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論
文

1. 緒　言

　近年，次世代の無線通信システムとしてコグニティブ無
線が注目されている。コグニティブ無線とは，無線機が周
囲の電波環境に応じて最適な周波数や通信方式を選択して
通信を行う技術である。コグニティブ無線を実現する要素
技術として，提供される利用可能な複数の無線通信システ
ムの中心周波数や帯域幅に柔軟に対応できる中心周波数可
変や帯域幅可変バンドパスフィルタ (BPF)が求められてい
る 1)。
　マイクロストリップライン構造などの平面構造を用いた
中心周波数可変や帯域幅可変 BPFはバラクタダイオードな
どの可変容量素子を共振器に装荷して使用することで中心
周波数や帯域幅をチューニングする方法 2)～7)などが提案さ
れている。中心周波数可変 BPFの中心周波数可変共振器は
分布定数線路とバラクタダイオードなどによって構成され
るため，中心周波数は主に分布定数線路の長さとバラクタ

ダイオードの容量によって決まり，中心周波数可変共振器
の無負荷 Q (Qu)は可変共振器の線路部分の損失とバラクタ
ダイオードのシリーズ抵抗によって決まる。バラクタダイ
オードを用いた場合，そのシリーズ抵抗が大きいため高い
Quを得ることが困難であり，良好な挿入損失の実現が困難
である。高い Quを得るためには共振器を構成する分布定
数線路の長さを長くし，バラクタダイオードの容量を小さ
くすることが一般に求められるが，その影響で周波数可変
範囲が狭くなる問題が生じる場合がある 8)。これに対して，
近年では，低消費電力，低損失，速いスイッチングスピー
ドなどの特徴を有するMEMS (Micro Electro Mechanical 
Systems)を利用した可変フィルタが国内外で盛んに研究さ
れている 9),10)。
　これら可変フィルタの大きな問題点の一つに，中心周波
数もしくは帯域幅チューニング後に帯域内通過特性が大幅
に劣化することが挙げられる。それにより，可変フィルタ
の先行研究では扱いやすい段数である 2段の低段数の研究
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　概要　本論文では，中心周波数可変バンドパスフィルタ (BPF)の中心周波数チューニング後に帯域内通過特性が劣化する問
題を解決するため，入出力整合補償回路を有する中心周波数可変 3段インターディジタル結合共振器 BPFを提案した。帯域内
通過特性の劣化の原因は中心周波数チューニング後に外部 Q (Qe)と共振器の共振周波数が設計値からずれるためである。提案
する入出力整合補償回路は Qeと共振器の共振周波数を入出力部だけで所望の帯域内通過特性が得られるよう調整できること
をシミュレーションによって示した。設計した 3段 BPFを試作および測定した結果，入出力整合補償回路を用いることで，帯
域内通過特性の劣化なしに中心周波数を 4.98～3.78 GHz (27.3%)までチューニングできることを実験的に確認した。

Abstract
We have developed a center-frequency tunable band-pass filter with an in-out (I/O) matching compen-

sation circuit. Additional electrical pads are placed at the open ends of the resonators in order to tune the 
center frequency. Pads are also placed around the I/O coupled-line elements to enable the external Q (Qe) 
and the resonant frequency to be adjusted, thereby reducing the insertion loss caused by tuning. A proto-
type three-pole center-frequency tunable band-pass filter with I/O matching compensation circuit was 
fabricated and found to have a measured center frequency of 4.98 GHz. Use of the electrical pads to adjust 
the effective lengths of the resonators and the pads to adjust the Qe and resonant frequency resulted in 1.2 
GHz (4.98~3.78 GHz) center frequency tuning without increasing the insertion loss.
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