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1. はじめに

　スマートフォンなどに代表される小型無線通信機器が広
く普及しており，これらの機器は，高速通信，通信エリア
の拡大，低消費電力などの実現のため，複数のバンドを用
いるマルチバンド化や広い帯域を用いて通信を行う広帯域
化が進んでいる。図 1に無線通信システムにおける数百
MHz～数 GHzの高周波信号を扱う RF (Radio Frequency)フ
ロントエンド部の一例を示す。図に示すように，RFフロン
トエンドは，スイッチ，フィルタ，マルチプレクサ†，ア
ンプなどで構成される。また，複数のバンドを用いる無線
通信システムの普及に伴い RF回路の規模が増大しており，
RF回路間の干渉を抑止しながら，小型化や高性能化を達成
する設計が求められている。本稿では，本分野の商品設
計，技術開発に新しく携わる技術者や関連分野の技術者を
想定して，RFフロントエンド設計の基礎的な知識について
解説する 1)～6)。

2. RFフロントエンドの設計

　RFフロントエンドは，基板上に RF部品（たとえば，ス
イッチ，フィルタ，アンプなど）を組み合わせて設計する
必要がある。これらを組み合わせる際には，部品間を接続
する伝送線路の設計とインピーダンス整合が重要になり，
この設計には，分布定数回路とスミスチャートの知識を用
いる。

2.1	 分布定数回路 1),2),4)

　数百MHz～数GHzの信号を扱う RF回路では波長が短く
なり，回路設計において，その影響が無視できなくなる。
したがって，この周波数帯では伝送線路を分布定数回路と
して設計する必要がある。図 2(a), (b)に分布定数回路理論
に基づく無損失の伝送線路とその等価回路を示す。また，
図 2(c)に微小区間での等価回路とこの等価回路にキルヒ
ホッフの法則を適用することで得られる分布定数回路の基
本式を示す。
　図 2(c)に示した基本式の解は，以下の式 (1), (2)となる。
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ただし，VA, VBは任意の定数であり回路の条件により決ま
る。また，Z L Cc = / ，β ω= LC であり，それぞれ特性イ
ンピーダンス，位相定数と呼ばれる。この解より，考察点
を負荷にし，負荷を基準とした変数wを用いるため，式 (1)，
(2)に y l w= - を代入すると，以下のように表現される。
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図 2.　無損失分布定数線路と等価回路

（a) 分布定数線路

（b) 分布定数線路の等価回路

(c) 微小区間での等価回路と基本式

図 1.　マルチバンド無線通信機器のフロントエンド部の一例
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