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あらまし:共振器フィルタにおける帯域外特性の改善方法の一つとして通過帯域近傍への減衰極の実現が
挙げられる。しかしながら、通過帯域近傍の低域側に減衰極を実現するために、従来のスタブによる減衰

極実現法を適用するとスタブ長の伸長から小型化が困難であるという問題点が生じる。そこで、本研究で

は結合線路による低周波帯遮断特性と分布定数タップ結合型共振器に短絡スタブを装荷した短絡部の効果

に着目し、それらの共振器を用いた広帯域通過フィルタ (BPF)の検討を行った。また、同時に、分布定数
タップ結合型共振器による通過帯域近傍の高域側における減衰極の実現から特性改善の検討を行った。
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1 まえがき

現在、UWB(Ultra Wide Band)やWiMAX(World-

wide Interoperability for Microwave Access)を始め

とする高速無線通信システムが注目されており、そ

れらのシステムに対応する回路、モジュール等の開

発に拍車がかかっている。その中で、フィルタやバ

ラン等の受動回路に関しても、それぞれの国の仕様

に対応した研究が国内外で盛んに行われている [1]-

[7]。しかしながら、高速無線通信用として規定され

た周波数帯の中には既存の無線通信システムと重複

するものもあるため、それを回避するために複数帯

域を用いたフィルタや、既存の無線通信との共用を

目的としたマルチプレクサ等、無線回路に対する要

求も様々である。また、帯域外特性に関する規定に

関しても同様のことが言える。

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)について汎用回路シミュ

レータ (Ansoft Designer Ver.3.5:アンソフト・ジャ

パン社)及び電磁界シミュレータ (Microwave Studio

2006:CST社) により解析的に検討を行う。今回の

検討結果から、結合線路及び先端短絡スタブの効果

により通過帯域の低域側において、減衰極を実現せ

ずとも特性改善が可能であることを確認した。

2 結合線路を用いた特性改善 (通

過帯域の低域側阻止域)

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、本検討では減衰極

を実現せずに通過帯域の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る。また、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。
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図 1: 結合線路
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図 2: 図 1に示した回路構成の伝送特性

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、短絡スタブによる改

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に図 3に示した共振器の短絡スタブ長 ls を

変化させたときの特性を示す。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 [7]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

る減衰特性の改善が確認できる。この減衰特性改善

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抑制

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。
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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

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、スタブ部に短絡をした一端短絡

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。

4 広帯域フィルタ

図 5に結合線路と分布定数タップ結合型共振器を

用いた広帯域 BPFの回路構成を示す。回路には先

に述べた結合線路を 2段と、短絡スタブを装荷した

分布定数タップ結合型共振器を 2段用いた。図 6に

図 5 に示した BPF の回路パターンを示す。また、

図 7に図 5に示した BPFの電磁界シミュレータに

よる解析結果及び、回路シミュレータによる計算結

果を併せて示す。

図 7に示した結果より、通過帯域外の低域側にお

いて減衰極を実現せずに S21特性において通過帯域

近傍において-20dB程度の減衰量を実現できている

ことが確認できる。また、通過帯域以外の高域側に

おいても S21特性が約 9GHzまで最大-20dBの減衰

量を実現していることが確認できる。このことから、

従来の分布定数タップ結合型共振器では約-15dB程

度程度であったが、結合線路及び短絡により高減衰

を可能とし、共振器の性能が向上したことが確認で

きる。図 7に示した特性において、計算と解析結果

の差異として、約 5GHz 付近における減衰極が挙

げられる。また、計算結果に対して、解析結果は減

衰量が減少している。これは Via の形状の違いや

パターンのレイアウトなどが原因として考えられる

が、現在それについて明確になっていない。

図 8に図 6に示した回路パターンを小型化するた

め線路の一部を折り曲げた回路パターンを示す。ま

た、図 9に図 8に示した回路構成の回路シミュレー

タの計算結果及び電磁界シミュレータによる解析結

果を、さらに図 10に図 8に示した回路パターンに

おいて 4GHzにおける電流分布を、それぞれ示す。
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図 5: 広帯域 BPFの回路構成
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図 6: 図 5に示した BPFの回路パターン
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図 7: BPFの伝送特性

図 9に示した結果より、通過帯域の高域側阻止域

において、回路シミュレータによる計算結果で得ら

れた減衰極 2 つが電磁界シミュレータによる解析

結果では確認できない。しかしながら、計算結果と

比較すると通過帯域高域側における特性は多少悪化

しているものの、減衰量は-40dB程度を実現してい

る。また、図 7 に示した特性と同様に通過帯域低

域側において、結合線路及び短絡スタブによる特性

改善は汎用回路シミュレータの計算結果、電磁界シ

ミュレータの解析結果ともに確認できる。

5 まとめ

広帯域 BPFとして、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用いることで、減

衰極を実現せずに帯域外特性の低域側における特性
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図 8: 折り曲げた BPFの回路パターン
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図 9: 図 8に示した BPFの伝送特性

図 10: 図 8に示した BPFの電流分布 (4GHz)

改善を行った。また、短絡スタブ装荷分布定数タッ

プ結合型共振器を用いる事で従来の一端短絡分布定

数タップ結合型共振器と比較して、共振器の小型化

が可能となった。今後の課題として、パターンのレ

イアウトによる計算結果との差異の改善、試作実験

による特性の検討などが挙げられる。
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