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Abstrak— Automatic Dependent Surveillance Broadcast (ADS-B) adalah perlengkapan dari sistem radar
untuk menjangkau daerah yang sulit. Untuk aplikasi radar, ADS-B memerlukan LNA dengan gain dan
stabilitas yang tinggi serta noise figure (NF) dan return loss yang rendah. Untuk menghasilkan LNA dengan
spesifikasi yang baikpada penelitian ini akan dirancang LNA menggunakan FET transistor-NE3210S01
dengan DC bias, VDS = 2 V dan ID = 10 mA agar dapat mencapai gain yang tinggi dengan NF yang
rendah. Rangkaian multi-stub impedance matching digunakan untuk menekan return loss dan VSWR.
Rangkaian LNA yang dirancang dengan single-stub matching memiliki output gain (S21) = 39.726 dB, input
return loss (S11) = -25.368 dB, bandwidtih = 20 MHz, NF = 0,808 dB, VSWR = 1.114 dan stability factor
(K) = 4.175. Sementara itu LNA yang dirancang dengan multi-stub matching memiliki keluaran yang lebih
baik, gain (S21) = 41.744 dB, input return loss (S11) = -30.014 dB, bandwidtih = 20 MHz, NF = 0778 dB,
VSWR = 1.065 and stability factor (K) = 2.154.

Kata kunci ; ADS-B, LNA, Single-stub, Multi-stub, FET-NE3210S01.

Abstract — Automatic Dependent Surveillance Broadcast (ADS-B) is a fixture of the radar system to reach
difficult areas. For radar applications, ADS-B requires LNA with high gain and stability as well as the noise
figure (NF) and low return loss. To produce baikpada LNA with the specifications of this research will be
designed LNA using a FET transistor-NE3210S01 with DC bias, VDS = 2 V and ID = 10 mA in order to
achieve high gain with low NF. The series of multi-stub impedance matching is used to suppress the return
loss and VSWR. LNA circuit is designed with single-stub matching has an output gain (S21) = 39 726 dB,
input return loss (S11) = -25 368 dB, bandwidtih = 20 MHz, NF = 0.808 dB, VSWR = 1,114 and stability
factor (K) = 4,175. Meanwhile LNA designed with multi-stub matching has a better output, the gain (S21) =
41 744 dB, input return loss (S11) = -30 014 dB, bandwidtih = 20 MHz, NF = 0778 dB, VSWR = 1,065 and
stability factor (K) = 2,154.

Keywords :. ADS-B, LNA, Single-stub, Multi-stub, FET-NE3210S01.

I. PENDAHULUAN sistem peralatan ADS-B yang bernama Antenna
Amplifier Unit (AAU), modul ini berisikan antena, band
pass filter (BPF) dan low noise amplifier (LNA).

LNA digunakan untuk menguatkan sinyal dengan
nilai noise yang tetap kecil. Beberapa pertimbangan
utama dalam desain LNA diantaranya stabilitas (K), gain,
bandwidth (BW), noise figure (NF), bias DC, return loss
dan VSWR

Semua faktor tersebut sangat berkaitan dengan
komponen transistor yang digunakan [3]-[4]. Sementara
itu, nilai return loss dan VSWR dapat ditekan dengam
mengoptimasi matching impedansinya [4]. Nilai return
loss dan VSWR menjadi sangat penting karena sinyal

Sistem otomasi pemanduan lalu lintas udara Air
Traffic Control (ATC) diruang udara Jakarta dikenal
dengan istilah Jakarta Automated Air Traffic Control
System (JAATS) yang terpasang di Bandara Soekarno
Hatta. Pada sistem ATC inputan berasal dari peralatan
pengamatan sensor yang berupa : Primary Surveillance
Radar (PSR), Secondary Surveillance Radar(SSR), Mono
Pulse SSR (MSSR), Automatic Dependent Surveillance-
Broadcast (ADS-B), Automatic Dependent Surveillance-
Contract (ADS-C), dan Multilateration (MLAT) [1]-[2].
ADS-B merupakan salah satu peralatan yang menjadi
pelengkap peralatan radar agar dapat menjangkau daerah
yang sulit karena letak geografis. ADS-B adalah
perangkat penerima (receiver) yang bekerja pada
frekuensi 1090 MHz [1]. Salah satu modul penyusun

radar yang diterima memiliki power yang kecil [2].
Untuk aplikasi radar ADS-B diperlukan LNA yang

memiliki gain dan kestabilan yang tinggi dengan NF dan

return loss yang rendah [1][5]. Untuk memperoleh hal
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tersebut maka pada penelitian ini dirancang LNA
menggunakan transistor FET-NE3210S01 dengan bias
DC, VDS =2 V dan ID = 10 mA agar memperoleh gain
yang tinggi dengan noise figure rendah [6] dan untuk
tetap menjaga nilai gain dan kestabilannya digunakan 2-
stage secara cascade. Sementara itu, digunakan multi-
stub pada rangkaian matching impedansinya untuk
menurunkan nilai return loss dan VSWR dan digunakan
inter-stage matching apar penyaluran power lebih optimal
dari kedua transistor tersebut. Karakteristik LNA yang
akan dirancang yaitu memiliki frekuensi kerja 1090
MHz, gain > 20 dB, NF < 1, VSWRmax = 2, dan return
loss <-10 dB [1].

Beberapa perancangan LNA yang telah ada
diantaranya dilakukan oleh Che Halim [7], yang
merancang LNA cascade pada frekuensi 5-6 GHz,
dengan nilai input/output return loss < - 10dB. Gain = 57
dB and NF = 1,16 dB. LNA ini menggunakan triple-stage
amplifier dengan menggunakan rangkaian
matching berupa komponen lumped. Nilai gain yang
tinggi disebabkan penggunaan triple-stage amplifier.

Sementara itu, Mashury [8], merancang sebuah LNA
FM-CW RADAR yang bekerja pada frekuensi 9.370 —
9.430 MHz menggunakan dual-stage cascade LNA dan
single-stub matching. Gain yang dihasilkan sebesar 17.5

cascade

dB dengan noise figure 2 dB dan K > 1. Nilai return loss
dan VSWR yang tinggi menjadi catatan tersendiri untuk
penelitian ini.

Dari berbagai penelitian dengan berbagai metode
yang diusulkan [7][8], terlihat bahwa nilai gain dan NF
sangat dipengaruhi oleh jenis transistor dan DC bias yang
digunakan, dan nilai VSWR juga return loss dipengaruhi
oleh matching impedansinya. .[9]-[12]

Untuk aplikasi LNA radar ADS-B, maka pada
penelitian ini diusulkan penggunaan FET-NE3210S01
secara dual-stage cascade untuk memperoleh gain dan
kestabilan yang tinggi, selain itu karena sinyal yang
diterima memiliki power yang rendah maka diusulkan
untuk  menerapkan  multistub  pada  matching
impedansinya sehingga nilai return loss dan VSWR nya
rendah

Perancangan LNA disimulasikan dalam Advance
Design System (ADS). Untuk menverifikasi performansi
LNA yang di disain, hasil simulasi LNA multi-stub yang
diperoleh kemudian dibandingkan dengan hasil LNA
single-stub dengan tetap mempertahankan nilai DC
biasnya.

II. PRENCANGAN LOW NOISE AMPLIFIER
A. Spesifikasi LNA

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk merancang
sebuah LNA menggunakan transistor FET-NE3210S01
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dengan bias DC, VDS = 2 V dan ID = 10 mA.
Karakteristik LNA yang akan dirancang yaitu memiliki
frekuensi kerja 1090 MHz, bandwidth = 20 MHz, gain >
20 dB, NF < 1, VSWRmax < 1,5, dan return loss < -10
dB [1]. LNA ini berbasis mikrostrip pada frekuensi 1090
MHz wuntuk aplikasi radar Automatic Dependent
Surveillance-Broadcast (ADS-B).
B. Alur Perancangan LNA ADS-B

Diagram alir perancangan LNA radar ADS-B
ditunjukkan pada Gambar 1.
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Gambar 1. Alur perancangan LNA ADS-B

Dengan perhitungan pada [3] dan [8] didapatkan
nilai komponen yang menghasilkan bias seperti
yang terlihat pada Gambar 2.
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Gambar 2. Rangkaian gengan DC bias

C. Simulasi S-Parameter

Untuk meningkatkan gain dan kestabilan maka
digunakan cascade amplifier seperti yang terlihat pada
Gambar 3.
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Gambar 3. Rangkaian dengan DC bias

Dari hasil simulasi, diperoleh karakteristik DC bias
transistor pada frekuensi 1090 MHz secara cascade
seperti ditunjukkan pada Tabel 1.

Tabel 1. Karakteristik DC bias transistor

PP P PP BB

Dari Tabel 1 didapat S;; = 0,92 £ -15,175 ; Sy, =
2,522 E-4 £ 136,199 ; Sy, = 44,450 £ -57,591 ; Sy,
0.621 £ -11,388 ; dengan K = 4,951. Terlihat bahwa
nilai S; > 1 mencerminkan kondisi yang unconditionally
stable dengan K = 4,951, sehingga konfigurasi bias
tersebut dapat dipergunakan untuk perancangan LNA.

D. Matching Impedance

Rangkaian matching impedance terdiri dari input
dan output yang dirancang dengan impedansi
karekteristik yang berbeda. Langkah pertama yaitu
menentukan nilai admitansi sumber Yg dan admitansi
beban Y. Besarnya nilai Yg dan Y[ bergantung pada
koefisien refleksi sumber I's dan koefisien refleksi beban
I'L. Pada LNA, nilai Yg bergantung pada nilai :

I's=Topr
Sehingga I's ='opr =0.954 £ 3.380
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Gambar 5. Rangkaian lengkap LNA dengan multi-
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Gambar 6. Perbandingan hasil gain (S21) LNA

Hasil simulasi menujukan bahwa rangkaian lengkap

0,0002.2 136,199")(44,450.2 .57,5910)(0,95443,330@), A dengan single-stub matching memiliki nilai

= 0,6214—11,388"+(
1-(0,9122£-15.175")(0,954.£3,380°)

=0,6482 918"
Sehingga nilai YL :
. =1(1—FL]=1(1—0,6484 9,180]
Posol1+r, ) 50(140,64829,18°
dalam bentuk bilangan kompleks
Y, =0,00429 - j0,00153 S

Langkah selajutnya yaitu perhitungan nilai
matching impedansi dengan nilai menggunakan YS
=4,71.10-4-i5,88.10-4 dan nilaj 1 =0-00429-/0,00153 S

Dengan menggunakan smith chart diperoleh nilai
panjang transmission line sebesar 0 dengan impedansi 50
Q. Rangkaian lengkap LNA dengan single-stub terlihat
pada Gambar 4, sementara rangkaian lengkap LNA
dengan multi-stub terlihat pada Gambar 5.

III. HASIL SIMULASI DAN ANALISA

Pada bagian ini akan dibahas kinerja dari LNA yang
didesain menggunakan software ADS.

A. Simulasi (S21) dari LNA

Hasil simulasi gain rangkaian LNA terlihat pada
Gambar 6.
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dB(S21) = 39,726 dB. Sementara rangkaian LNA dengan
multi-stub matching memiliki gain dB(S21) yang lebih
baik yaitu sebesar dB(S21) = 41,744 dB. Hal tersebut
terjadi karena pada rangkaian LNA dengan multi-stub
matching memiliki fokus power yang lebih tinggi
sehingga gian yang dihasilkan lebih optimal.

B.  Simulasi Input Return Loss (S11) dari LNA

Hasil simulasi input return loss (S11) rangkaian
lengkap LNA dengan single-stub matching tampak dan
rangkaian LNA dengan multi-stub matching tampak pada
Gambar 7.
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Gambar 7. Perbandingan Hasil Input Return Loss (S11)
LNA
Hasil simulasi menunjukkan bahwa rangkaian

lengkap LNA dengan single-stub matching memiliki nilai

return loss dB(S11) = -25,368 dB. Sementara rangkaian
LNA dengan multi-stub matching memiliki return

loss dB(S11) yang lebih baik yaitu sebesar dB(S11) = -
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30,014 dB. Nilai return loss yang kecil disebabkan
menggunaan multistub matching, yang mengakibatkan
transmissi power ke LNA dari sumber berjalan lebih
optimal.

C. Simulasi Bandwidth dari LNA
Hasil simulasi nilai bandwidth LNA terlihat pada
Gambar 8.
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Gambar 8. Perbandingan hasil bandwidth LNA
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Hasil simulasi menunjukkan bahwa rangkaian
lengkap LNA dengan single-stub matching memiliki
bandwidth 20 MHz pada saat nilai :

a. Frekuensi atas 1080 MHZ memiliki nilai
dB(S11)=-15,97 dB.

b. Frekuensi atas 1100 MHZ memiliki nilai
dB(S11)=-14,58 dB.

Sementara hasil simulasi rangkaian lengkap LNA
dengan multi-stub matching memiliki bandwidth 20 MHz
saat nilai :

a. Frekuensi atas 1080 MHZ memiliki nilai
dB(S11)=-11,562 dB.

b. Frekuensi atas 1100 MHZ memiliki nilai
dB(S11) =-10,680 dB.

D.  Simulasi Noise Figure dari LNA
Hasil simulasi noise dari LNA terlihat pada Gambar
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Gambar 9. Perbandingan hasil noise figure LNA

Hasil simulasi menunjukkan bahwa rangkaian
lengkap LNA dengan single-stub matching memiliki nilai
noise figure = 0.808 dB. Sementara rangkaian LNA

dengan multi-stub matching memiliki noise figure
yang lebih baik yaitu sebesar nf=0.778 dB.

Noise figure kedua perancangan masih dalam range
spesifikasi yang diharapkan yaitu dibawah 1 dB. Hasil
noise figure yang kecil ini lebih dikarenakan dari

penggunaan transistor yang memiliki noise figure yang
rendah.
E.  Simulasi VSWR dari LNA

Hasil simulasi VSWR rangkaian lengkap LNA
dengan single-stub matching tampak dan rangkaian LNA
dengan multi-stub matching tampak pada Gambar 10.
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Gambar 10. Perbandingan VSWR LNA

Hasil simulasi VSWR terlihat pada Gambar 10
menunjukkan bahwa rangkaian lengkap LNA dengan
single-stub matching VSWR = 1,114. Sementara
rangkaian lengkap LNA dengan multi-stub matching
memiliki VSWR = 1,065. Perbandingan nilai-nilai hasil
simulasi terlihat secara lengkap pada Tabel 1.

Tabel 1. Perbandingan Hasil Simulasi LNA dengan
Single-stub dan Multi-stub Matching

LNA dengan | LNA dengan
Spesifikasi Single-Stub Multi-Stub

Matching Matching
Frekuensi 1090 MHz 1090 MHz
Gain 39,726 dB 41,744 dB
imput Return | 5 368 dB 30,014 dB
Loss
Bandwidth 20 MHz 20 MHz
Noise Figure 0.808 dB 0.778 dB
VSWR 1,114 1,065
Stability Factor | 4,715 2,154

IV. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil perancangan dan analisa kinerja
LNA yang telah disimulasikan, maka dapat disimpulkan
sebagai berikut :

a. Telah dirancang dua buah LNA Radar ADS-B pada

frekuensi 1090 MHz yaitu rangkaian LNA dengan

single-stub matching dan rangkaian LNA dengan

multi-stub matching. Hasil yang diperoleh berupa:

i. Hasil perancangan dan simulasi rangkaian LNA
dengan single-stub matching memiliki keluaran
gain (S21) = 39,726 dB, input return loss (S11)
= -25,368 dB, bandwidtih = 20 MHz, noise
figure = 0.808 dB, VSWR = 1,114 dan stability
factor (K) =4,175.

ii. Sementara hasil perancangan dan
rangkaian LNA dengan multi-stub matching
memiliki keluaran lebih baik, yaitu gain (S21) =
41,744 dB, input return loss (S11) =-30,014 dB,

simulasi
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bandwidtih = 20 MHz, noise figure = 0.778 dB,
VSWR = 1,065 dan stability factor (K) = 2,154.
b. Terlihat bahwa LNA dengan multi-stub matching
memiliki  hasil keluaran yang lebih baik,
peningkatan gain dikarenakan penggunaan inter-
stage matching sehingga penyaluran power lebih
optimal, sementara itu, penurunan return loss dan
VSWR disebabkan penggunaan multi-stub matching
yang menghasilkan matching lebih baik.
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