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1. はじめにはじめにはじめにはじめに 
既に設計されている 30GHz帯コプレーナ形(CPW)λ/4共
振器 4段帯域通過フィルタ(BPF) [1]をYBCO薄膜上に製作
し、50Kで測定を行ったところ、その結果は計算結果と一
致しなかった。そこで、回路シミュレータ ADS を使用し
て、不具合箇所を検討した結果、入出力部に用いたインタ
ーディジタルギャップ構造部が設計値と異なっており、必
要な製作精度が得られていないことがわかった。そこで、
線路幅を通常の線路幅より広くしたT形開放ギャップを用
いて、カイネティックインダクタンスを考慮した 30GHz
高温超電導CPW形λ/4共振器 4段BPFを設計したので報
告する。さらに、同8段BPFの設計も行ったので報告する。 
2. 設計方法設計方法設計方法設計方法 
中心周波数 f0=30.5GHz, リップル幅 RW=0.01dB, 比帯域
幅∆f/f0=1.5%のチェビシェフ特性 4段 BPFの設計を行う。
図 1にCPW形λ/4共振器 4段BPFの構造図を示す。各共
振器間の結合は、J, K-インバータによって表され、電磁界
シミュレータSONNET emと次式により、各インバータ値
を計算する[2]。 
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また、共振器長 liは、次式より求める。 

( )0 2i eff il λ π ε θ= , ( )12 2i i iθ π φ φ += + +    (3) 

3. カイネティックインダクタンスカイネティックインダクタンスカイネティックインダクタンスカイネティックインダクタンスLkの考慮の考慮の考慮の考慮 
図 2(a)-(c)に30.5GHzにおける各ギャップおよびスタブ
のインバータ値の計算結果を示す。図中、実線がLkを考慮
した結果、波線が考慮していない結果である。ただし、ロ
ンドン侵入長を200nmとして、Lkを求めた。これより、g1= 
0.047mm、g2=0.073mm, s=0.040mmを得る。また、式(3)よ
り、l1=l4=0.691 mm、l2=l3=1.020mmを得る。この値をもと
にemにより計算した結果を図 2(d)に示す。これより、Lk

を考慮すると、f0が0.5GHz程度減少することがわかった。
以上の値をもとに、ADSおよびemを用いて、フィルタ各
部の微調整を行い、最終構造を決定した。その周波数特性
を図 3(a)に示す。同様にして、同じ仕様の8段BPFの設計
を行った。その結果を図 3(b)に示す。 
4. まとめまとめまとめまとめ 

4段BPF:f0=30.49GHz、∆f/f0=1.48%、8段BPF:f0=30.54 GHz、
∆f/f0=1.47%となり、設計仕様を満足した。なお、本研究の
一部は、文部科学省の平成 14年度科学研究費補助金(課題
番号14550318)によって行われた。 
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図 1 30GHz帯CPW形λ/4共振器 4段BPFの構造図 

-1.2

-1.1

-1.0

-0.9

-0.8

φ 
(ra

d)

0.100.080.060.040.020
g1 (mm)

0.25

0.20

0.15

0.10

0.05

J/
Y 0

  With Lk
  Without Lk

 

4.0

3.0

2.0

1.0

J/
Y 0 x

10
-2

0.100.080.060.040.020
g2 (mm)

-9.0

-8.5

-8.0

-7.5

-7.0

-6.5

φ 
(r

ad
) x

10
-2

 With Lk
 Without Lk

 
(a) J/Y0, φ vs. g1   (b) J/Y0, φ vs. g2 
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(c) K/Y0, φ vs. s     (d) Lkによる周波数特性の変化 
図 2 各インバータの計算結果および周波数特性 
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(a) 4段BPF   (b) 8段BPF 

図 3 4段, 8段BPFの周波数特性 
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