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Introduction

- Description d’'un banc de mesure gain / bruit 18 a 26 GHz en large bande

- Mesures large bande d’abord au scalaire puis en gain / bruit, réalisées sur 6
exemplaires de LNA utilisables a 24 GHz

- Conclusion

-This Powerpoint is explaining how to measure the noise figure of a 24 GHz LNA, in
broadband between 18 and 26 GHz.

- Every HP8970 (a or b) or Eaton 2075 NGA can be used

- Because max gain and min noise are nether on same frequency, this shows the only
way to know at whish frequency the LNA is Nf optimised

- 6 LNA’s from different brands were measured, and also the well known DB6NT ones
—> areal delicatesse

- Dieses Powerpoint erklart wie man ein 24 GHz Vorverstarker in Nf messen kann, und
uberhaupt breitbandig zw. 18 und 26 GHz.

- Das ist die einzige Mdglichkeit um genau zu wissen wo sich die Frequenz von
minimalen Rauschen befindet

- 6 verschiedenen Vv’s wurden gemessen und Uberhaupt die DB6NT Vv’s (nattrlich die
Besten)
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Plan

1- Bancs 18 — 26 GHz scalaire et gain/bruit
2- LNA DMC 23M coax/coax

3- LNA Arcom 26LN002 WR42/coax

4- LNA Hughes A1340H2201 WR42/WR42
5- LNA I30PW WR42/\WR42

6- LNA Miteg AMFW-5S 187203-20-10P

7- LNA DB6NT entrée WR42

8- Deux LNA’s DB6NT entrée / sortie WR42
9- Contre-exemple :copie de LNA DB6NT version coaxiale
10- Conclusion sur la mesure de bruit

11- Remerciements
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1- Bancs scalaire et gain/bruit
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5anc danalyse scalalr

HP8/7/57a

"Ha

HP8350b

Transition
HP K281C

| HP8370a
=Ty .- "3- HP85021b
P - L :
. - HP11667b

Détecteur sortie
HP11664b
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banc de mesure gain / N

Sweep e — e N EI'iroir

HP8350b M - HP8370a
1T o vy S

P

NGA N
HP8350b
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banc de mesure gain / N1 : synoptgt

(aou

HP 8350 o) HP 835704
ey Transition
WRZ24APCE5
a00 MHz LFF L
IF .
o _\ Mixer
Hoise Gain Analyser .
Frequency Gain Hi [Optional ] RF
DUT
* *

$ HP24G6z

NGA = noise gain
analyser
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banc de mesure gain / Nt : dete
T

I
§ HP 8350Db + |
| HP83570a _5

CH TN
r

Ly

Marki

Microwaves triple
balanced mixer

HP 8970a ou ObK83
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viesures en Dob a F>2 GHz aveC melangeur exterie

Exemples de commandes HPIB a utiliser avec analyssugain bruit HP ou

Eaton

Gain/Nf measures in DSB with outside LO at frequenc

With I§P 8970a analyser

HP 8970a
master

HPIB cable

HP 8350a ou b
slave sweep
default address 8

page 3-70 1,1 SP LED Local Talk "on"

Start 6000 Enter

Stop 12000 Enter

Step size 100 Enter

N
[y
(%))
U

N
: B

o

n

T

w
o
n
R,

Sweep HP 8350 Pwr Ivl

19,1

9]
o)

HPIB

analyser
menu to

enter

ies > 2 GHz

With Eaton 2075 analyser

Eaton 2075
master

HPIB cable

HP 8350a ou b
slave sweep
default address 8

Var RF, ext LO, fixed IF

wn
o)

(o2}

Start 6 GHz
Stop 12 GHz
Step size
= DSB
Drives the HP 8350a or b sweep
Takes the HP 8350a control

Fixed IF of 70 MHz

P LO = +6 dBm

IF cal
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2- LNA DMC 23M
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DMIC 2oVl
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LNA DMC ZsiVl au scalaire

Fréampli 131-110364- 2002 8% &0mA FECXD

B g gy
50

40

a0

-AD %Q
-50
Start; 18.0000 GHz Stop: 265000 GHz
1711272011 10:29:19 5787 A
tlkr| Trace A-ANIS Yalue Mates
V| 521 23.0788 GHz 19.36 dB
V| 511 230788 GHz  |-26.89dB
: V| 821 24.0350 GHz 17.70 dB
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LNA DMC ZsiVl - mesures gain / oruit

LA DR 230 BY 45mA de FRCAO

9B N 34Bc Gain 246c uB
25 ; B
20 ] FiR
15 - \v\ T
10 F.4
a B
‘ ‘ oL 24 GHz
0 3 ~z =i 5.4
-5 | 5
-10 44
4
34
3
Start 18.0000 GHz Stop: 26,4000 GHz
240152012 13:54:43 HF8a708
hkr | Trace H-Puis Walue Motes
| F M 346 22.2000 GHz 3.38 dB
: 'ﬂ M 346¢ 24.0000 GHz 370 dB
¢ | Gain_346¢ 222000 GHz 19.96 dB
1 F Gain_346c 24 0000 GHz 16.84 dB
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3- LNA Arcom 26LNO00O2
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LNA Arcom ZoLNOUZ au scalailre

LA Arcorm ZELNO02 5 et Vo negatif

4B coq3sy g11-35¢ 521-5v

511-9Y

30

10

Start: 18.0000 GHz

25 : ;'u{/
20 R——x—/\_/\,j—*ﬁ
15 w

24 GHz

Stop: 26.5000 GHz

ZEI02012 10:34:38 BIaTA
Mkr | Trace A-RElE Yalue Motes
[ y[Gz1asv  |Z0%636Mz | 244008 | |5V, 50mA Vo=34
. | B11-3.8V 240563 GHz -14.81 dB a4, 0md, Vo=-3.5Y
- | B21-5v 24 0563 GHz 20.66 dB a4, BOmA, Yo=-5Y
o | B11-5Y 24 0563 GHz -17.96 dB a4, BOmA, Yo=-5Y
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LNA Arcom ZoLNUOUZ : mesures gain / prul

LHA Arcom 2ELHO0Z &% 60maA -3.5% de FECXOD + frans HP K281 amont

4B Nf 346c  Gain 34960 N 348b Gain_ 3496t dB
a0 — 7
1 i
25 J __j_\?ﬁ 6.5
20 : . E
N L
15 55
9 24 GHz 5
5 45
0 N 4
5 ; y 35
e =t | _
A0 | . | 3
i SN | *°
20 2
Start: 18,0000 GHz Stop: 26,4000 GHz
240172012 15:11:01 HP2970B
hdkr | Trace AP Walue Hotes
| M _3dee 240000 GHz | 3.06 B
- 7 | wt_z4sb 240000 GHz | 2.09 B
: [ | Ne_346e 248000 GHz | 2.32 dB
+ | | W 3460 248000 GHz | 2.53 4B
o | Gain_346c 240000 GHz | 23.97 dB
o | Bain_z46b 240000 GHz | 23.62 dB
1 | Gain_348¢ 248000 GHz | 23.77 dB
o | Gain_348b 248000 GHz | 23.08 dB
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4- LNA Hughes A1340H-2201
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LNA Hughes : aspec
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LNA Hugnhes au scalailre

Freampli Hughes A1340H-2201 #12% 28 mA-129 5 mA

4B g214

5114

521h  S11h

a0

40

24 GHz

e
| T

SR

Start: 14.0000 GHz

atop: 26.0000 GHz

261212011 18:15:45 BTOTA
hdkr | Trace AR Yalue Motes
i | 521b 16.0000 GHz 16,86 dB
: W | B21h 16.8000 GHz 18.27 dB
| 5214 24.0400 GHz .16 dB
+ Y [ B11a 235600 GHz -24.19dB
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LNA Rughes : mesures gain /orul

LMA Hughes +12%, -12% en quide de FEARY + trans HP K251¢ amort

a8 nf 3B Gain 3460 dB
25 8
19 GHz
20 _ 75
—
15 \W\ 7
10 55
5 &
0 55
5 5
-10 45
-15 | 4
= iy
-20 ‘: *j‘*“‘ o a5
-25 3
Start: 18,0000 GHz Stop: 264000 GHz
2400152012 15:45:39 HP3a70E
Mkr | Trace W= s Yalle Plotes
o | M _346C 19,0000 GHz 357 B
: 'E Gain_346c 19.0000 ZHz 14.74 oB
; ";" Mf_34EC 24,0000 GHz 5.99 B
3 | Gain_346c 24,0000 GHz 380 B
; 'E Mf_346C 24.4000 GHz T.05cB
i 'l;" Gain_346c 24,4000 GHz 187 B
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5- LNA ISOPW
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DOFPV I vue Interieure
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LNA 150OPW . scheme
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LNA IoOFPVV au scalalre

Preampli [ZPOW 124, 1=39mA
B s &

Start: 18.0000 GHz Stop: 26.5000 GHz
2012012 18:25:38 a7 orA,
Wkr | Trace HAKIS Yalue Motes
| F =2 2 0350 GHz 16.28 dB
2 ? 511 24 0350 GHz -15.37 dB
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LNA 150PFPVW I mesures gain / bruit

Preampli 24 GHz 30PN 12Y, [=30ma,

dB oy Cain] dB
20 7
24 GHz (
18 - - 1 BS
16 1 i R g
14 55
12 5
10 45
a )
] 35
il 3
|
2 25
1] 2
Start: 150000 GHz Stop: 26 4000 GHz
290120 2175316 HPga7 0B
hkr | Trace - Yalle Motes
i | 23.0000 GHz 24048 Stable dés U==5Y
: 'E Gain 23.0000.GHz 16.85 dB
; v K]l 24 0000 GHz 24208 Harm band
s | Gaind 24.0000 GHz 16.41 dB Harm band
; v ff1 250000 GHz 379 dB
i v Gaint 25.0000 GHz 9798
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6- LNA Miteq
AMFW -5S 187203-20-10

Spec constructeur :

5S> G=40dB
20> Nf=2.0dB
10P-> +10dBm
output
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dB

-10

=20

-30

-40

-500

LA Miteg AMPW-B5-187205-20-10F 12V, =126mA
a1

LNA Viteg au scalaire

521

24 GHz

alll

40

a0

20

10

2

U

_7

e -.lé!'.'_ _.

||..'\-:—.—-\.' .

start: 168.0000 GHz
050272012 16:04:12

stop; 26,5000 5Hz
B7a A

Pk

Trace

K-ARIS

Walue

Motes

¥

511

24 0563 GHz

-10.55 dB

X

521

24 0563 GHz

J6.33 dB
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LNA Miteq : mesures gain / Drult

LMA Miteg 12%, F126mA in_WHA2/out coax FBCIS

dB Gain ;
40 =i i
el
0
10
W
(IH|
i |
=
1a]
0
w—&‘ﬂﬂ

start: 16.0000 GHz

stop: 264000 Ghz

dB

28

2b

24

2.2

1.8

1.6

1.4

1.2

08022012 19:43:43 HPE37 0B
Pkt Trace A-Axis Yalue Motes
| F It 241000 GHz 1.95 db | Ham band
W | Gain 24 1000 GHz J6.87 dB Ham band
. V| NF 21.0000 GHz 162 dB Mf min
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Entrée WR42
Sortie coaxiale

7' LNA DBGNT 243 RXZ Propriétaire : FEAWS

Age : environ 3 ans
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LNA DboN | entree guide au scalalr

LA 243 R DEENT 12, I=19mA,

B =1 g1
35 =

. start: 10.0000 Ghz stop: 26,5000 GHz
110272012 12:14:.09 6757 A
hkcr| Trace AeANs Walue Motes
17| S21 19,8063 GHz 3333 dB
| B2 24 0863 GHz 20,66 db
VB 24 0563 GHz -4.04 dB
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LNA DboN I entree guide : mesures gain / oru

LA DBENT 243 REZ 12V 1=19mA

a8y Gain iB
a4 T A
al 4.4
25 4
20 3.8
15 3
= 'l
5 10 15 =
f 2
I 1.4
-5 1
-10 0.5
-14 I
Start: 18.0000 GHz Stop: 26.4000 GHz
11022012 12:43:37 HF&4970B
Mbkr | Trace |I={-ﬂ3{is Walue Motes
i E" Mf 24 0000 GHz 1.48 dB
: ";" Fain 24 0000 GHz 27849 dB
o 5| MF 231000 GHz 1.33 dB
4? Fain 231000 GHz 31.14 dB
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 AMPLIFIER
N

MODELL 243 WS2

5 EIHI\IE electronic GmbH

e RN [ ¢ \\R 42
‘ Sortie WR42
Propriétaires : F6CIS, FACKC
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LNA DboNT WR4Z [ WR4Z . schem:

‘K - BAND SUPER-LOW-NOISE AMPLIFIER DB 6 NT 11.01 I

Hohlleiter

Ay

LL101 100N
- I

¢ - _Lb s | T1 ™|t 4 -0
H] e |22 =

QU

T T2 T3
NE32584 NE32584 NE32584 R220 l

I R220
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LNA DboN | WR4Z [/ WRA4Z © Implantation
MKU 243 RX2 10.2002 NF max. 1,5dB

1x MGF4953A 2 X NE 32584 '~ @ Durchkontaktierungen

:gm —

o
T I
1 nF [l

¥
E'Il

s O| 7805 TT 1;5 P Loy
e e
OuET1BY I

Durchkontakdiprungen unter don HEMT s
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LNA DboN | WR4Z [/ WRA4Z © vue Interieure

Absorbant

+—
c
@©
O
S
o
(%2]
o]
<

Absorbant
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LNA DBON 1 FoClS gulae/guiae au scalalr:

LA DBGMT 243 W52 WHRAZANEAZ 12% ) I=60ma FECIS

dB S 511
40
35
3|:| ! ! ! i
25 \W\
20
15
MODELL 243 Ws2
10 EIHNE electronic GmbH
MICROWAVE LCOMPONENTS
5
0 - .
4 .
'K
A0 24 GHz
Start: 15.0000 GHz Stop: 26.5000 GHz
19006201 2 16:43:01 ararm
hikr | Trace w-Axis Yalue Motes
i ? =2 24 0563 GHz 26.04 dB P1dBc_in = -17dBm
: 'ﬂ =11 24 0563 GHz -S540 dB8
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LNA DBON T FACKC gulae/guiae au scalaire

LA DBEMT 243 W52 12% | I=s60ma, F4CHC

o 529 511
40
35
30
25
20
15 - MODELL 243 Ws2
EIHNE electronic GmbH
1I:I MICROWAVE LCOMPONENTS
5
0
-5
-10
Start: 21 .0000 GHz Stop: 26.0000 GHz
J00E2012 13:44:39 araTa
Mikr | Trace o o YWalue Motes
i 'F ey 24 0500 GHz 28893 dB
: 'F =11 240500 GHz -503 dB
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pDeux LNA'S DboN 1 FoCls / FACKCL mesures gain/orul

2 LHA's DBGNT 242 WS2 compares 12V, I=60ma
4B Nf FACKEC  Gain FACKC MF_FBCIS  Gain FECIS dB

————— e

5
5.5
g
4.5
MODELL 243wWs2 4
10 Ou sont les 0.3 dB d’amélioration de Nf 3.5
. indiqués par DB6NT en faveur de sa version| -
N WRA42/\WR42 ? /
0 WTIRIISE - 26
NV
-5 1 ] 1 ] ] i £ ] 2
--1|:| ! ! ! ! ! ! - 1 mmﬁ%? -1_5
24 GH; [——

15 1
Start: 18,0000 &H= Stop: 264000 GHz
01072042 12:50:44 HPEQ70E

Mlkr | Trace XeBis Walue Hotes
| 'ﬁ' Mf_FaCkKLC 240000 GH= 1.22 dB

: 'ﬁ' zain_Fa4CkC 240000 sH= 27.14 dB

. T | WF_FECIS 24,0000 GHz 177 dB

2 | Gain_F&CIS 24,0000 GHz 2667 dB
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O- Copie de LNA DBG6NT version
coax

o)
- Provenance
1I'I'-G.4-I:Wi|| i ml
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Copie LNA DboN | version coaxiale : aoutes apres repton

Les parameétres suivants ont immediatement été passés en revue :

1- Aspect extérieur :
- sur la partie inférieure, 2 vis de M2 ou M2.5 dépassent de 0.25 mm --> pas sérieux

- pas d'étiquette de repérage DB6NT d'origine
2- Aspect intérieur :
- alimentation 8V en boitier TO220, pourquoi ? ?
- circuit imprimeé limé tant bien que mal aux 4 coins intérieurs du boitier
- collage uniforme du circuit imprimé a la H20e en fond du boitier : pas sur du tout
- aucun stub rajouté sur la ligne RF_in (entrée a gauche)
- curieux transistors utilisés (références) ?
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Copie LNA DboN | version coaxiale au scalall

LMNA 24 GHz DBGNT copie coax 12V, =57 mA

dB 524

511

25

start: 15.0000 GHz

Stop: 265000 &Hz

S11>0!!

240252012 19:41:57 BIATA
Mkr | Trace AePis Walue Motes
i F 521 240563 Hz 16.47 dB
! 'I,T." 511 19.0838 &Hz 5.07 dB Oszcillating !
: 'ﬂ' 511 217613 zHz 1.23 db Ozcillating !
4? 511 23.5260 GHz 6.72 dB Ozcillating serioushy 111
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it

L& 24 GHz DBENT copie coax

db i (ain o
a9 T2
aa 11
25 10
20 g
15 &
10 7
5 B
K] 5
-5 4
Deaured
-0 et T o 3
Fangk
15 2
Start; 15.0000 GHz =top: 264000 GHz
2022012 14:11: 25 HFE97 08
Mk | Trace H-Ais Yalue Flotes
| "E" M 241000 GHz J57 dB
: ".I_." iZain 241000 GHz 14.03 B
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Copie LNA DboN'| : conclusior

apres mesures broadband :
1- Mesures gain / Nf en large bande:

- le NGA s'envoie en l'air a certaines fréquences (battement du relais interne
présageant d'une forte instabilité ou oscillation)

- les courbes gain et Nf ne sont pas monotones --> tres mauvais
comportement 2- 2-2- Mesures au scalaire :

- irrégularité totale de la courbe de gain

- plusieurs remontées positives de l'adaptation S11 et également, irrégularité
totale de la courbe ---> oscillateur et non LNA ! !

L

Absence totale de monotonie sur toutes les courbes
relevées !
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10- Conclusion




Preamplis 24 GHz mesureés . conclusion sur la mesud® bruit

-LNA DMC 23M : techno ancienne, Nf optimisé a 23 GHz

-LNA Arcom 26LNO0O02 : Nf de 2.82dB optimisé a 24.8 GHz, avec 3.1 dB a 24.0 GHz
-LNA Hughes A1340H-2201 : optimisé a 18-19 GHz, malheureusement inutilisable a 24
GHz

-LNA I3OPW : a 24 GHz Nf = 2.40 dB - environ 2.15 dB apres correction amont

-LNA Miteg AMFW-5S 187203-20-10P : a 24 GHz Nf =2.00 dB

-LNA DB6NT entrée guide sortie coaxiale : Nf =1.48 dB - vraiment LA réference !
-Deux LNA’'s DB6NT WR42/WR42 ; a 24 GHz Nf respectivem ent1l.77 et 1.83 dB!

Donc il semble que les 0.3 dB d’amélioration de lav  ersion WR42/\WR42
par rapport a la méme version guide/coax pronée par DB6NT est a lere
vue illusoire

Seules les mesures broadband permettent de lever immédiatement tout doute
-Attention aux Ersatz vendus sur eBay, non seulement Chinois mais également
européens !
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