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1. はじめに 

動作周波数が可変なアレーアンテナを実現するには給

電回路もそれに対応する必要がある．しかし，一般に給電

回路のインピーダンス整合周波数は変更できないため，帯

域通過フィルタとアレーアンテナを接続すると，リターンロス

の劣化や帯域幅の変動といった問題が生じてしまう．そこで

本報告では，チューナブルフィルタとチューナブルアレー

アンテナを一体化したチューナブルフィルタリングアレーア

ンテナの実現のための並列給電回路を提案及び設計し，

その有効性を検証する．  

2. 提案するチューナブルフィルタリング並列給電回路 

図 1 に 2 素子アレー給電用のチューナブルフィルタリン

グ並列給電回路の提案構造を示し，その結合トポロジーを

図 2に示す．提案構造は 7つマイクロストリップ半波長共振

器①～④で構成される．各共振器にはフィルタの中心周波

数 f0i (i=1,2,3,4)を制御するためにバラクタダイオード CLi 

(i=1,2,3,4)を装荷している．また，同位相同振幅でアンテナ

素子を給電するために共振器 1 段目から 2 段目で電力を

等分配できるように電気的に左右対称構造である. 

3. 設計手法 

提案した並列給電回路の設計法を述べる[1]．まず，仕

様から回路パラメータの理想特性を求める．次に共振器間

の結合係数が中心周波数に対して反比例特性となるように

結合領域を設計する．さらに，外部Q値が中心周波数に対

して比例特性となるように入力線路と共振器の結合領域を

設計する．最後に構造の微調整を行い設計終了である． 

4. 設計例 

設計例として絶対帯域幅50 MHz，4段Chebyshev特性，

帯域内挿入損失 0.1 dB，可変中心周波数範囲 2.224～

3.224 GHzの並列給電回路を設計した．設計した並列給電

回路の電磁界シミュレーション結果を図 3 に示す．いずれ

の中心周波数においても挿入損失の 3 dB 帯域幅 が

59.5±4.5 MHzで一致し，一定の絶対帯域幅が得られた．ま

た S21と S31が一致していることから等分配も確認できた． 

5. まとめ 

絶対帯域幅一定のチューナブルフィルタリング並列給電

回路を提案・設計し，その有効性を電磁界シミュレーション

により確認した． 
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図 1 提案するチューナブルフィルタリング 

並列給電回路の構造 

図 2 提案するチューナブルフィルタリング並列

給電回路の結合トポロジー 

図 3 設計したチューナブルフィルタリング並列給電

回路の電磁界シミュレーション結果（放射損を

含む）  (a) S11, (b) S21 及び S31 (l1=10.60, 
l2=13.20, la=5.00, lb=15.85, lc=3.00, ld=3.00, 
lq=13.50, gq=1.30, g12=1.65, g23=2.55, g34=1.25, 

w1=1.50, w2=3.90, 単位：mm) 

(a)  

(b)  

1

SSource

f01

f03QeS
k23

2 3

4

L Load

f02

f04

QeL

k12
k34

23

4

LLoad

f02

f04

QeL

k12

k34

f03 k23

-80

-70

-60

-50

-40

-30

-20

-10

0

|S
1

1
| 
(d

B
)

4.03.53.02.52.01.5

Frequency (GHz)

EM simulation

S11

 CL1 =1.78 pF, CL2 =2.79 pF

CL1 =1.00 pF, CL2 =1.25 pF

CL1 =0.65 pF, CL2 =0.73 pF

CL1 =0.4 pF, CL2 =0.4 pF

Ideal

 f0=2.22 GHz

 f0=2.57 GHz

 f0=2.87 GHz

 f0=3.22 GH

-80

-70

-60

-50

-40

-30

-20

-10

0

|S
2

1
| 
, 
|S

3
1
| 
(d

B
)

4.03.53.02.52.01.5

Frequency (GHz)

EM simulation

S21

CL1 =1.78 pF, CL2 =2.79 pF

CL1 =1.00 pF, CL2 =1.25 pF

CL1 =0.65 pF, CL2 =0.73 pF

CL1 =0.4 pF, CL2 =0.4 pF

S31

CL1 =1.78 pF, CL2 =2.79 pF

CL1 =1.00 pF, CL2 =1.25 pF

CL1 =0.65 pF, CL2 =0.73 pF

CL1 =0.4 pF, CL2 =0.4 pF

Ideal

 f0=2.22 GHz

 f0=2.57 GHz

 f0=2.87 GHz

 f0=3.22 GH

Vias

Dielectric  substrate

Resonators

CL1

CL2

CL3

CL4

Viaslq

gq

la

lb

ld

g12

g23

g34

lc

l1

l2

l2

w1

w2

1

2
3 4

Input

Output Output

2

3

4

2019 年度電子情報通信学会東京支部学生会研究発表会

Copyright © 2020 IEICE-107-

講演番号：107


