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Figure 10: Close View onto Input Wire Loop

13. Connect D1 between feedthroug cap and PCB.

14. Connect 12V B+ and adjust P1 for 20 mA
drain current (measure 200mV across R4 on
RF-Board). Voltages should be around +2.0V
at the drain terminal, -0.2V at the gate, +4V at
emitter of T1.

15. Connect LNA to PANFI -if you have one - and
adjust input wire loop - change clearance to
PCB - as well as drain current by adjusting P1
for minimum noise figure. Even without
tuning the noise figure should be within 0.1dB
of minimum because of the limited tuning
range of the wire loop.

16. Glue conducting foam into inside of top cover
and ans slip to the top of the box.

17. Your small wonder is finished now.

3. Konstruktion

Warnung: Wenn der Vorverstirker fiir terrestri-
schen Einsatz benutzt wird, sollte man nur die HP-
Version mit eingebautem Hochpass-Filter bauen.
Andemfalls wird der RX von Signalen unterhalb
von 1GHz zugestopft. Eine maximal mdgliche
Verbesserung von 0,1dB in der Rauschzahl ist
nicht nutzbar, da die Antenne bei terrestrischen
Einsatz eine wesentlich héhere Rauschtemperatur
als der Vorverstirker hat. Zweitens muB das koa-
xiale Relais, das zur Umschaltung benutzt wird,
eine hohe Ubersprechdiimpfung haben (>50dB bei

100W HF). HEMT's
sind wesentlich emp-
findlicher gegen HF-
Leistung am Gate als
normale GaAs FET's
(Faktor von 10!). Die
maximale Eingangs-

leistung im  einge-
schalteten Zustand -
der HEMT zieht Strom
- darf  héchstens
10mW betragen
(100mW  fiir einen
MGF1302!). Beim

Umschalten von Emp-
fang auf Senden darf
die Betriebsspannung
eines GaAs-FET Vor-
verstirkers unter kei-
nen Umstinden ab-
geschaltet  werden.
Andernfalls ist die Be-
lastbarkeit im Eingang nochmal 10-mal kleiner,
weil die Gate-Elektrode wegen der fehlenden
Sperrspannung eher durchbricht. Das Abschalten
der Betriebsspannung von GaAs-FET Verstirkem
beim Wechsel von Empfang auf Senden ist ein
leidersehr hiiufig begangener Fehler und die Ursa-
che fiir viele zerstorte GaAs-FET's.

Die Konstruktion besteht aus einer TEFLON-Pla-
tinen (Bild 6/7), die mit SMD-Teilen bestiickt ist.
Nur D1, IC1 und C16 sind keine SMD-Teile. Die
GroBe ist 32x74mm. Die notwendigen Teile sind
im Tabelle 1 aufgefiihrt. Die Plazierung der Teile
ist in den Bildern 8 und 9 zu sehen.

Aufbau-Prozedur:

1. Gehiuse zusammenldten.

2. Platine zufeilen, damit sie ins Gehiuse palt.
3. Lécher fiir die N-Buchsen in die Seitenwiinde

schneiden. Achtung: Die N-Buchsen sitzen
unsymmetrisch. Platine zum Anreilen als
MaB nehmen.

4. Lacher fir die Durchkontaktierungen in die
Platine bohren (0,9mm @) und mit 0,8mm
CuAg durchkontaktieren.

5. Alle Widerstinde auf die Platine lten.

Alle Kondensatoren auf die Platine 16ten.

7. Einen CuAg Draht, 0,8mm Durchmesser, auf
36mm Linge abschneiden. Enden auf 1mm
Linge auf 45° abbiegen und das Ganze zu

o™
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10.

14.

. Platine auf die Innenleiter

. Durchfithrungs-C einléten.
13. D1 an das Durchfithrungs-

einer halbkreisformigen Drahtschleife (siehe
Bilder 8, 9, 10) biegen. In die Platine so ein-
I6ten, daB die Drahtschleife parallel zur Plati-
ne liegt und 1.5mm Luft zwischen Draht-
schleife und Platine bleibt. Die Drahtschleife
mub mit dem Ende der Gate-Stripline fluchten
und mit 90° Winkel davon abgehen.
Funktion der Vorspannungsschaltung veri-
fizieren: P1 auf 20Q einregeln und einen
1002 Testwiderstand auf der Platine vom
Drainanschluf} auf der Platine nach Masse 16-
ten. 12V anlegen (IC1). Am
Ausgang von [C1 miissen
5V anliegen, am Gate-An-
schlufl (R17) miissen -2,5V
anliegen. Am Kollektor von
T1 -2,5V, am Emitter 3,9V,
an der Basis von T1 +3,4V.
Am Testwiderstand 2,0V,
An IC2/Pin5 ca. -5V. Falls
alles O.K. ist (+-200mV),
wird der Testwiderstand
wieder entfernt.

HEMT FHX35 auf die Pla-
tine loten: Weller-Lotkol-
ben verwenden, Netzgerit-
Erdbuchse mit der Masse-
fliche und dem eigenen
Korper verbinden. FET
nicht mit der Pinzette am
Gate anfassen, sondern an
der Source oder dem Drain.
Schnell 16ten (<5sec).
N-Buchsen ins Gehiiuse
einléten.

der N-Buchsen legen, ju-
stieren und ringsrum mit
dem Gehiuse verléten (Von
beiden Seiten). Zuletzt die
Innenleiter der N-Buchsen
auf die Striplines IGten.

C anléten.

Spannung anlegen, und mit
P1 denStrom auf20mAein-
stellen (An R4 fallen dann
200mV ab). Spannungen
sollen am Drain-Anschluf
ca. 2V, am Gate ca. -0,2V

15.

und am Emitter von T1 ca. 4V betragen.
LNA am RauschzahlmeBgerit anschlieBen,
die Drahtschleife durch Anderung des Abstan-
des (nominell 1.5mm) von der Platine sowie
den Strom mittels P1 auf minimale
Rauschzahl abgleichen. Selbst ohne Abgleich
ist die Rauschzahl hochstens 0,1dB schlechter
als das mdgliche Minimum, da der Abstimm-
bereich der Drahtschleife im Gegensatz zu
einer Spule sehr begrenzt ist.

Figure 11: LNAH-1.3-FHX35HP & E (Top Views)
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Figure 12: Measured S-Parameters of LNAH-1.3-FHX35HP
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Figure 13: Measured NF & K-Factor of LNAH-1.3-FHX35HP
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Figure 14: Measured S-Parameters of LNAH-1.3-FHX35E
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Figure 15: Measured NF & K-Factor of LNAH-1.3-FHX35E
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Figure 16: Measured K-Factor of LNAH-1.3-FHX35HP @ 8GHz
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16. Innenseite des oberen Deckels mit leitendem
Schaumstoff bekleben.
17. Deckel zu und fertig ist die Laube.

4. Measurement Results
Measurements were taken by a HP8510 network
analyzer and HP8970B/HP346A noise figure ana-
lyzer, transferred to a PC, imported to MICRO-
WAVE HARMONICA PC and plotted sub-
sequently.

Version LNAH-1.3-FHX35HP

Figures 12 to 13 show some typical results meas-
ured on the LNAH-1.3-FHX35HP version. Figure
12 shows the magnitude of the S-parameters versus
frequency. Gain is 17dB at 1.3GHz and rolls off
with 24dB per octave below 1.1GHz. Response is
already 16dB down at 800MHz. Input return loss
is 4dB and output return loss is 20dB. Figure 13
shows the stability factor which is greater than 1.4
from 0.5 to 1.5GHz. Fig. 16 shows the stability
factor from 6 to 12GHz. At about 8GHz it shows a
dip with a magnitude of not less than 4. Therefore
the critical issue of broadband stability which is
caused by the inductive source feedback has been
solved by this design. The noise figure is less than

0.5dB (<35K) on 1.3GHz with a broad minimum
less than 0.5dB from 1150 to 1380MHz.

Version LNAH-1.3-FHX35E

Figures 14 to 15 show some typical results meas-
ured on the LNAH-1.3-FHX35E version. Figure
14 shows the magnitude of the S-parameters versus
frequency. Gain is 16.0dB at 1.3GHz and about
10dB on 0.5GHz. At 1.3GHz input return loss is
3dB and output return loss is 23dB. Figure 15
shows the stability factor which is greater than 1.6
from 0.5 to 1.5GHz. The noise figure is less than
0.4dB (<28K) on 1.3GHz and exhibits a broad
minimum from 1220 to 1340MHz.

Selection of Best Transistor
HEMT | NF Simulated | NF Measured
[dB] [dB]

FHX35LG |0.52 0.30...0.37 (6)
ATF35076 |0.23 0.40...0.43 (3)
CFY66 0.46 0.43 (1)
FHX06LG |0.44 0.41 (1)
NE32484 0.43 0.42 (1)

Several different HEMTSs were tried in a prototype
board to find the most suitable transistor. The table
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Figure 17: Comparison of Measured Noise Figures
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above shows the test results achieved. Even if the
results are in the same range some choices are more
favourable.

Simulated noise figures were calculated by
MICROWAVE HARMONICA PC-VS5.5 based on
the figures given in the datasheets. The cheapest
and most surprising choice tumed out to be the
FHX35.

4. MeBwerte

Die MeBwerte wurden durch einen HP8510 Netz-
werk-Analysator bzw. durch ein HP8970B/
HP346A RauschzahlmeBgerit bestimmt. Diese
waren iiber ein IEEE-488 Interface an einen PC
gekoppelt. Die MeBwerte wurden in MICROWA-
VE HARMONICA PC importiert und auch mittels
dieser Software geplottet.

Version LNAH-1.3-FHX35HP

Die Bilder 12 und 13 zeigen die MeBwerte des
LNAH-1.3-FHX35HP fiir Tropo. Die Verstirkung
betriigt 17.0dB bei 1,3GHz, die Eingangs-Riick-
fluBdimpfung ist ca. 4dB. Die Ausgangs-Riick-
fluBdimpfung ist 20dB (VSWR<1,25) und der
Stabilititsfaktor K ist groBer als 1,4 im Frequenz-
bereich von 0,5GHz bis 1,5Ghz. Auch im Bereich
von 6 bis 12GHz ist der K-Faktor grofer als 1 mit
einem Minimum von K=4 bei der Resonanz auf
8GHz. Damit ist das Problem der Breitbandstabi-
litéit, das durch die induktive Gegenkopplung ent-
steht, mit diesem Design gelost. Die gemessene
Rauschzahl ist kleiner als 0,5dB bei 1300MHz.

Version LNAH-1.3-FHX35E

Die Bilder 14-15 zeigen die MeBwerte der Version
LNAH-1.3-FHX35 fur EME. Die Verstiitkung be-
trigt 16.0dB bei 1,3GHz, die Eingangs-RiickfluB-
dimpfung ist ca. 3dB. Die Ausgangs-RiickfluB-
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Table 1: Parts List for FHX35HP & FHX35E

Teile-Num- Art/Sort Wert/Value Hersteller/Manu- Ll-lersf.-
mer/Part- facturer ez./Ma
No. nuf.-
No.
(@3 | Chip-C 50mil 10pf (2.2pF in HP-Version) |Tekelec CHA/
. Airtronic/ATC 100A
Cc2 Chip-C 50mil  [2.2pF (Only in HP-Version) |" )
C3 SMD-C 100pF Sle 0805
| C469 SMD-C 1000pF Sie 0805
| C5,7 SMD-C 0.01uF Sie 0805
| C8 SMD-C 10pF Sie 0805
| C10,12,17 |SMD-C 0.1uF Sie 1206
ci13 SMD-Elco TuF Sie 1206
C11,14,15 |SMD-Elco 10uF Sie 1210
Clé Feed-Thr. 1000pF Sie
R1 SMD-R 2700hm Sie 1206
R2,14 SMD-R 39 Sie 1206
R3 SMD-R 470hm Sie 1206
R4 SMD-R 10Chm Sie 1206
R12 SMD-R 4,7kOhm Sie 1206
R13 SMD-R 10kOhm Sie 1206
R15 SMD-R 15kOhm Sie 1206
R16,17 SMD-R 22kOhm Sie 1206
P1 SMD-Pot 1000hm Murata 4310
Dr.1 Printed My
L1 Wire Loop 0.8mmCuAg, 3émm long, |Homemade
1.5mm above PCB
D1 Diode 1N4007 Mot
FET GaAs-FET FHX35 Fujitsu FHX35
T PNP BC807 Sie
IC1 Regulator uA7805A Mot
IC2 Inverter LTC1044SN8 (ICL7660SN8) (LT (Intersil)
Bul,2 Coaxial N-Small Flange
PCB Teflon PCB, 35x 72 mm, 0.79 mm, DC3XY, Rainer
Taconix TLX Er=2.55, LNAH-1.3- Jager, Tel.
FHX35HP or LNAH-1.3- (++49)4106-
FHX35E 73430
G Box, WeiB- 35x74x30 mm Schuberth Size 2
| blech
(Tinplate)

Parts and Kits are available from Rainer Jiger, DC3XY, Breslauver Str.4, D-25479 Ellerau.

Ready made and calibrated preamps are available from Frank Schreyer, DD1XF, Maimoorweg
32, D-22179 Hamburg, Tel. (++49)406428253.
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dimpfung ist 23dB (VSWR<1,1) und der Stabili-
titsfaktor K ist groBer als 1,6 im Frequenzbereich
von 0,5GHz bis 1,5Ghz. Die gemessene Rausch-
zahl ist kleiner als 0,4dB bei 1300MHz.

5. Conclusions

It has been shown that unconditionally stable, easy
to build LNAs with HEMTS can be constructed for
23cm. They provide a very low noise figure. These
LNAs can be cascaded in any number and provide
ultimate performance for tropo or EME.

These preamps have a noise figure, which are 0.1
to 0.2dB better than of those preamps equipped
with a ATF10136 described in [1]. Figure 17 indi-
cates that a typical LNAH-1.3-FHX35HP will be
around 0.1dB better than a typical LNA-1.3-101.
The best one out of 5 prototypes of the LNAH-1.3-
FHX35E type achieved a noise figure 0f 0.3dB, but
a typical exemplar would measure more likely
around 0.35dB noise figure. Stability factor K is
excellent withaminimumof 1.4 at 1.3GHz. Perfect
broadband stability is achieved from 6 to 12GHz.
This range usually denotes a critical range for all
source inductive feedback type circuits.

To make the results fully comparable to the 1992
Thorn EME conference measurements, the noise
figure measurements for these preamps have been
normalized by means of two reference amplifiers,
which have been measured at the 1992 Thorn EME
conference. In fact that HP346A noise source at
DF9CY’s QRL indicated an even 0.06dB lower
noise figure when calibrated to its stated ENR. But
these numbers were judged to be not feasible and
instead the normalization to the THORN values
was preferred as more realistic.

5. Zusammenfassung

Es wurde gezeigt, daB auf 23cm unbedingt stabile
LNA’s mit HEMT-FET’s gebaut werden konnen,
die eine extrem niedrige Rauschzahl mit absoluter
Stabilitiit vereinen. Diese Vorverstirker sind im
Mittel ungefihr 0,15db besser in der Rauschzahl
als der in [1] beschriebene Vorverstiirker mit dem
ATF10136. Auflerdem wurde eine Breitbandstabi-
litéit auch im kritischen Breich von 6 bis 12GHz
erreicht.

Bild 17 zeigt einen Vergleich der verschiedenen
Modelle. Ein typischer LNAH-1.3-FHX35HP ist
ungefiihr 0,1dB besser als ein typischer LNA-1.3-

101. Der beste von 6 Prototypen eines LNAH-1.3-
FHX35E erreichte eine Rauschzahl von nur 0,3dB,
obwohl der typische Wert eher bei 0,35dB liegen
diirfte. Um solide Vergleiche mit den Messungen
auf der EME Konferenz in Thorn 1992 zu erlau-
ben, wurde die eingestellte ENR am HP8970B mit
Hilfe von zwei in Thorn gemessenen Referenzver-
stirkern auf die ENR der Quelle, die in Thom
verwendet wurde, normalisiert. Damit sind die obi-
gen Messungen mit den Messungen in Thorn voll
vergleichbar. Hiitte man dagegen die im Kalibrati-
onsprotokoll der jetzt verwendeten HP346A ange-
gebene ENR eingestellt, wiren die MeBwerte
nochmal 0,06dB kleiner gewesen. Das hitte einen
relativ unwahrscheinlichen Wert von 0,24dB fiir
das beste Exemplar bedeutet. Daher wurde ent-
schieden, daB die vorliegende Quelle zu "gut’ miBit
und stattdessen die in Thorn benutzte Quelle als
Normal genommen. Solche Abweichungen von
0,06dB sind innerhalb der MeBgenauigkeit, da die
ENR-Eichung solcher Quellen nur auftyp. 0,15dB
(Maximaler Fehler 0,23dB) genau sind.
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