasil perancangan mixer

multiband dan saran untuk pengembangan penelitian ini selanjutnya.
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BAB 2
DASAR TEORI

2.1 Radio Frequency Mixer
2.1.1 Pengertian Mixer

Mixer merupakan rangkaian nonlinear yang terdiri dari 3 port yaitu Radio
Frequency (RF), Local Oscillator (LO), dan Intermediate Frequency (IF). Dua port
sebagai input dan satu port yang lain sebagai output. Pada sisi penerima (receiver),
port LO dan RF berfungsi sebagai input sedangkan port IF sebagai output. Berbeda
dengan sisi pengirim (transmitter), port IF dan LO yang berfungsi sebagai input
sedangkan RF menjadi output. Port LO biasanya menggunakan sinyal sinusoidal
continuous wave (CW) atau sinyal square wave. Secara konsep sinyal LO bertindak
sebagai “gerbang” yang berarti bahwa, mixer akan dianggap “ON” saat LO pada
tegangan tinggi dan “OFF” ketika LO pada tegangan rendah. Port LO digunakan
sebagai port input baik pada sisi penerima maupun pengirim. Simbol dari mixer

dapat dilihat pada Gambar 2.1.

LO

Gambar 2.1 Simbol Mixer

Mixer merupakan salah satu bagian penting dari perangkat RF karena
berfungsi untuk melakukan translasi frekuensi sinyal frekuensi carrier dan frekuensi
baseband. Mekanisme dari translasi frekuensi sinyal pada mixer yaitu dengan
menentukan besarnya frekuensi IF dan RF sesuai dengan aplikasi yang diperlukan,
kemudian menghitung besarnya frekuensi LO yang dibutuhkan. Untuk perangkat
penerima (receiver), pada saat frekuensi RF masuk ke dalam mixer, sinyal RF
tersebut akan dijumlahkan dan dikurangkan dengan sinyal LO sehingga
menghasilkan  komponen-komponen  frekuensi harmonik maupun produk

intermodulasi. Dari hasil penjumlahan dan pengurangan sinyal RF dan LO tersebut,
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hanya komponen hasil selisih yang digunakan sebagai frekuensi IF dengan
menggunakan filter.
Output yang dihasilkan mixer berupa :
a. Penjumlahan frekuensi dari kedua input yaitu port LO dan port IF.
b. Selisih frekuensi dari kedua input yaitu port RF dan port LO.
c. Sinyal yang tidak diinginkan.

Proses pencampuran dari kedua sinyal tersebut dapat dijelaskan secara
matematis sebagai berikut:
Dengan A merupakan amplitudo, jika input sinyal informasi ( f; ) adalah dalam
bentuk sinusoidal, dinyatakan sebagai :
v;(t) = A; sin 2z f;t (2.1)
dan sinyal pembawa lokal ( f, ), dinyatakan sebagai :
ve(t) = A.sin2xnf.t (2.2)
proses mixing diwujudkan dengan proses pengalian kedua input tersebut sesuai

dengan rumus trigonometri, dinyatakan sebagai :
AiAc
v, (v (t) = . [cos 2m(f; — f)t — cos 2m(f; + f.)t] (2.3)

Dari persamaan di atas dapat dilihat bahwa mixer sebagai komponen non-

linear dalam proses kerjanya mengalikan kedua sinyal masukan yang kemudian
menghasilkan dua frekuensi baru yaitu |f; + f| dan | f; - 1. |. Pada dasarnya dari kedua
frekuensi baru yang digunakan hanya satu frekuensi sebagai keluaran, atau yang
biasa disebut sideband. Untuk itu frekuensi lain yang tidak digunakan sebagai
keluaran akan difilter, hal ini dilakukan untuk mencegah kebingungan dari sisi
penerima karena kedua frekuensi baru tersebut sama-sama dikonversikan pada
frekuensi IF yang sama.

Gambar 2.2 Proses kerja mixer

Sumber : Yongxin Guo, “RF Circuit Design Il RF Mixer”, Lecture, Institute for
Infocomm research (I2R), Singapore 117674.
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Frekuensi LO sebagai sinyal inputan pada mixer dapat ditempatkan dibawah
frekuensi RF (lower side injection) dan diatas frekuensi RF (high side injection).
Penempatan besarnya frekuensi LO sesuai dengan besarnya frekuensi IF yang
ditentukan. Dari Gambar 2.2 frekuensi LO yang digunakan adalah low side injection
dengan besarnya nilai frekuensi LO adalah selisih frekuensi RF dengan frekuensi IF.
Dari Gambar 2.2, frekuensi RF memiliki frekuensi image yang berada dibawah
frekuensi LO. Kedua sinyal inputan yaitu frekuensi RF dan frekuensi image akan
dikalikan dengan frekuensi LO sehingga menghasilkan nilai frekuensi IF yang sama,
dinyatakan sebagai berikut:

Frr=Fro =Fro — Emi= Fir (2.4)

Untuk menghilangkan hasil perkalian frekuensi LO dan frekuensi image pada
keluaran mixer maka digunakan filter dengan tujuan agar frekuensi image dari RF
tidak diikutsertakan dalam proses mixing, namun hal ini tidaklah mudah karena
dalam perancangan harus dapat menentukan frekuensi LO dan IF dengan tepat untuk
mencegah frekuensi image yang berdekatan dengan frekuensi RF. Metode lain yang
digunakan dalam memperkecil pengaruh frekuensi image pada hasil keluaran mixer
adalah dengan menggunakan mutli-IF filtering yaitu dengan menambahkan
rangkaian filter dengan frekuensi IF yang rendah [10]. Namun metode ini
membutuhkan dua mixer dan beberapa phase-shifting networks.

Untuk merealisasikan proses mixing tersebut, dibutuhkan suatu rangkaian
yang dapat mengalikan kedua input tersebut. Ada 3 teknik yang biasa dilakukan
untuk merancang rangkaian mixer, yaitu:

a. Menggunakan model Gilbert-cell active mixer,
b. Menggunakan rangkaian yang berbasis pada nonlinear komponen berupa dioda-
Schottky, dan

c. FET sebagai transconductance mixer.

2.1.2 Mixer down-converter dan up-converter
a. Mixer down-converter
Pada sistem penerima, mixer melakukan translasi dari frekuensi tinggi RF ke
frekuensi rendah IF dengan kata lain frekuensi output lebih rendah

dibandingkan frekuensi input. Pada sistem ini port RF sebagai inputan dan
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b.

2.1.3

port IF sebagai output dimana besar frekuensinya merupakan selisih dari
frekuensi RF dan LO. Gambar 2.3 (kiri) menjelaskan proses mixing pada
mixer down conversion dimana pada saat sinyal frekuensi RF dan LO

dikalikan maka akan menghasilkan frekuensi IF.

DOWNCONVERSION UPCONVERSION
fie = [fio — el fre=flo—fie
- 10 fre2 = fio + fie L0
RE® IF
. ® e FRFL | RR2
g /N % ‘ ﬁ\ A
DC Frequency Dt ) Frequency
Radio Frequency e 9'0 Intermediate Frequeny Radio Frequency b'o @ Intermediate Frequeny
(fre) 0 () (fae) D (f)
& &)

Local Oscillator Local Oscillator
”lD) (fLU)

Gambar 2.3 Ilustrasi mixer down conversion dan mixer up conversion
Sumber : Marki Ferenc, Marki Christoper, “Mixer Basic Primer: A Tutorial

for RF & Microwave Mixers”, Morgan Hill CA 95037.

Mixer up-converter

Pada sistem pemancar, mixer melakukan translasi dari frekuensi rendah IF ke
frekuensi tinggi RF. Pada saat frekuensi yang diinginkan lebih tinggi dari
frekuensi input maka proses tersebut dinamakan up conversion dimana pada
sistem ini port IF sebagai input dan port RF sebagai output dan besarnya
frekuensi RF merupakan penjumlahan dari frekuensi IF dan LO. Gambar 2.3
(kanan) menjelaskan proses mixing pada mixer up conversion dimana pada
saat sinyal frekuensi IF dan LO dikalikan maka akan menghasilkan frekuensi

RF.

Mixer Double Balance

Mixer double balance merupakan salah satu jenis operasi mixer non-linear

yang digunakan untuk memisahkan port RF dan port LO dengan tujuan agar antar

port pada mixer terisolasi dengan baik dan tidak terjadi power leakage pada mixer.

Mixer double balance memiliki beberapa keuntungan diantaranya adalah conversion

loss yang tinggi, port to port isolation yang baik dan dapat meningkatkan intercept
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point mixer. Mixer double balance dapat didesain dengan komponen aktif dan
komponen pasif. Mixer double balance active sesuai dengan topologi Gilbert Cell
dengan bias semikonduktor yang dapat bekerja pada frekuensi level LO rendah dan
dapat memberikan nilai conversion gain yang baik namun mengurangi linearitas
mixer [6]. Untuk Mixer double balance passive biasanya dengan menggunakan
quads FET yang dapat memberikan linearitas yang baik tetapi membutuhkan
frekuensi level LO yang tinggi dan menunjukkan nilai conversion loss yang tinggi.
Dari Gambar 2.4 dijelaskan bahwa sebuah mixer ideal double balance [10]
terdiri dari :
1. Sebuah switch yang digerakkan oleh Local Oscillator (LLO) yang berfungsi
untuk membalikkan polaritas dari frekuensi inputan RF pada frekuensi LO.

2. Sebuah tahapan penguat differential transconductance.

+ |deal Double Balanced Mixer

/-Linear >V

conversion
* I ° |F output
LO Input ¢ N, —Switch polarity
of RF current
sLinear V -> |
= - «—
gtm j.gm conversion

RF input

Gambar 2.4 Mixer double balance
Sumber : Yongxin Guo, “RF Circuit Design Il RF Mixer”, Lecture, Institute for
Infocomm research (I2R), Singapore 117674.

2.1.4 Parameter Mixer
Dalam menentukan kualitas dari mixer maka ada beberapa parameter yang
harus diperhatikan meliputi conversion gain, isolation, linearitas mixer, noise figure,

VSWR dan s-parameter.
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2.1.4.1 Conversion Gain

Conversion gain didefinisikan sebagai conversion gain daya atau conversion
gain tegangan dan direpresentasikan dengan G.. Ketika impedansi input dan output
mixer bernilai sama dengan impedansi sumber, conversion gain daya dan conversion
gain tegangan dalam satuan dB bernilai sama. Conversion voltage gain adalah rasio

dari tegangan IF,,,s terhadap tegangan RF,,s yang dinyatakan sebagai berikut:

G, = Lrams) (2.4)

VRF(rms)
Conversion gain daya adalah rasio dari daya output pada beban terhadap daya input

RF yang dinyatakan sebagai berikut:

G, = Poutar (2.5)

Pin(RF)

Besarnya nilai conversion gain bergantung dari jenis mixer aktif atau mixer
pasif, nilai beban pada rangkaian input RF, output impedance serta nilai level daya
pada yang disuplai LO. Untuk mixer aktif secara umum memiliki conversion gain
sebesar £10 dB. Beberapa hal lain yang mempengaruhi besarnya conversion gain
adalah rugi-rugi pada saluran transmisi, balun mismatch, dan mixer yang tidak
seimbang.

Conversion gain merupakan nilai yang sangat penting dari suatu mixer
karena parameter ini berhubungan dengan besarnya penguatan sinyal input, nilai
isolasi dan P1dB. Oleh karena itu pada setiap penelitian mixer, nilai conversion gain

merupakan benchmark dari keseluruhan hasil rangkaian rancangan.

2.1.4.2 Isolation
Isolation merupakan ukuran besarnya daya yang keluar (power leakage)
diantara satu port mixer ke port lainnya. Oleh karena dalam setiap perancangan
mixer selalu ada power leakage,parameter isolation akan menunjukkan seberapa
besar perbedaan daya antara sinyal input dengan daya yang bocor pada port lainnya.
Besarnya isolation pada  mixer dapat dihitung dengan menggunakan

persamaan yang diberikan oleh,

Piso(L—R) = Pin(LO) - Pout(RF) (2.6)

Universitas Indonesia

Perancangan concurrent ..., Parmonangan M., FT Ul, 2012



11

Tiga jenis isolation yang ada pada mixer RF [5] adalah LO-RF, LO-IF dan RF-IF:

a.  LO-IF isolation, didefinisikan sebagai rasio level daya frekuensi LO yang
masuk ke port LO dengan daya frekuensi LO yang keluar dari port IF, disebut
juga L-1 feed through, dalam satuan dB.

b.  RF-IF isolation, didefinisikan sebagai rasio antara level daya frekuensi RF
yang masuk ke port RF dengan daya frekuensi RF yang keluar dari port IF,
disebut juga R-1 feed through, dalam dB.

c.  LO-RF isolation, didefinisikan sebagai rasio antara level daya frekuensi LO
yang masuk ke port LO dengan daya frekuensi LO yang keluar dari port RF,
disebut juga L-R feed through, dalam dB.

Ketiga port isolation mixer RF dapat digambarkan seperti seperti pada Gambar 2.5 :

Pour .@ Pour P Pour

P\N PII‘»I

I
- Pn@LO— 1 Pn@LO N Pn@RF<
% 15O, g IS0, g 150,
g 4 g
I:,OUT'@IRF"“i PDUT@lF —> POUT@)”: ~
Frequency Frequency Frequency

Gambar 2.5 Isolation pada Mixer RF
Sumber : Marki Ferenc, Marki Christoper, “Mixer Basic Primer: A Tutorial for RF &
Microwave Mixers”, Morgan Hill CA 95037.

2.1.4.3 Linearitas Mixer
a. 1-dB Compression Point (P1dB)

P1dB merupakan salah satu satuan untuk mengukur linearitas mixer yang
didefinisikan sebagai besarnya daya masukan RF yang dibutuhkan untuk
meningkatkan conversion loss dengan penambahan 1 dB dari idealnya. Pada Gambar
2.6 titik P1dB didapat pada saat terjadi penurunan sebesar 1 dB kurva mixer yang

aktual terhadap kurva mixer ideal.
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IF Qutput ’
Power (dBm) -

Ideal v I 1d8B

Measured
Curve
RF Input

- Power (dBm)
Conversion
L Input 1dB
0ss . .
Compression Point

Gambar 2.6 1-dB Compression Point (P1dB)
Sumber : Marki Ferenc, Marki Christoper, “Mixer Basic Primer: A Tutorial for RF &
Microwave Mixers”, Morgan Hill CA 95037.

Pada umumnya nilai P1dB berada diantara 4-7 dB dibawah nilai minimum

yang direkomendasikan untuk level LO drive mixer RF.

b. Third-order Input Intercept Point (11P3)

ITP3 merupakan titik yang menunjukkan daya masukan RF pada saat tingkat
daya keluaran dari hasil intermodulasi yang tidak diinginkan sama dengan tingkat
daya keluaran IF yang diinginkan. Gambar 2.7 menunjukkan titik IIP3, yaitu titik
perpotongan kurva mixer ideal dengan kurva intermodulasi mixer.

4

1-0B compression

polnt -
/ Third-order
Mixer output Intercept palnt
power (dbm) Fundamental
IF output
power

Two-tone
(spurlous) response
SFDR_—»

& Nolse floor

r.
>

RF Input power (dBm)

Gambar 2.7 Third-order Input Intercept Point (11P3)

Sumber : Rosu Iulian, “RF Mixers”, http.//www.qgsl.net/va3iul.

2.1.4.4 Noise Figure
Noise figure didefinisikan sebagai rasio dari Signal to Noise Ratio (SNR)
pada input dibandingkan dengan SNR pada output, yang dinyatakan oleh :
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SNRinput

NF = (2.7)

SNRoutput

Hasil kumulatif dari noise figure akan membatasi pendekteksian minimum

sinyal pada sisi penerima.

2.1.4.5 Voltage Standing Wave Ratio (VSWR)

Voltage Standing Wave Ratio (VSWR) merupakan perbandingan amplitude
tegangan maksimum dan tegangan minimum gelombang berdiri (standing wave).
Parameter VSWR menunjukkan kestabilan pada impedance matching network untuk
setiap port pada mixer, dengan melihat ada atau tidaknya tegangan yang
direfleksikan. Namun nilai VSWR yang sangat baik sekalipun tidak menjamin
kualitas dari mixer karena masih terdapat sinyal harmonik yang timbul dari port

masukan.

2.1.4.6 S-Parameter
Scattering parameter (S-Parameter) merupakan hubungan antara tegangan
gelombang datang dengan tegangan gelombang pantul dalam suatu rangkaian empat
kutub (two-port network) yang terhubung dengan saluran transmisi yang mempunyai
impedansi karakteristik Z0.
Pada mixer, port 1 adalah input, port 2 merupakan output dan port 3 adalah
port LO, sehingga koefisien S-parameter yang digunakan di mixer yaitu:
- S11, S22, dan S33 merepresentasikan koefisien refleksi pada port 1,2
dan 3.
- S21, merepresentasikan gain (penguatan) yaitu perbandingan
tegangan antara port output dan input.
- S13, S23, dan S32 merepresentasikan koefisien refleksi port-port

isolation.

2.2 Teknologi CMOS 0.18

Complementary MOS (CMOS) merupakan salah satu jenis teknologi
MOSFET yang popular saat ini. Pada teknologi ini kedua channel P dan N berada
pada subtrat material yang sama seperti yang dapat dilihat pada Gambar 2.8.
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Gambar 2.8 Complementary MOS (CMOS)

Teknologi CMOS banyak digunakan pada rangkaian analog karena memiliki
kekebalan pada noise yang tinggi dan konsumsi daya yang rendah. Akan tetapi
penggunaan CMOS sebagai perangkat switch seperti pada rangkaian mixer
membutuhkan daya yang besar karena untuk proses switch terjadi pengubahan
polaritas dari input.

Pemanfaatan CMOS tidak hanya sebagai komponen aktif untuk menguatkan
sinyal inputan pada rangkaian analog, namun CMOS juga dapat digunakan untuk DC
bias karena dapat menggantikan komponen pasif (resistor dan induktor) yang
menambah noise pada rangkaian dan untuk mengoptimasi arus pada DC bias dengan

mengubah besarnya width (W) dari CMOS, yang dapat dinyatakan sebagai berikut :
_KNW
B a4

Ip (Vgs —Vr)? (2.8)

Dari persamaan diatas, nilai Ky merupakan nilai transkonduktansi trasnsistor saat
saturasi sesuai dengan jenis teknologi CMOS yang digunakan, nilai Vs merupakan
besar tegangan pada gate-source dan Vt adalah nilai tegangan thresshold MOSFET ,
sedangkan nilai L (Length) merupakan panjang gate MOSFET yang digunakan dan
W adalah lebar gate.

Selain dapat mengatur besarnya arus yang mengalir pada DC bias, CMOS

juga digunakan sebagai komponen aktif yang memberikan penguatan, yang dapat

gm = /Z.KNLW.ID 2.9)

dinyatakan sebagai berikut:
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BAB 3
PERANCANGAN MIXER MULTIBAND
3.1 Alur Perancangan Mixer Multiband

Mulai

v
Tujuan Perancangan:

- Mixer Multiband (900 MHz, 2.1
GHz, 2.3 GHz dan 2.6 GHz).

- Conversion Gain >10 dB.

- Return Loss <10 dB.

- VSWR 1-2

- Frekuensi IF 100 MHz.

!

Mencari parameter teknologi CMOS 0.18-um

F 4

Merancang bagian-bagian Mixer :

y

| ‘ }

Inti Mixer Impedance Matching Tt Mixer
(Gilbert Cell Double pada RF, LO dan IF (Gilbert Cell Double

L

| Optimasi

|

Simulasi
sesuai
rancangan

Optimasi Optimasi

Simulasi
sesuai
rancangan

Simulasi
sesuai
rancangan

Optimasi Rangkaian
Simulasi Mixer

Hasil Simulasi
sesuai tujuan

Analisa Hasil Simulasi

v

Selesai

Gambar 3.1 Diagram alur perancangan mixer multiband
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3.2 Bagian-bagian Rancangan Mixer Multiband

Pada sisi penerima (receiver) RF terdapat rangkaian Low Noise Amplifier
(LNA), Filter, Local Oscillator, Mixer down-conversion, dan Automatic Gain
Control. Mixer multiband yang dirancang merupakan mixer down-converter yang
terletak pada sisi penerima RF. Input mixer pada bagian penerima RF adalah sinyal
frekuensi RF dan sinyal frekuensi LO sedangkan outputnya adalah sinyal frekuensi

IF. Adapun rangkaian penyusun dari mixer down-converter, terdiri dari:

a Inti Mixer

b. DC Bias

c. Impedance Matching (output dan input)
d. Balun

Input Impedance Matching LO
L8 Output Impedance Matching IF

L6
Cc15 c18 L Cc20
' L ) d IL
J- Balun Balun L
17 e - -
o YT c19 Rt 30 Port IF
Port LO
]j .]: R10
1 5
b . 4
L2 L4 -
Inti Mixer
" | 12 WL
1l Ml T
l_"_j cg _Ll_' J- Balun
E e
c8 3 c1
Port RF

C10 C13
R9

Input Impedance Matching RF

Gambar 3.2 Blog rangkaian simulasi mixer multiband
Gambar 3.2 merupakan blok rangkaian dari rancangan simulasi mixer yang
terdiri dari bagian input impedance matching RF, input impedance matching LO,
output impedance matching 1F, balun, dan inti mixer. Dapat dilihat dari Gambar 3.2
bahwa mixer ini merupakan mixer down-conversion dimana port RF dan LO sebagai

input sedangkan port IF sebagai output.

33 Spesifikasi Mixer Multiband

Mixer down-conversion ini dirancang untuk frekuensi RF 900 Mhz, 2.1 GHz,
2.3 GHz dan 2.6 GHz dengan frekuensi LO sebesar 100 MHz sehingga besarnya
frekuensi LO 800 MHz, 2 GHz, 2.2 GHz dan 2.5 GHz. Tabel 3.1 merupakan

spesifikasi simulasi rancangan mixer multiband yang digunakan.

Universitas Indonesia

Perancangan concurrent ..., Parmonangan M., FT Ul, 2012



17

Tabel 3.1 Spesifikasi simulasi rancangan mixer multiband

Parameter Spesifikasi

Frekuensi IF (MHz) 100

Frekuensi LO (MHz) 800, 2000, 2200 dan 2500
Frekuensi RF (MHz) 900, 2100, 2300 dan 2600
Return Loss (dB) <-10
Port-to-Port Isolation (dB) <50
Conversion Gain (dB) >10

VSWR 1-2

Voltage Supply (Volt) <4

3.4  Rangkaian Inti Mixer Multiband

c7

U o av
i &

RES R Load RTS
p:

Balun c4

Cc3

"\ I§

R3 R4
= T
M1 |k
L ; |
[ W™ L
L A RS;
R1 R2
l—«|w —
M8 [H——p
f '_
M9 e
A —s

Gambar 3.3 Rangkaian inti mixer

Balun c2

Port RF

ut

DC Bias

Gambar 3.3 merupakan rangkaian inti dari rancangan mixer dengan
menggunakan Gilbert cell double balance. Komponen utama yang membentuk
Gilbert-cell adalah komponen aktif, yaitu transistor atau MOSFET. Dapat dilihat
pada Gambar 3.3 RF+ dan RF- terpisah dengan sepasang transistor pada bagian port
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LO. Gilbert-cell mixer memiliki kelebihan dan kekurangan dalam penggunaannya.
Kelebihannya antara lain adalah menghasilkan LO dan IF rejection pada output RF
dengan baik, setiap port pada mixer terisolasi secara terpisah, linearitas yang lebih
baik dibanding single-balanced mixer. Sedangkan kekurangannya antara lain adalah
memiliki port yang sangat sensitif terhadap terminasi reaktif, dan membutuhkan
tingkat kendali LO yang lebih baik.

Pada rangkaian inti mixer Gambar 3.3, transistor M2 dan M3 berfungsi untuk
mengkonversi tegangan sinyal inputan menjadi arus, sedangkan transistor M4-M7
melakukan pengalian antara sinyal inputan RF dengan sinyal LO yang berfungsi

sebagai switching.

3.5 Rangkaian Impedance Matching
Rancangan impedance matching untuk port RF dan port IF mengoptimasi

rancangan [3] seperti yang ditunjukkan Gambar 3.4 dibawah ini :

Fort |
l‘_} }—[i .l -E ! -l_|!
S
HM s
i
1
1d €9

Adegnl |

i & . FuH 4
15.84uH -“‘l-'P'“ — i — 2l
I k 1143 pF :
I B2 !
i 2 |
- .
<, L :
= 0
k'_\} :I :
I
|
i
;

Gambar 3.4 Rangkaian impedance matching
Sumber : Nallam N., Chatterjee S., “Design of Concurrent multi-band matching
Networks”, IEEE Journal, 2011.

Rancangan impedance matching ini dapat bekerja pada empat pita frekuensi
yaitu 1 MHz, 2 MHz, 4 MHz dan 8 MHz, namun besarnya return loss dihasilkan
belum berada dibawah -10 dB untuk frekuensi 2MHz dan 4MHz. Hasil simulasi dari
rangkaian impedance matching [3] dapat dilihat pada Gambar 3.5.
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Measured Results

10
x 10°

Gambar 3.5 Return Loss Jurnal[3]
Sumber : Nallam N., Chatterjee S., “Design of Concurrent multi-band matching
Networks”, IEEE Journal, 2011.
Rancangan input impedance [3] kemudian dioptimasi untuk bekerja pada

frekuensi tengah 950 MHz, 2.15 GHz, 2.35 GHz dan 2.65 GHz sesuai dengan tujuan
dari penelitian ini yaitu dengan cara melakukan tunning dan pengubahan letak dari
komponen input impedance matching [3]. Proses optimasi ini disimulasikan secara
langsung dengan menggunakan perangkat lunak ADS versi 201 1. Dari hasil simulasi
optimasi yang didapat, masing-masing komponen memberikan pengaruh terhadapat
pergeseran pita frekuensi, besarnya bandwidth dan besarnya refurn loss untuk
masing-masing pita frekuensi. Dari hasil simulasi optimasi tersebut maka didapat

rangkaian impedance matching untuk port RF dan IF seperti dibawah ini :

Port RF

Gambar 3.6 Input impedance pada port RF
Gambar 3.6 merupakan rangkaian input impedance matching pada bagian RF
yang berresonansi pada frekunsi 900 MHz, 2,1 GHz, 2,3 GHz dan 2,6 GHz. Pada

jurnal [2] bagian rangkaian resonator dan input impedance dipisah, namun pada
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perancangan ini kedua bagian tersebut digabung. Rangkaian impedance matching
pada port RF ini digunakan sebagai filter untuk menghindari frekuensi image yang
dapat mempengaruhi kinerja dari mixer. Rangkaian diatas beresonansi pada

frekuensi tengah 950 MHz, 2.15 GHz, 2.35 GHz, dan 2.65 GHz.

Port LO

Gambar 3.7 Input impedance pada port LO
Gambar 3.7 merupakan rangkaian input impedance matching pada bagian LO
yang berresonansi pada frekuensi tengah 850 MHz, 2.05 GHz, 2.25 GHz, dan 2.55
GHz. Besarnya frekuensi resonansi pada LO didapat dari selisih antara frekuensi RF

dan IF yang telah ditentukan sebelumnya.

Port IF

Gambar 3.8 Output impedance pada port IF
Gambar 3.8 merupakan rangkaian output impedance pada port IF
berresonansi pada frekuensi 100 MHz. Rangkaian impedance matching pada port IF
ini sesuai dengan jurnal [2], namun dilakukan optimasi terhadap masing-masing nilai
komponen dengan menggunakan perangkat lunak ADS versi 2011. Setiap bagian
impedance matching pada rangkaian mixer merupakan rangkaian filter yang
dirancang untuk beresonansi pada frekuensi yang diinginkan dengan tujuan agar

komponen-komponen harmonik terfilter sehingga tidak menambah rugi-rugi.
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3.6  Rangkaian DC Bias

Gambar 3.9 Rangkaian DC Bias

Gambar 3.9 merupakan rangkaian DC Bias rancangan mixer multiband yang
digunakan dengan 3 buah MOSFET disusun secara bias tree dengan menghubungkan
bagian collector dan base pada setiap MOSFETnya. Dengan menggunakan
rangkaian ini besarnya arus pada bagain RF dan LO dapat diatur sedemikian rupa
dengan mengubah besar lebar gate dari MOSFET yang digunakan. Perhitungan dari
arus yang mengalir pada MOSFET sesuai dengan persamaan 2.8. Pada umumnya
rangkaian DC bias menggunakan komponen pasif (resistor dan induktor), namun
komponen pasif tersebut menambah besarnya noise pada mixer itu, dengan
menggunakan aktif (transistor) besarnya noise dapat diperkecil karena transistor
tahan terhadap noise yang tinggi. Pada rangkaian bias diatas, MOSFET10 berfungsi
sebagai fail current bias adjust yaitu untuk mengatur besarnya arus pada keseluruhan

rangkaian mixer, MOSFET9 akan memberikan bias pada LO+/LO- dan IF+/1F-

3.7  Rangkaian Balun

Balun merupakan divais yang berfungsi untuk mentransformasi sebuah sinyal
dari mode balanced ke unbalanced. Pada perancangan mixer, balun dibutuhkan
untuk mengubah input dan output diferensial, menjadi single ended dan impedansi
beban [4]. Gambar 3.10 merupakan rangkaian balun yang digunakan dalam
perancangan mixer ini yaitu wire wound transformer. Kelebihan dari jenis balun ini

adalah mampu bekerja hingga di atas 2 GHz serta apabila transformer ini di-ground-
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kan akan memberikan short-circuit pada sinyal mode genap (mode yang umum) serta
tidak memberikan efek pada sinyal mode ganjil. Rangkaian balun ini ditempatkan

pada setiap port mixer.

N
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-
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N Y

i\/’,\
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x|
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Gambar 3.10 Balun Mixer [4]
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BAB 4
HASIL DAN ANALISIS
Perancangan mixer multiband ini menggunakan ADS. Dengan menggunakan
software ini kita dapat mensimulasikan parameter-parameter mixer yang diperlukan
diantaranya S-Parameter, Isolation, VSWR, dan Conversion Gain. Pada simulasi ini,
rangkaian frekuensi RF berada pada port 1, rangkaian frekuensi IF pada port 2 dan
rangkaian frekuensi LO pada port 3. Rangkaian dari simulasi rancangan mixer
multiband dapat dilihat pada Lampiran 2 dan untuk nilai komponennya dapat dilihat

pada Lampiran 3.

4.1 S-Parameter

Hasil simulasi pertama yaitu S-parameter pada setiap port mixer. Melalui
hasil parameter ini dapat dilihat resonansi dari rangkaian impedance matching di
masing-masing port sesuai dengan frekuensi multiband yang dirancang. Selain itu
dari hasil simulasi S-parameter dapat menunjukkan kondisi matching dari masing-

masing port melalui nilai S-parameter dibawah -10 dB.

m2 m4
freq=2.150GHz  ||freq=2.650GHz
dB(S(1,1))=-16.544/dB(S(1,1))=-28.675

m1 m3
freq=950.0MHz freq=2.350GHz
dB(S(1,1))=-16.906 dB(S(1,1))=-21.101

o
>
e

dB(S(1,1))
\Illlll\illlllclnlllll\l\llllll
St
<3
1%::

]
[}

-
=]

)
(=}
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freq, GHz
Gambar 4.1 Return loss pada port RF (S11)
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Gambar 4.1 merupakan hasil simulasi impedance matching di port RF dengan
nilai return loss dibawah -10 dB dan beresonansi di frekuensi yang telah ditentukan
dengan frekuensi tengah yaitu 950 MHz, 2.15 GHz, 2.35 GHz, dan 2.65 GHz. Hasil
simulasi ini menunjukkan bahwa rangkaian impedance matching berada pada kondisi
matched dengan impedansi karakteristik (Zy) rangkaian 50 Q. Dari Gambar 4.1
ditampilkan nilai return loss masing-masing frekuensi yang telah ditentukan dan
bandwidth frekuensi tersebut, untuk frekuensi 950 MHz dengan nilai return loss -
16,960dB diperoleh bandwidth sebesar + 70 MHz. Pada frekuensi 2.15 GHz nilai
return loss -16,544 dB dengan bandwidth sebesar £100 MHz sedangkan pada
frekuensi 2.35 GHz diperoleh return loss sebesar -28,675 dB dan bandwidth £70
MHz dan pada frekuensi 2.65 GHz nilai refurn loss -21,101 dB dengan bandwidth
sebesar +130 MHz.

Pada port LO terdapat rangkaian impedance matching yang sama dengan port
RF namun memiliki nilai komponen yang berbeda. Untuk port LO frekuensi yang
diberikan merupakan selisih antara frekuensi RF dengan frekuensi IF, yaitu 850

MHz, 2.05 GHz, 2.25 GHz dan 2.55 GHz

m7
freq=2.050GHz
dB(S(3,3))=-14.730

m8
freq=2.250GHz
dB(S(3,3))=-16.516

m6 m9
freq=850.0MHz freq=2.550GHz
dB(S(3,3))=-25.300 dB(S(3,3))=-26.299
"] \ A TN v/
: F % 1 |
] \ ! \ [l |
= ] ‘ —
= 15 8
B |
© =
-20— [
. 6
-25— 9
‘3G_ O T | | mF L 3 | I 1 E 1 | 1T 17T | S | y 1 1 1
0.0 0.5 1.0 15 2.0 25 3.0
freq, GHz

Gambar 4.2 Return loss pada port LO (S33)
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Gambar 4.2 merupakan hasil simulasi pada port LO dengan nilai return loss
yang didapat kurang dari -10 dB. Untuk frekuensi 850 MHz, nilai return loss yang
didapat -25,300 dB dengan besarnya bandwidth +60 MHz, pada frekuensi 2.05 GHz
didapat return loss -14,730 dB dengan bandwidth £120 MHz, pada frekuensi 2.25
GHz nilai return loss yang didapat -16,516 dB dengan bandwidth +40 MHz dan
untuk frekuensi 2.55 GHz didapat return loss sebesar -26,299 dB dengan bandwidth
+50 MHz.

Pada port IF hasil simulasi rangkaian impedance matching menunjukkan
beresonansi pada frekuensi 100 MHz sesuai dengan spesifikasi yang ditentukan pada
rancangan simulasi sebelumnya dengan nilai return loss -10,748 dB dengan

bandwidth £30 MHz. Gambar 4.3 menunjukkan hasil simulasi impedance matching

pada port IF.
m5
freq=100.0MHz
dB(S(2,2))=-10.748
0
22—
—_ -4
~ ]
N
P
0. ]
©
-8—
10— m
_12 T T T T | T T T T | T T T T | T T T T | T T T T
0 100 200 300 400 500

freq, MHz
Gambar 4.3 Return loss port IF (S22)

4.2  Isolation

Pada simulasi rangkaian dengan ADS, untuk mendapatkan besarnya nilai
isolation pada rangkaian rancangan mixer multiband didapat dengan
membandingkan level daya pada frekuensi yang sama diantara dua port. Untuk

rangkaian rancangan mixer multiband disimulasikan besarnya isolation untuk port
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RF-IF (S12), port LO-IF (S23) dan port RF-LO (S13). Hasil simulasi port to port
isolation dapat dilihat pada Gambar 4.4.

-300

- \ AW A L4 R - AR Vo . " -
400— . ,,._.rwva"""v"f” VA /B vy 4 VSV AW 'T\L‘N'J\JM 'WW “VA M
4/
N
-600—

e <B00—]

55’ g;% -700— WW WW W NWWKWMWWW,
(nafaafaal .l |
TTT 800 ;&ﬂﬂv

-900—/

-1000—

-1100 T T T T T |v| ||||~'|'“|“"|\“T"|vr"r“‘|’\l|i’7'1|“|

0.0 0.5 1.0 15 2.0 25 3.0
freq, GHz
Gambar 4.4 Port to port isolation.
Pada Gambar 4.4 terlihat bahwa rangkaian rancangan mixer multiband
memiliki port to port isolation yang sangat baik yaitu dibawah -350 dB, dengan
demikian besarnya leakage voltage untuk masing-masing port sangat kecil sehingga

tidak ada daya yang hilang antar port.

4.3 Voltage Standing Wave Ratio (VSWR)

m14 00 e - | Im16
freq=950.0MHz| |freq=2.150GHz| [freq=2.350GHz
VSWR1=1.333| |VSWR1=1.350| VSWR1=1.193

54 ] ‘ r
|

| [m17
freq=2.650GHz
VSWR1=1.076

2.5
2.0
1.8
1.6
1.4—
1.2—]
1.0
0.8
0.6—
0.4—]
0.2

VSWR1

0-0—Il[lll[llllllllI]lll]lllllll]
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0

freq, GHz
Gambar 4.5 Voltage Standing Wave Ratio (VSWR)
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Dari Gambar 4.5 dapat dilihat untuk keempat frekuensi yang ditentukan
besarnya nilai VSWR berada pada rentang 1 dan 2. Untuk frekuensi 950 MHz
didapat VSWR 1,333, pada frekuensi 2.15 GHz nilai VSWR 1,350, kemudian untuk
frekuensi 2.35 GHz VSWR yang didapat 1,193 dan untuk frekuensi 2.65 GHz
didapat nilai VSWR 1,076. Dengan hasil simulasi VSWR dari rancangan mixer
multiband ini dapat dilihat bahwa besarnya tegangan yang direfleksikan pada mixer

masih dalam kondisi stabil.

4.4 Conversion Gain
Simulasi nilai conversion gain ini bertujuan untuk mendapatkan besarnya
penguatan rancangan mixer multiband terhadap empat frekuensi yang dirancang
pada mixer. Dengan mendapatkan nilai conversion gain yang tepat maka
menunjukkan bahwa transistor pada inti mixer yaitu Gilbert cell bekerja dengan baik
dan balance serta mixer dapat berfungsi dengan baik.
Rumus conversion gain pada equation ADS dinyatakan sebagai berikut:
IF_Pwr = dBm(mix(Vout{—1,1}; Conversion Gain = IF_Pwr — RF_Pwr  (4.1)
Rumus di atas sesuai dengan persamaan (2.6) yaitu selisih antara daya pada
IF dengan daya pada RF. Tabel 4.1 dan Tabel 4.2 merupakan hasil simulasi untuk
nilai conversion gain masing-masing frekuensi untuk port IF dan RF.

Tabel 4.1 Power (dB) pada port IF
freq IF_Pwr900 | IF_Pwr2100 IF_Pwr2300 IF_Pwr2600
100.0 MHz -16.884 -13.788 -14.778 -16.079

Tabel 4.2 Power (dB) pada port RF
|

-40 000 -40.000 -40.000 -40.000

Dengan menggunakan persamaan 2.5 maka didapat besarnya conversion gain
mixer seperti yang ditunjukkan oleh Tabel 4.3:
Tabel 4.3 Conversion Gain pada Mixer

| ConvGain900 ConvGain2100 | ConvGain2300 | ConvGain2600

100 0 MHz 23.116 26.212 25.222 23.921

Dari hasil simulasi Conversion Gain dapat dilihat bahwa untuk masing-
masing frekuensi mendapat penguatan +23 dB. Pada frekuensi 900 MHz didapat
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penguatan sebesar 23 dB, untuk frekuensi 2100 MHz didapat penguatan sebesar 26
dB, untuk frekuensi 2300 MHz didapat penguatan 25 dB dan pada frekuensi 2600
MHz didapat penguatan 23 dB.

4.5  Noise Figure

Hasil simulasi noise figure dari mixer multiband yang dirancang masih belum
menunjukkan hasil sesuai spesifikasi yaitu sebesar +£30 dB untuk masing-masing
frekuensi. Hal ini dipengaruhi oleh beberapa nilai komponen pasif (resistor dan
induktor) yang cukup besar sehingga memberikan pengaruh bagi noise rangkaian
mixer secara keseluruhan. Selain itu, dari uji simulasi yang dilakukan pada mixer
semakin kecil nilai komponen kapasitor maka sangat berpengaruh pada noise yang
diberikan. Tabel 4.4 merupakan hasil simulasi noise figure untuk keempat frekuensi.

Tabel 4.4 Noise Figure Mixer

|

100.0 MHz AR 31.400 34.702 30.434

Untuk frekuensi 900 MHz didapat noise figure sebesar 29 dB, sedangkan
pada frekuensi 2100 MHz didapat noise figure sebesar 31 dB, untuk frekuensi 2300
MHZ besarnya noise figure yaitu 34 dB dan untuk frekuensi 2600 MHZ nilai noise
figure sebesar 30 dB.

4.6  Hasil Simulasi Rancangan Mixer Multiband
Dari hasil simulasi maka didapat perbandingan antara keempat frekuensi
rancangan mixer multiband yang ditunjukkan pada Table 4.5 berikut:

Tabel 4.5 Hasil Simulasi Rancangan Mixer Multiband

PARAMETER 900 MHz 21 GHz | 23GHz | 2.6 GHz
Conversion Gain (dB) 23,116 26,212 25,222 23,921
Isolation RF-IF (dB) <-650 <-650 <-650 <-650
Isolation LO-IF (dB) <-350 <-350 <-350 <-350
VSWR 1,333 1,350 1,193 1,076
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PARAMETER 900 MHz 21GHz | 23GHz | 2.6 GHz
Noise Figure (dB) 29.817 31.4 34.702 30.434
Return Loss RF Port(S11)

16,906 16,544 21,101 28,675
(dB)
Return Loss IF Port (S22)

10,748 10,748 10,748 10,748
(dB)
Current Consumption

7.26 7.26 7.26 7.26

(mA)
Supply Voltage (Volt) 3 3 3 3

Berdasarkan hasil simulasi rancangan multiband mixer yang ditunjukkan oleh

Tabel 4.5, maka untuk spesifikasi rancangan yang ditentukan sudah tercapai untuk

nilai conversion gain, return loss, isolation, VSWR dan besarnya voltage supply.

Namun untuk nilai noise figure pada hasil simulasi masih belum menunjukkan nilai

yang optimal untuk simulasi perangkat multiband mixer, hal ini diakibatkan

komponen aktif dan pasif pada rangkaian simulasi memberikan noise yang besarnya

dipengaruhi oleh nilai komponen.

4.7

Perbandingan Hasil Jurnal [1][2] dan Hasil Simulasi Perancangan

Perbandingan dari parameter mixer hasil jurnal [1][2] dengan hasil simulasi

perancangan dapat dilihat pada Tabel 4.6.

Tabel 4.6 Perbandingan hasil simulasi mixer dengan jurnal [1][2]

Parameter Jurnal [1] Jurnal [2] Hasil Simulasi

Perancangan
Pita Frekuensi Dualband Dualband Quadband
Frekuensi IF (MHz) 225 100 100
Return Loss RF (dB) 15dan 10 | 15.3 dan 19.335 17, 16, 21 dan 28
Return Loss IF (dB) 14.5 29.8 10.748
RF-IF Isolation (dB) -11.8 dan -16 <-350 <-650
LO-IF Isolation (dB) | -30.2 dan -31.7 <-400 <-350
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Hasil Simulasi

Parameter Jurnal [1] Jurnal [2]
Perancangan

Conversion Gain

10.5 dan 10 6.2 dan 5.2 23, 26, 25, dan 23
(dB)
VSWR - 1.23dan 1.22 | 1.3,1.3, 1.2 dan 1.07
Noise Figure (dB) 12.6 dan 13 - 29, 31, 34, dan 30
Voltage Supply (Volt) 3 3.7 3
Current Consumption

7.4 - 7.26

(mA)

Dari Tabel 4.6 dapat dilihat untuk simulasi perancangan mendapatkan hasil

yang lebih baik dibandingkan dengan jurnal [1][2] untuk beberapa parameter

diantaranya nilai conversion gain yang diperoleh simulasi hasil perancangan lebih

dari 20 dB sedangkan untuk jurnal[1][2] masih di bawah 10 dB selain itu untuk nilai

isolation pada mixer hasil perancangan mampu mendapatkan nilai dibawah -650 dB

untuk isolation port RF-IF. Namun untuk hasil noise figure perancangan masih

kurang optimal hal ini dibandingkan dengan jurnal [1][2], untuk jurnal [1] mampu

mendapatkan noise figure sebesar 12,6 dB dan 13 dB sedangkan untuk hasil

perancangan masih sebesar 29 dB, 31 dB, 34 dB dan 30 dB. Untuk keterbaruan yang

didapat dari hasil perancangan diantara adalah :

a. Frekuensi yang dapat diakomodasi 4 pita frekuensi (quad band).

b. Power consumption yang didapat lebih kecil.

c. Teknologi yang digunakan yaitu CMOS 0.18-um.
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BAB 5
PENUTUP
Dari hasil simulasi perancangan mixer multiband dengan menggunakan
software Advance Design System (ADS) pada frekuensi 900 MHz, 2.1 GHz, 2.3 GHz
dan 2.6 GHz dapat disimpulkan bahwa:

1. Mixer dapat bekerja untuk 4 frekuensi berbeda secara concurrent.

2. Kinerja mixer multiband dapat dilihat dari hasil simulasi yakni pada frekuensi 900
MHz didapat conversion gain 23dB, VSWR 1,33 dan noise figure 29 dB, pada
frekuensi 2.1 GHz didapat conversion gain 26 dB, VSWR 1,35 dan noise figure 31,4
dB, pada frekuensi 2.3 GHz didapat conversion gain 25,2 dB, VSWR 1,19 dan noise
figure 34,7 dB dan pada frekuensi 2.6 GHz didapat conversion gain 23,9 dB, VSWR
1,07 dan noise figure 30,4 dB. Hasil simulasi ini telah memenuhi spesifikasi
perancangan mixer multiband.

3. Dengan menggunakan Gilbert Cell double balance sebagai inti rangkaian mixer,
maka besarnya port to port isolation lebih kecil dari -650 dB yang berarti besarnya
tegangan bocor (leakage voltage) sangat kecil antar port pada mixer.

4. Untuk keterbaruan yang didapat dari hasil perancangan diantara adalah :

a. Frekuensi yang dapat diakomodasi 4 pita frekuensi (quad band).
b. Power consumption yang didapat lebih kecil.
c. Teknologi yang digunakan yaitu CMOS 0.18-um.
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LAMPIRAN

1. Data sheet CMOS 0.18-um

X % o of

.model NMOS NMOS
+Level = 49

4.e-08 Tox =
0.3999 Rdsw =

+Lint
+Vtho

+1lmin=1.8e-7 lmax=1.8e-7 wmin=1

+Xj= 6.0000000E-08
+11ln= 1.0000000
+wwn= 0.00

+1lw= 0.00

+wl= 0.00

+Mobmod= 1

+xw= 0

+Dwg= 0.00

+K1= 0.5613000

+K3= 0.00

+Dvt2= 8.0000000E-03
+Dvt2w= 0.00

+K3b= 0.00

+Vsat= 1.3800000E+05
+Uc= =-5.2500000E-11
+Prwg= 0.00

+A0= 1.1000000

+A2= 1.0000000

+B1l= 0.00

+Voff= -0.12350000
+Cdsc= 0.00

+Etal0= 0.2200000
+Pclm= 5.0000000E-02

+Pdiblcb= -1.3500000E-02
+Pscbe2= 1.0000000E-20
+AlphalO= 0.00

+ktl= -0.3700000
+Ute= -1.4800000
+Ucl= 0.00

+Cj= 0.00365
+Cjsw= 7.9E-10

+Cta= 0

+Ptp= 0

+N=1.0
+Cgso=2.786E-10
+NQSMOD= 0

+Cgsl= 1.6E-10
+Cf= 1.069%e-10
+Dlc= 4E-08

4.e-09
250

Predictive Technology Model Beta Version
180nm NMOS SPICE Parametersv

(normal one)

Nch= 5.9500000E+17
lwn= 1.0000000

11= 0.00

lwl= 0.00

ww= 0.00

binunit= 2
binflag= 0

Dwb= 0.00

K2= 1.0000000E-02
Dvt0O= 8.0000000
DvtOw= 0.00
Nlx= 1.6500000E-07
Ngate= 5.0000000E+20

Ua= -7.0000000E-10
Prwb= 0.00

Wr= 1.0000000

Keta= 4.0000000E-02
Ags= -1.0000000E-02

NFactor= 0.9000000

Cdscb= 0.00
Etab= 0.00
Pdiblcl= 1.2000000E-02

Drout= 1.7999999E-02
Pvag= -0.2800000
BetaO= 30.0000000

kt2= -4.0000000E-02
Ual= 9.5829000E-10
Ktll= 4.0000000E-09

Mj= 0.54
Mijsw= 0.31
Ctp= O
JS=1.50E-08
Xti=3.0
Cgbo=0.0E+00
Elm= 5

Cgdl= 1.6E-10
Clc= 0.0000001
Dwc= 0

33

.8e-7 wmax=1.0e-4 Tref=27.0 version

=3.1
wln= 0.00
wint= 0.00
wwl= 0.00
x1l= 0

Dvtl= 0.7500000
Dvtlw= 0.00

Wo= 0.00

Ub= 3.5000000E-18
UO= 3.5000000E-02
Al= 0.00

BO0= 0.00

Cit= 0.00

Cdscd= 0.00

Dsub= 0.8000000

Pdiblc2= 7.5000000E-03

Pscbel= 8.6600000E+08
Delta= 1.0000000E-02

At= 5.5000000E+04

Ubl= -3.3473000E-19
Prt= 0.00

Pb= 0.982

Php= 0.841

Pta= 0

JSW=2.50E-13
Cgdo=2.786E-10
Capmod= 2
Xpart= 1
Ckappa= 2.886
Cle= 0.6
Vibcv= -1
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* Predictive Technology Model Beta Version
* 180nm PMOS SPICE Parametersv (normal one)

*

.model PMOS PMOS
+Level = 49

+Lint = 3.e-08 Tox = 4.2e-09

+VthO = -0.42 Rdsw = 450

+1lmin=1.8e-7 lmax=1.8e-7 wmin=1

+Xj= 7.0000000E-08
+11ln= 1.0000000
+wwn= 0.00

+1lw= 0.00
+wl= 0.00
+Mobmod= 1
+xw= 0.00

+binflag= 0

+ACM= 0
+rsh= 0
+rsc= 0

+K1= 0.5560000

+K3= 0.00

+Dvt2= -1.0000000E-02
+Dvt2w= 0.00

+K3b= 0.00

+Vsat= 1.0500000E+05
+Uc= -2.9999999E-11
+Prwg= 0.00

+A0= 2.1199999

+A2= 0.4000000

+Bl= 0.00

+Voff= -6.40000000E-02
+Cdsc= 0.00
+Etal0= 8.5000000

+Pclm= 2.0000000
+Pdiblcb= 0.1450000
+Pscbe2= 1.0000000E-20
+Alpha0= 0.00

+ktl= -0.3700000
+Ute= -1.4800000
+Ucl= 0.00

+Cj= 0.00138
+Cisw= 1.44E-09
+Cta= 0.00093

+Ptp= 0

+N=1.0
+Cgso=2.786E-10
+NQSMOD= 0

+Cgsl= 1.6E-10
+Cf= 1.058e-10
+Dlc= 3E-08
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Nch= 5.9200000E+17
lwn= 1.0000000

1L (0) 1950
lwl= 0.00
ww= 0.00

binunit= 2
Dwg= 0.00

i i5E=0N 00
rd= 0
rdc= 0

K2= 0.00

Dvt0O= 11.2000000
DvtOw= 0.00

Nlx= 9.5000000E-08
Ngate= 5.0000000E+20

Ua= -1.2000000E-10
Prwb= 0.00

Wr= 1.0000000
Keta=.2.9999999E-02
Ags= -0.1000000

NFactor= 1.4000000
Cdscb= 0.00
Etab= 0.00

Pdiblel= 0.1200000
Drout= 5.0000000E-02
Pvag= -6.0000000E-02
BetalO= 30.0000000

kt2= -4.0000000E-02
Ual= 9.5829000E-10
Ktll= 4.0000000E-09

Mj= 1.05
Mjsw= 0.43
Ctp= 0
JS=1.50E-08
Xti=3.0
Cgbo=0.0E+00
Elm= 5

Cgdl= 1.6E-10
Clc= 0.0000001
Dwc= 0

34

.8e-7 wmax=1.0e-4 Tref=27.0 version =3.1

wln= 0.00
wint= 0.00
wwl= 0.00
x1l= 0.00
Dwb= 0.00
hdif=0.00
rs= 0

Dvtl= 0.7200000
Dvtlw= 0.00
Wo= 0.00

Ub= 1.0000000E-18

U0= 8.0000000E-03
Al= 0.00
BO= 0.00

Cit= 0.00
Cdscd= 0.00
Dsub= 2.8000000

Pdiblc2= 8.0000000E-05
Pscbel= 1.0000000E-20
Delta= 1.0000000E-02

At= 5.5000000E+04
Ubl= -3.3473000E-19
Prt= 0.00

Pb= 1.24

Php= 0.841
Pta= 0.00153
JSW=2.50E-13
Cgdo=2.786E-10
Capmod= 2
Xpart= 1
Ckappa= 2.886
Cle= 0.6
Vibcv= -1
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3. Nilai Komponen
Komponen Nilai Satuan
Inti Mixer
R1 7.5 KOhm
R2 7.5 KOhm
R3 1.5 KOhm
R4 1.5 KOhm
R5 50 Ohm
R6 600 Ohm
R7 600 Ohm
Cl1 0.3 pF
) % pF
C3 0.8 pF
C4 0.8 pF
Cs 20 pF
C6 20 pF
C7 1 fF
L1 100 nH
Input Impedance Matching RF
R9 50 Ohm
C8 L3 mo) pF
C9 1.35 pF
C10 0.895 pF
Cl1 24.7 pF
C12 0.95 pF
C13 1.11 pF
L2 0.172 nH
L3 8.77 nH
L4 0.165 nH
L5 9.15 nH
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Komponen Nilai Satuan
Input Impedance Matching LO
R10 50 Ohm
Cl4 29.8 pF
C15 1.35 pF
Cl6 0.985 pF
C17 23.6 pF
C18 LN pF
C19 1.4 pF
L6 0.178 nH
L7 10.15 nH
LS8 0.18 nH
L9 9.65 nH
Output Impedance Matching IF
R11 52 Ohm
C20 48 pF
L10 95 nH
Ly 0 45 nH

Universitas Indonesia
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LAMPIRAN

1. DatasheetCMOSO0.18-un

X % o o

.model NMOS NMOS
+Level = 49

4.e-08 Tox =
0.3999 Rdsw =

+Lint
+VthO

+1lmin=1.8e-7 lmax=1.8e-7 wmin=1

+Xj= 6.0000000E-08
+11ln= 1.0000000
+wwn= 0.00

+1lw= 0.00

+wl= 0.00

+Mobmod= 1

+xw= 0

+Dwg= 0.00

+K1= 0.5613000

+K3= 0.00

+Dvt2= 8.0000000E-03
+Dvt2w= 0.00

+K3b= 0.00

+Vsat= 1.3800000E+05
+Uc= -5.2500000E-11
+Prwg= 0.00

+A0= 1.1000000

+A2= 1.0000000

+B1l= 0.00

+Voff= -0.12350000
+Cdsc= 0.00

+Etal0= 0.2200000
+Pclm= 5.0000000E-02

+Pdiblcb= -1.3500000E-02
+Pscbe2= 1.0000000E-20
+AlphalO= 0.00

+ktl= -0.3700000
+Ute= -1.4800000
+Ucl= 0.00

+Cj= 0.00365
+Cjsw= 7.9E-10

+Cta= 0

+Ptp= 0

+N=1.0
+Cgso=2.786E-10
+NQSMOD= 0

+Cgsl= 1.6E-10
+Cf= 1.069%e-10
+Dlc= 4E-08

4.e-09
250

Predictive Technology Model Beta Version
180nm NMOS SPICE Parametersv

(normal one)

Nch= 5.9500000E+17
lwn= 1.0000000

11= 0.00

lwl= 0.00

ww= 0.00

binunit= 2
binflag= 0

Dwb= 0.00

K2= 1.0000000E-02
Dvt0O= 8.0000000
DvtOw= 0.00
Nlx= 1.6500000E-07
Ngate= 5.0000000E+20

Ua= -7.0000000E-10
Prwb= 0.00

Wr= 1.0000000

Keta= 4.0000000E-02
Ags= -1.0000000E-02

NFactor= 0.9000000

Cdscb= 0.00
Etab= 0.00
Pdiblcl= 1.2000000E-02

Drout= 1.7999999E-02
Pvag= -0.2800000
BetaO= 30.0000000

kt2= -4.0000000E-02
Ual= 9.5829000E-10
Ktll= 4.0000000E-09

Mj= 0.54
Mjsw= 0.31
Ctp= O
JS=1.50E-08
Xti=3.0
Cgbo=0.0E+00
Elm= 5

Cgdl= 1.6E-10
Clc= 0.0000001
Dwc= 0

33

.8e-7 wmax=1.0e-4 Tref=27.0 version =3.1

wln= 0.00
wint= 0.00
wwl= 0.00
x1l= 0

Dvtl= 0.7500000
Dvtlw= 0.00
Wo= 0.00

.5000000E-18

U0= 3.5000000E-02
Al= 0.00

BO= 0.00

Cit= 0.00

Cdscd= 0.00
Dsub= 0.8000000

Pdiblc2= 7.5000000E-03

Pscbel= 8.6600000E+08
Delta= 1.0000000E-02

At= 5.5000000E+04

Ubl= -3.3473000E-19
Prt= 0.00

Pb= 0.982

Php= 0.841

Pta= 0

JSW=2.50E-13
Cgdo=2.786E-10
Capmod= 2
Xpart= 1
Ckappa= 2.886
Cle= 0.6
Vifbcv= -1
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* Predictive Technology Model Beta Version
* 180nm PMOS SPICE Parametersv (normal one)

*

.model PMOS PMOS
+Level = 49

+Lint = 3.e-08 Tox = 4.2e-09

+VthO = -0.42 Rdsw = 450

+1lmin=1.8e-7 lmax=1.8e-7 wmin=1

+Xj= 7.0000000E-08
+11n= 1.0000000
+wwn= 0.00

+1lw= 0.00
+wl= 0.00
+Mobmod= 1
+xw= 0.00

+binflag= 0

+ACM= 0
+rsh= 0
+rsc= 0

+K1= 0.5560000

+K3= 0.00

+Dvt2= -1.0000000E-02
+Dvt2w= 0.00

+K3b= 0.00

+Vsat= 1.0500000E+05
+Uc= -2.9999999E-11
+Prwg= 0.00

+A0= 2.1199999

+A2= 0.4000000

+Bl= 0.00

+Voff= -6.40000000E-02
+Cdsc= 0.00
+Etal0= 8.5000000

+Pclm= 2.0000000
+Pdiblcb= 0.1450000
+Pscbe2= 1.0000000E-20
+Alpha0= 0.00

+ktl= -0.3700000
+Ute= -1.4800000
+Ucl= 0.00

+Cj= 0.00138
+Cisw= 1.44E-09
+Cta= 0.00093

+Ptp= 0

+N=1.0
+Cgso=2.786E-10
+NQSMOD= 0

+Cgsl= 1.6E-10
+Cf= 1.058e-10
+Dlc= 3E-08

Perancangan concurrent

Nch= 5.9200000E+17
lwn= 1.0000000

INF= 8000
lwl= 0.00
ww= 0.00

binunit= 2
Dwg= 0.00

1dif=0.00
rd= 0
rdc= 0

K2= 0.00

Dvt0O= 11.2000000
DvtOw= 0.00

Nlx= 9.5000000E-08
Ngate= 5.0000000E+20

Ua= -1.2000000E-10
Prwb= 0.00

Wr= 1.0000000
Keta=.2.9999999E-02
Ags= -0.1000000

NFactor= 1.4000000
Cdscb= 0.00
Etab= 0.00

Pdiblcl= 0.1200000
Drout= 5.0000000E-02
Pvag= -6.0000000E-02
BetalO= 30.0000000

kt2= -4.0000000E-02
Ual= 9.5829000E-10
Ktll= 4.0000000E-09

Mj= 1.05
Misw= 0.43
Ctp= O
JS=1.50E-08
Xti=3.0
Cgbo=0.0E+00
Elm= 5

Cgdl= 1.6E-10
Clc= 0.0000001
Dwc= 0

34

.8e-7 wmax=1.0e-4 Tref=27.0 version =3.1

wln= 0.00
wint= 0.00
wwl= 0.00
x1= 0.00
Dwb= 0.00
hdif=0.00
rs= 0

Dvtl= 0.7200000
Dvtlw= 0.00
Wo= 0.00

Ub= 1.0000000E-18

U0= 8.0000000E-03
Al= 0.00
BO= 0.00

Cit= 0.00
Cdscd= 0.00
Dsub= 2.8000000

Pdiblc2= 8.0000000E-05
Pscbel= 1.0000000E-20
Delta= 1.0000000E-02

At= 5.5000000E+04
Ubl= -3.3473000E-19
Prt= 0.00

Pb= 1.24

Php= 0.841
Pta= 0.00153
JSW=2.50E-13
Cgdo=2.786E-10
Capmod= 2
Xpart= 1
Ckappa= 2.886
Cle= 0.6
Vfbcv= -1
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3. Nilai Komponen
Komponen Nilai Satuan
Inti Mixer

R1 7.5 KOhm
R2 7.5 KOhm
R3 1.5 KOhm
R4 1.5 KOhm
RS 50 Ohm
R6 600 Ohm
R7 600 Ohm
Cl1 0.3 pF
C2 U pF
C3 0.8 pF
C4 0.8 pF
C5 20 pF
C6 20 pF
C7 1 fF
LI 100 nH
Input Impedance Matching RF
R9 50 Ohm
C8 o100 pF
C9 1.35 pF
C10 0.895 pF
Cl11 24.7 pF
C12 0.95 pF
C13 1.11 pF
L2 0.172 nH
L3 8.77 nH
L4 0.165 nH
L5 9.15 nH
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Komponen Nilai Satuan
Input Impedance Matching LO
R10 50 Ohm
Cl4a 29.8 pF
C15 1.35 pF
Cl6 0.985 pF
C17 23.6 pF
C18 1.11 pF
C19 1.4 pF
L6 0.178 nH
L7 10.15 nH
L8 0.18 nH
L9 9.65 nH
Output Impedance Matching IF
R11 52 Ohm
C20 48 pF
L10 95 nH
by 45 nH
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