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Введение. В настоящей работе описаны разработка и моделирование ограничителя 

мощности X-диапазона. Ограничитель,  включаемый на входе транзисторного малошумя-
щего усилителя (МШУ),  предназначен для его защиты от СВЧ-сигнала большой мощно-
сти. При этом  ограничитель и усилитель должны быть выполнены в виде единой моно-
литной интегральной схемы (МИС),  изготавливаемой  на базе GaAs pHEMT технологии.  

Разработка и моделирование СВЧ-ограничителя. Ограничитель должен работать при 
входной мощности не менее 100 мВт (20 дБм) и в диапазоне частот 8–12 ГГц удовлетво-
рять следующим  требованиям: просачивающаяся (выходная) мощность не более 10 мВт 
(10 дБм),  вносимые потери не более 1 дБ,  согласование по входу/выходу не хуже –15 дБ. 
Для реализации МШУ и ограничителя выбрана 0,15 мкм   GaAs pHEMT-технология 
PL15-10 фирмы Win Semiconductors (Тайвань),  специально предназначенная для разра-
ботки устройств с малым  коэффициентом  шума [1]. 

Выбор схемного решения основан на результатах обзора способов построения моно-
литных ограничителей мощности [2]. В качестве базового варианта использована схема 
двухкаскадного ограничителя мощности на встречно-параллельных диодах Шотки,  обес-
печивающая необходимую рассеиваемую мощность в режиме ограничения [2] (рис. 1, а). 
Первый каскад представляет собой последовательно-параллельную цепочку из двух дио-
дов шириной 420 мкм,  а второй – такую же цепочку из двух диодов,  но шириной 
215 мкм. Включение диодов с приведенными геометрическими размерами позволяет по-
лучить требуемый уровень просачивающейся мощности при входной мощности не менее 
20 дБм. Топология  ограничителя показана на рис. 1, б. 
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Рис. 1. Двухкаскадный ограничитель на встречно-параллельных 
диодах Шотки: принципиальная схема (а) и топология (б) 

На рис. 2 представлены результаты моделирования ограничителя мощности (рис. 1, б) 
в САПР Microwave Office [3] – ограничительная характеристика на частоте 12 ГГц и час-
тотные зависимости вносимых и обратных потерь. Из результатов моделирования видно,  
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что разработанный ограни-
читель соответствует предъ-
являемым  требованиям  с 
запасом  и по своим  пара-
метрам  находится на уров-
не отечественных и зару-
бежных разработок [2]. В 
частности,  просачивающая-
ся мощность составляет по-
рядка 10 мВт (10 дБм) при 
входной мощности 320 мВт 
(25 дБм),  вносимые и об-
ратные потери в частотном  
диапазоне до 12 ГГц не бо-
лее 0,7  дБ и –15 дБ,  соот-
ветственно.  

Заключение. Разрабо-
тан ограничитель мощности   
X-диапазона на основе 
0,15 мкм  GaAs pHEMT-тех-
нологии фирмы Win Semi-
conductors,  который может 
быть использован на одном  
чипе вместе с МШУ.  
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Рис. 2. Ограничительная характеристика на частоте 12 ГГц (а)  
и частотные зависимости вносимых и обратных потерь (б) 
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