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частоте, вероятно, из-за нарушения исходной симметрии структуры 

после АОТС. Диаграммы направленности (ДН) разреженных и 

исходной антенн в плоскостях  = 0 и 90 (см. рис. 2, в, г) также в 

целом довольно близки. Примечательно, что для  = 90 (см. рис. 2, г) 

при ДУЭС = 20% значительно (на 6 дБ) уменьшаются минимумы КУ 

при   135, что очень полезно. Однако при ДУЭС = 30% эти мини-

мумы, наоборот, увеличиваются. Это объяснить пока трудно, но при-

чиной может быть фаза токов удаленных проводов.  

Таким образом, АОТС спиральной антенны осевого режима 

существенно уменьшила ее массу, сохранив основные характеристи-

ки. Так, в диапазоне 2–3 ГГц |s11| < –10 дБ, а ОО < 3 дБ. При этом 

масса антенны ниже в 1,23 и 1,59 раза при ДУЭС = 20, 30% соот-

ветственно. Полученные результаты открывают возможности при-

менения модификаций АОТС к спиральным и другим антеннам с КП. 

Работа выполнена при поддержке Минобрнауки России по про-

екту FEWM-2024-0005. 
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Исследована возможность миниатюризации планарных катушек 

индуктивности СВЧ-диапазона с применением электромагнитного 

поглотителя (ЭП). Представлены результаты сравнения 3 катушек 
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индуктивности с номиналами 0,64; 4,5 и 13,8 нГн, изготовленных 

на подложке из арсенида галлия. Показано, что размещение ЭП над 

топологией катушки позволяет достичь заданного значения индук-

тивности при меньшей занимаемой площади. 

Ключевые слова: катушка индуктивности, номинал индуктивно-

сти, электромагнитный поглотитель, резонанс, арсенид галлия, ми-

ниатюризация. 

 

В современной пассивной высокочастотной электронике планар-

ные катушки индуктивности находят широкое применение в различ-

ных устройствах, таких как фильтры, колебательные контуры, систе-

мы беспроводной передачи энергии и т.д. [1]. Одним из ключевых 

требований при проектировании таких катушек на кристалле является 

обеспечение заданной индуктивности при минимальной площади, 

поскольку размер обмотки напрямую определяет массогабаритные 

показатели всего устройства. 

Традиционно для увеличения индуктивности планарных катушек 

прибегают к наращиванию числа витков, что увеличивает занимае-

мую площадь на кристалле [2]. Из-за этого поиск методов, позволяю-

щих достичь требуемой индуктивности при меньшей площади катуш-

ки, представляет собой актуальную задачу. В работе [3] показано, что 

размещение магнитных материалов в непосредственной близости от 

обмотки позволяет увеличить индуктивность без изменения геомет-

рии катушки, однако применяемые материалы отличаются сложно-

стью и высокой стоимостью изготовления. 

Более доступной альтернативой может быть электромагнитный 

поглотитель (ЭП) – композитный материал на основе магнитного и 

диэлектрического наполнителя [4]. Ранее ЭП широко использовался 

преимущественно как средство подавления электромагнитных помех 

и экранирования корпусов электронных устройств [5], тогда как его 

влияние на характеристики планарных катушек индуктивности и, в 

частности, на возможность уменьшения их площади не исследовался. 

Целью работы является исследование влияния ЭП на характеристики 

планарных катушек индуктивности и возможность уменьшения их 

площади без изменения номинала индуктивности. 

На рис. 1 представлены 3 исследуемые конфигурации планарных 

катушек индуктивности. Все катушки имеют прямоугольную форму 

проводника (ширина 15, высота 5 мкм). Они отличаются числом вит-

ков и внутренним радиусом. Использованы номиналы: L1 = 0,64 нГн, 

L2 = 4,5 нГн и L3 = 13,8 нГн. В качестве подложки использован арсе-

нид галлия (GaAs) толщиной 100 мкм. В качестве ЭП принят матери-

ал марки ЗИПСИЛ 601-РПМ-01 (толщина ЭП – 50 мкм).  
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Рис. 1. Трехмерный вид катушек индуктивности с ЭП: L1 (а), L2 (б) и L3 (в) 
 

На рис. 2 представлены частотные зависимости номинала кату-

шек без ЭП и с ним, а в таблице приведена занимаемая ими площадь. 
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Рис. 2. Частотные зависимости номинала катушек для L1 (а), L2 (б) и L3 (в) 
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Значения занимаемой площади (мм2) для исследуемых катушек  

Конфигурация Катушка L1 Катушка L2 Катушка L3 

Без ЭП 0,032 0,13 0,29 

С ЭП 0,023 0,098 0,24 
 

Видно, что использование ЭП позволило уменьшить занимаемую 

площадь для катушки L1 в 1,4 раза, для катушки L2 – в 1,3 раза, а для 

катушки L3 – в 1,2 раза. Таким образом, способ уменьшения площади 

более эффективен при малых значениях индуктивностей. 

Исследование выполнено в рамках проекта FEWM-2024-0005 

Минобрнауки России. 
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