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1 まえがき
本報告では、筆者らが先に検討してきた各種共振器お
よび基本特性の結果の中から通過帯域の低域側におけ
る減衰特性及び通過帯域近傍における減衰極、広帯域
通過特性に着目し、結合線路及び短絡スタブを装荷した
分布定数タップ結合型共振器を用いた帯域通過フィルタ
(BPF)について電磁界シミュレータ (Microwave Studio
2006B:CST社)により解析的に検討を行うとともに、試
作実験も行い比較検討する。今回の検討結果より結合線
路及び先端短絡スタブによる低周波遮断の特性を活かす
ことで通過帯域の低域側における特性改善が可能である
こと、共振器と入力部の結合による阻止域低域側におけ
る減衰極の実現が可能であることを併せて確認した [1]。

2 結合線路を用いた特性改善 (低域側阻止域)
従来は、広帯域フィルタの伝送特性において共振器の

基本特性、その中でも減衰極を積極的に用いることによ
る通過帯域近傍の低域側における特性改善を実現してき
た。しかしながら、それを分布定数タップ結合型共振器
で実現させるには共振器自体のサイズが大きくなる傾向
にあり、小型化が難しくなるという欠点が挙げられる。
そこで、本検討では低域側における特性の改善を行う

ために結合線路を用いた。図 1に結合線路の回路構成を、
その伝送特性を図 2にそれぞれ示す。結合線路はその構
造からも理解できるように、導体間の側結合によりキャ
パシタと同様の低周波数帯において遮断特性を得ること
が可能であり、構成上チップ素子等を用いずにパターン
のみで製作することができる。また、この特性傾向は結
合線路を複数段縦続に接続することで更に強めることが
できる。キャパシタと異なる点としては共振周波数及び
減衰極を実現可能な点が挙げられ、これらは結合線路の
線路幅及び線路長の変化により得ることができる。結合
線路を用いる際の問題点として、例えば共振周波数をよ
り低域側に実現したい場合、線路長の伸長によりサイズ
が大きくなる点や、大きなキャパシタンス値を得たい場
合、導体間を接近させる必要があるが、物理寸法の制約
からある程度のキャパシタンス値しか得られないことが
挙げられる。

3 短絡スタブを装荷した分布定数タップ結合型共振器
図 3に短絡スタブを装荷した分布定数タップ結合型共
振器の回路構成を、その回路においてパラメータ lsを変
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図 2 図 1に示した結合線路の伝送特性

化させた伝送特性を図 4にそれぞれ示す。結合線路の他
に、通過帯域の低域側における特性改善の方法として、
短絡部を用いた改善が挙げられる。そこで、分布定数タッ
プ結合型共振器に短絡スタブを装荷した共振器について
検討を行った。図 4に示した結果より、従来検討してき
た一端短絡分布定数タップ結合型共振器 [1]と同様、共
振周波数の高域側に減衰極を実現していることが確認で
きる。また、短絡スタブの短縮に伴い、共振周波数の低
域側阻止域における減衰特性の変化が確認できる。この
減衰特性変化は、一端短絡分布定数タップ結合型共振器
のそれよりも高減衰な特性を得ている。これはスタブ長
lsが短くなることから、短絡部 (Via)がより入出力線路
に近くなったためと考えられる。それとともに、短絡ス
タブの線路幅の変化においても低域側の特性の変化が確
認できる。これらのことからも、短絡スタブの線路長及
び線路幅の変化により、信号の伝達が影響すると考えら
れる。



共振器のサイズに関しては、短絡スタブと分布定数
タップ結合型共振器により一端短絡型の λ/4共振器とみ
なせるため、スタブ部に短絡した一端短絡分布定数タッ
プ結合型共振器よりも小型であることが確認できる。し
かしながら、短絡スタブによる共振周波数の低域側の阻
止域における影響が大きいこと、共振周波数の高域側近
傍に減衰極が実現することから、一端短絡分布定数タッ
プ結合型共振器と異なり、超広帯域特性を有するフィル
タへの適用は困難であると考えられる。
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図 3 短絡スタブ装荷分布定数タップ結合型共振器
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図 4 図 3に示した共振器の伝送特性

4 小型広帯域BPF
図 5に小型広帯域 BPFの試作パターンを示し、図 6

にその伝送特性をそれぞれ示す。図 5に示した回路には
先述の結合線路を 2段、短絡スタブ装荷分布定数タップ
結合型共振器を 2段用いた構成となっている。更に各共
振器を折り曲げることで小型化を図った。これにより励
振線を除いたフィルタサイズは約 8.2mm× 11.7mmと
なり、筆者らが検討した従来型のモデルと比較すると面
積比 18%まで小型化することを可能とした。
図 6に示した結果より、電磁界シミュレータ及び測定
結果は約 5GHzまで一致していると言える。10GHz付
近における不要共振応答もシミュレータと試作結果にお
いて一致しているが、5.5GHz～10GHzにおける特性に
差異が生じている。この差異の原因としては現状として
不明である。また、シミュレーション結果と測定結果に
おいて、共に低域側阻止域で減衰極が実現していること
が確認できる。この減衰極は結合線路及び短絡部による
低周波遮断特性に加えて低域側阻止域を更に改善するこ

とが可能な減衰極である。この減衰極は 1段目の短絡ス
タブ装荷分布定数タップ結合型共振器が入力部に近接す
ることにより実現してあり、このことは汎用回路シミュ
レータ (Ansoft Designer Ver.3.5)において擬似的にキャ
パシタを装荷することでも同様の特性を得ることが出来
ることからも確認できる。
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図 5 小型広帯域 BPFの試作パターン
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図 6 図 5に示した回路の伝送特性

5 まとめ
結合線路及び短絡スタブ装荷分布定数タップ結合型共
振器を組み合わせることで低域側阻止域においての特性
を改善した。それとともに、入力側の励振線と短絡スタ
ブ装荷分布定数タップ結合型共振器の電磁界結合により
通過帯域近傍の低域側に実現した新たな減衰極を以って
低域側阻止域における特性をより急峻なものにすること
が可能となった。また、短絡スタブ装荷分布定数タップ
結合型共振器により、低域側阻止域だけでなく高域側阻
止域においても減衰極を実現し特性の改善を行った。
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