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Abstrak 

Pada receiver mobile worldwide interoperability for microwave access (WiMAX) untuk mendapatkan penguatan sinyal radio 

frequency (RF) tanpa menguatkan sinyal noise maka digunakan rangkaian low noise amplifier (LNA). Di Indonesia mobile 

WiMAX dialokasikan pada pita frekuensi 2,3 GHz. Karena digunakan pada frekuensi tinggi agar didapat kestabilan yang 

tinggi, maka LNA yang dirancang berbasis mikrostrip. Metodologi rancangan ini memerlukkan analisa kestabilan transistor 

dan penentuan rangkaian matching yang tepat. Jadi ada tiga bagian penting dalam perancangan LNA ini, yaitu rangkaian DC 

bias, transistor, dan rangkaian matching. Spesifikasi LNA yang dirancang mengacu pada WiMAX 802.16e dengan frekuensi 

kerja pada 2,3 GHz. Perancangan dan pengukuran ini menggunakan software Advanced Design System (ADS).  Transistor 

yang digunakan adalah ATF-55143, karena dapat bekerja baik pada frekuensi tinggi dan memiliki noise figure yang kecil. 

Dalam perancangan ini terdapat 4 tipe LNA, yaitu LNA single stage dan single stage mikrostrip, serta LNA 3 stage dan 3 

stage mikrostrip. Berdasarkan hasil simulasi keempat tipe LNA ini memiliki sensitivitas sebesar -115 dBm. Untuk single 

stage gain yang dihasilkan adalah sebesar 16 dB dan untuk yang LNA 3 stage 44dB – 45 dB. Noise yang dihasilkan kurang 

dari 1 dB untuk keempat tipe LNA tersebut. 
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1.1 Latar Belakang 

WiMAX suatu aplikasi wireless yang sedang 

berkembang saat ini memiliki suatu kebutuhan akan 

LNA pada receiver-nya. Suatu sinyal yang dikuatkan 

tidak selamanya menghasilkan output yang baik. Hal 

ini terjadi karena tidak hanya sinyal yang dikuatkan 

namun noise pun ikut dikuatkan. Olehkarena itu 

dengan adanya LNA maka yang dikuatkan hanyalah 

sinyal utama tanpa menguatkan noise.  

 

1.2 Rangkaian DC bias 

Rangkaian penguat (amplifier) dapat 

melipatgandakan sinyal input AC yang kecil 

disebabkan karena rangkaian tersebut mendapatkan 

tegangan DC dari luar. Oleh karena itu setiap analisis 

maupun perencanaan rangkaian penguat terdapat dua 

komponen, yaitu AC dan DC. Melalui teori 

superposisi, kondisi level DC dan AC dapat 

dipisahkan. Level DC dari suatu rangkaian 

menentukan titik kerja transistor yang digunakan. Ada 

dua pertimbangan utama dalam merancang suatu 

rangkaian DC bias, yaitu : 

1. Rangkaian bias harus dapat memberikan 

kestabilan yang tidak berpengaruh terhadap 

perubahan parameter device dan suhu. 

2. Rangkaian bias harus mampu mengisolasi dari 

frekuensi tinggi sehingga arus frekuensi tinggi 

tidak mengalir ke dalam rangkaian bias. 

Ada dua tipe rangkaian bias, yaitu pasif bias dan aktif 

bias. Rangkaian pasif bias hanya terdiri dari komponen 

resistor sedangkan pada aktif bias menggunakan 

komponen transistor. 

 

1.3 Rangkaian Penyesuaian Impedansi 

Penyesuaian impedansi merupakan suatu hal yang 

penting dalam suatu gelombang mikro (microwave). 

Suatu saluran transmisi yang diberikan beban sama 

dengan impedansi karakteristik mempunyai standing 

wave ratio (SWR) sama dengan satu, dan 

mentransmisikan sejumlah gelombang tanpa adanya 

pantulan. Sehingga transmisinya menjadi optimum. 

Perancangan rangkaian selain penyesuaian 

impedansi selain menggunakan pendekatan matematis 

juga menggunakan pendekatan grafis dengan Smith 

Chart. Perubahan dalam impedansi terjadi akibat 

penambahan elemen R, L, atau C pada beban : 

 Induktor seri : reaktansi positif, bergerak searah 

jarum jam dalam resistansi konstan. 

 Kapasitor seri : reaktansi bernilai negatif, 

bergerak berlawanan arah jarum jam dalam 

resistansi konstan 
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 Induktor parallel : suseptansi negatif, bergerak 

berlawanan arah jarum jam dalam lingkaran 

konduktansi konstan. 

 Kapasitor parallel : suseptansi positif, bergerak 

searah jarum jam dalam lingakaran konduktansi 

konstan. 

 Secara umum, reaktansi / suseptansi positif 

bergerak searah jarum jam 

 
Gambar 1. Pergerakan impedansi pada smith chart 

[13] 

 

1.4 Faktor daya dan penguat (gain) 

Ada tiga tipe penguat diantaranya : 

a. Power gain, yaitu perbandingan daya yang hilang 

pada beban ZL dengan daya yang diberikan ke 

bagian input ZS. 

 

 
 

b. Available gain, yaitu perbandingan antara daya 

yang terdapat pada two-port dengan daya yang 

terdapat pada sumber. 

 
 

c. Transducer gain, yaitu perbandingan antara daya 

output dengan daya input. 

 

 
 

Untuk transducer gain terdapat 3 kondisi 

diantaranya : 

a. Matched transducer gain terjadi pada kondisi 

. 

 

 
 

b. Unilateral terjadi pada kondisi S12 bernilai 0. 

 

 
 

c. Maksimum unilateral terjadi pada kondisi 

 

 

 
 

Sensitivitas daya merupakan daya minimum yang 

dapat diterima oleh sautu receiver 

 

 
 

Dimana, NF(dB) merupakan noise figure dan SNR 

merupakan signal to noise ratio pada output receiver 

sebesar 21 dB pada modulasi 64-QAM dengan coding 

rate 3/4. 

 

 

 
 

1.5 Kestabilan 

Ada dua jenis kestabilan, yaitu conditional 

stability dan unconditional stability. Jenis kestabilan 

yang baik adalah pada unconditional stability. Untuk 

menentukan unconditional stability terdapat 3 

parameter utama,  diantaranya : 

Rollet’s condition factor 

 

 

  

 
 

1.6 Microstrip Line 

Microstrip line merupakan media transmisi yang 

digunakan di dalam rangkaian RF dan microwave. 

Berikut persamaan [4] untuk Zo dan  saat ketebalan 

konduktor t=0 : 



 
Gambar 2. Microstrip Line 

 
 

Dimana,  ohm dan 

 

 
 

 
 

1.7 Microstrip Rectangular Induktor 

Suatu inductor dibuat dengan tujuan untuk 

menyimpan energy magnetik, sehingga pengaruh dari 

resistansi (R) dan kapasitansi (C) tidak dapat 

terhindari. Olehkarena itu perlu mempertimbangkan 

faktor yang bersifat parasitik. Resistansi parasitik 

melepaskan energy melalui ohmic loss sementara 

kapasitansi parasitik menyimpan energy listrik yang 

tidak diinginkan. 

 
(a) 

 
(b) 

 

 
(c) 

 

Gambar 3.  Mikrostrip Rektangular Induktor 

 

1.8 Cylindrical Via Ground 

Fungsi pertama digunakan untuk menghubungkan 

layer atas dengan layer bawah pada teknologi 

multilayer dan fungsi kedua digunakan untuk 

mendapatkan short circuit atau menghubungkan ke 

ground (via hole ground). Via hole ground ini 

memberikan low-inductance grounding untuk 

transistor, diode, kapasitor, resistor, induktor dan 

transmission lines. 

 

 
Gambar 4. Fungsi Via hole [4] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



2. PERANCANGAN LNA 

2.8 Alur perancangan 

 

 
Gambar 5. Alur perancangan LNA 

 

2.2 Blok Diagram LNA 

Low noise amplifier terdiri dari 4 bagian utama, 

diantaranya transistor itu sendiri sebagai penguat, 

rangkaian DC bias, rangkaian input dan output 

matching seperti yang terlihat pada gambar dibawah 

ini. 

 

 
Gambar 6. Blok diagram LNA 

 

2.3 Spesifikasi LNA 

Rancangan LNA ini memiliki beberapa 

spesifikasi, diantaranya : 

1. Frekuensi 2.3 GHz [9] 

2. Sensitivitas daya ≤ - 73 dBm [9] 

3. Gain > 16 dB [2] 

4. Noise Figure < 1 dB [2] 

5. Unconditional stabel (K>1) [17] 

6. Input Return of Loss (IRL) < -10dB [28] 

7. Output Return of Loss (ORL) < -10 dB [28] 

8. VSWR in = 1 – 2 [28] 

9. VSWR out = 1 – 2 [28] 

10. Low supply Voltage (Vdc = 2.7 volt) [1][2] 

11. Konsumsi arus yang kecil (Ids = 10mA) [1][2] 

12. High-Input IP3 > 5 dBm [11] 

Output IP3 = 20 dBm [2] 

 

2.4 Transistor ATF55143 

Pada perancangan transistor yang digunakan 

adalah ATF-55143. Transistor ini merupakan low 

noise enhancement mode E-PHEMT yang di disain 

untuk aplikasi komersial dengan biaya yang murah 

pada rentang frekuensi VHF hingga 6 GHz. ATF-

55143 ini dilapisi dengan permukaan plastik dan 

memiliki 4 kaki (Gate, Drain, Source 1 dan source 2).  

 
Gambar 7. ATF55143 [1] 

 

Berikut model nonlinear atau rangkaian ekivalen dari 

transistor ATF55143 : 

 
Gambar 8. ATF55143_opt.dsn 

 

2.1 Rangkaian DC bias 

Untuk model nonlinear diberikan rangkain bias 

yang menghasilkan tegangan Vds = 2,7 V dan Ids = 

10mA seperti pada s-parameter yang terukur. 

Rangkaian bias yang digunakan adalah bias pembagi 

tegangan. Rangkaian pembagi tegangan ini terdiri dari 

R2 dan R3. Tegangan pembagi ini berasal dari 

tegangan feedback yang dihasilkan oleh R1 yang 

membantu untuk menjaga arus drain tetap konstan. R4 



(10 kΏ) bertujuan untuk membatasi arus yang akan 

menuju ke gate. Resistor R1 dapat dihitung 

berdasarkan nilai Vds, Ids dan sumber tegangan DC 

(Vdd) [1] [2]. 

 

 
 

Nilai R2 dan R3 dapat diperoleh dengan 

persamaan berikut ini [1] [2] : 

 

 

 

 

 
 

 
Gambar 9. Dcbias.dsn 

 

2.6 Komponen mikrostrip 

Dari rangkaian analog yang telah dibuat, akan 

dirubah bentuk kedalam mikrostrip yang terdiri dari 

mikrostrip line, mikrostrip TEE, mikorstrip 

rectangular induktor, mikrostrip thin film kapasitor, 

dan VIA sebagai ground.  

 
Gambar 10. TLines-mikrostrip 

 

3.6 Simulasi Non Linear (Harmonic Balance) 

Pada kondisi normal suatu amplifier seharusnya 

memiliki hubungan yang linear antara input dengan 

output. Namun pada kenyataannya suatu amplifier 

memiki keterbatasan. Sehingga dengan keterbatasan 

inilah yang menyebabkan pada kondisi tertentu tidak 

terjadi kelinearan. 

 
Gambar 11. Output Vs Input 

 

 
Gambar 12. Third-Order Intercept point [5] 

 

 

 
 

3. HASIL SIMULASI 

3.1 Rangkaian LNA 

Dalam perancangan ini terdapat 2 tipe LNA, yaitu 

single stage dan 3 stage. Untuk setiap tipe terdapat 

rangkaian LNA dalam bentuk mikrostrip. Hasil 

perancangan dapat dilihat pada gambar 15 -18  

a) Gain 

 



(a) 

 
(b) 

 

 
(c) 

 

 
(d) 

 

Gambar 13. (a) Single stage ; (b)3 stage ; (c)single 

stage mikrostrip ; (d) 3 stage mikrostrip 

 

b) Sensitivity (dBm) 

Tabel 1. Sensitivity 

Single 

stage 

Single 

stage 

mikrostrip 

3 stage 
3 stage 

mikrostrip 

-115,12 -115,172 -115,46 -115,391 

 

c) Noise (dB) 

Tabel 2. Noise Figure 

Single 

stage 

Single 

stage 

mikrostrip 

3 stage 
3 stage 

mikrostrip 

0,867 0,816 0,528 0,597 

 

d) Kestabilan (K) 

Tabel 3. Rollet stability 

Single 

stage 

Single 

stage 

mikrostrip 

3 stage 
3 stage 

mikrostrip 

1,305 1,203 14,941 13,376 

 

e) Return Loss (dB) 

Tabel 4. IRL dan ORL 

Single 

stage 

Single 

stage 

mikrostrip 

3 stage 
3 stage 

mikrostrip 

-20,262 & 

-24,663 

-12,587 & 

-40,896 

-41,411 & 

-32,875 

-46,418 & 

-59,412 

 

f) Harmonic balance 

 
(a) 

 

 
(b) 

 

 
(c) 

 



 
(d) 

Gambar 14. Pin Vs Pout 

 

 

4. KESIMPULAN 

Berdasarkan uraian diatas, dapat kita ambil beberapa 

kesimpulan, diantaranya adalah : 

1 Low Noise amplifier ini dirancang dengan tiga 

bagian utama, yaitu transistor sebagai penguat, 

rangkaian DC bias, dan rangkaian matching. 

2 LNA dapat menghasilkan gain dengan noise yang 

kecil. 

3 Pada kondisi nonlinear terjadi ketidak linearan 

antara daya input dengan daya yang dihasilkan. 

Dalam hal ini terjadi penurunan gain transducer 

yang dihasilkan. Penurunan ini terjadi akibat 

adanya pendistribusian daya selain di frekuensi 

pusat. 
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Gambar 15. Single stage 

 

 
Gambar 16. Single stage mikrostrip 

  



 
Gambar 17. 3 stage 

 

 

 
Gambar 18. 3 stage mikrostrip 

 

 

 


