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(57)【要約】
　導体壁に囲まれる誘電体に形成される導波路を備え、
前記導体壁は、前記導波路の内側に突出する少なくとも
一つの制御壁を有し、前記制御壁は、前記制御壁の突出
方向での先端部と、前記突出方向での中心部とを有し、
前記先端部は、壁厚が前記中心部とは異なる壁部を有す
る、フィルタ。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　導体壁に囲まれる誘電体に形成される導波路を備え、
　前記導体壁は、前記導波路の内側に突出する少なくとも一つの制御壁を有し、
　前記制御壁は、前記制御壁の突出方向での先端部と、前記突出方向での中心部とを有し
、
　前記先端部は、壁厚が前記中心部とは異なる壁部を有する、フィルタ。
【請求項２】
　前記先端部は、壁厚が前記中心部よりも薄い壁部を有する、請求項１に記載のフィルタ
。
【請求項３】
　前記先端部は、壁厚が前記中心部よりも厚い壁部を有する、請求項１に記載のフィルタ
。
【請求項４】
　前記先端部は、前記突出方向での突端を含む第１の壁部と、前記第１の壁部と前記中心
部との間に位置し且つ壁厚が前記第１の壁部とは異なる第２の壁部とを有する、請求項１
から３のいずれか一項に記載のフィルタ。
【請求項５】
　前記第１の壁部の前記突出方向での長さは、前記第２の壁部の前記突出方向での長さよ
りも短い、請求項４に記載のフィルタ。
【請求項６】
　前記第１の壁部の前記突出方向での長さをＬ３、前記第２の壁部の前記突出方向での長
さをＬ２とするとき、
　Ｌ３／（Ｌ２＋Ｌ３）は、０．２よりも小さい、請求項５に記載のフィルタ。
【請求項７】
　前記制御壁は、柵状に配列される複数の導体ポストの集合であり、
　前記複数の導体ポストのうち、前記制御壁の前記突出方向での根元部から最も遠い箇所
に配置される少なくとも一つの導体ポストにより形成される壁厚は、前記根元部から最も
近い箇所に配置される少なくとも一つの導体ポストにより形成される壁厚と異なる、請求
項１から６のいずれか一項に記載のフィルタ。
【請求項８】
　前記制御壁は、柵状に配列される複数の導体ポストの集合であり、
　前記複数の導体ポストのうち、前記制御壁の前記突出方向での根元部から二番目に遠い
箇所に配置される少なくとも一つの導体ポストにより形成される壁厚は、前記根元部から
最も近い箇所に配置される少なくとも一つの導体ポストにより形成される壁厚と異なる、
請求項１から７のいずれか一項に記載のフィルタ。
【請求項９】
　前記制御壁は、柵状に配列される複数の導体ポストの集合であり、
　前記複数の導体ポストのうち、前記制御壁の前記突出方向での根元部から最も遠い箇所
に配置される導体ポストの数は、前記根元部から最も近い箇所に配置される導体ポストの
数と異なる、請求項１から８のいずれか一項に記載のフィルタ。
【請求項１０】
　前記制御壁は、柵状に配列される複数の導体ポストの集合であり、
　前記複数の導体ポストのうち、前記制御壁の前記突出方向での根元部から最も遠い箇所
に配置される少なくとも一つの導体ポストの径は、前記根元部から最も近い箇所に配置さ
れる少なくとも一つの導体ポストの径と異なる、請求項１から９のいずれか一項に記載の
フィルタ。
【請求項１１】
　前記導体壁は、互いに対向する一対の側壁を有し、
　前記制御壁は、前記一対の側壁のそれぞれから突出する、請求項１から１０のいずれか



(3) JP WO2019/139003 A1 2019.7.18

10

20

30

40

50

一項に記載のフィルタ。
【請求項１２】
　前記制御壁は、所定の方向に間隔を空けて配列されており、
　前記制御壁の前記突出方向での各長さは、その配列順に漸増又は漸減する、請求項１か
ら１１のいずれか一項に記載のフィルタ。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、フィルタに関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来、第１の導体層と第２の導体層との間に挟まれる誘電体層に形成される導波路の内
部に、所定の間隔で配置される複数の制御壁が形成されるＳＩＷ（Substrate Integrated
 Waveguide）構造のフィルタが知られている（例えば、特許文献１参照）。また、誘電体
導波管線路の一対の側面に、所定の間隔で配置される複数のスリットが形成されるフィル
タも存在する（例えば、特許文献２の図１６参照）。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００３】
【特許文献１】特開２０１５－２０７９６９号公報
【特許文献２】特開２００５－０２０４１５号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　上述のような導波管フィルタの分野では、所望のフィルタ特性を実現するための効率的
な設計手法が見出されていなく、フィルタの特性を所望のフィルタ特性に調整することが
難しかった。しかしながら、本発明者は、制御壁の先端部の壁厚を調整することで、制御
壁の根元部の壁厚を調整する場合に比べて、所望のフィルタ特性に容易に調整できること
を見出した。
【０００５】
　そこで、本開示は、所望のフィルタ特性に調整することが容易なフィルタを提供する。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　本開示は、
　導体壁に囲まれる誘電体に形成される導波路を備え、
　前記導体壁は、前記導波路の内側に突出する少なくとも一つの制御壁を有し、
　前記制御壁は、前記制御壁の突出方向での先端部と、前記突出方向での中心部とを有し
、
　前記先端部は、壁厚が前記中心部とは異なる壁部を有する、フィルタを提供する。
【発明の効果】
【０００７】
　本開示に係るフィルタによれば、所望のフィルタ特性に調整することが容易になる。
【図面の簡単な説明】
【０００８】
【図１】本開示に係るフィルタの構成の一例を示す斜視図である。
【図２】本開示に係る第１の実施形態におけるフィルタを示す平面図である。
【図３】スリットにより形成される制御壁の形状例（比較例）を示す平面図である。
【図４】スリットにより形成される制御壁の形状例を示す平面図である。
【図５】スリットにより形成される制御壁の形状例を示す平面図である。
【図６】スリットにより形成される制御壁の形状例を示す平面図である。
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【図７】スリットにより形成される制御壁の形状例を示す平面図である。
【図８】本開示に係る第２の実施形態におけるフィルタを示す平面図である。
【図９】複数の導体ポストにより形成される制御壁の形状例（比較例）を示す平面図であ
る。
【図１０】複数の導体ポストにより形成される制御壁の形状例を示す平面図である。
【図１１】複数の導体ポストにより形成される制御壁の形状例を示す平面図である。
【図１２】複数の導体ポストにより形成される制御壁の形状例を示す平面図である。
【図１３】複数の導体ポストにより形成される制御壁の形状例を示す平面図である。
【図１４】複数の導体ポストにより形成される制御壁の形状例を示す平面図である。
【図１５】複数の導体ポストにより形成される制御壁の形状例を示す平面図である。
【図１６】複数の導体ポストにより形成される制御壁の形状例を示す平面図である。
【図１７】スリットと導体ポストにより形成される制御壁の形状例を示す平面図である。
【図１８】第１の実施形態におけるフィルタにおいて、制御壁を形成するスリットの先端
形状を変更した場合のフィルタ特性の変化の一例を示す図である。
【図１９】第２の実施形態におけるフィルタにおいて、制御壁の先端から１番目の導体ポ
ストの形状を変更した場合のフィルタ特性の変化の一例を示す図である。
【図２０】第２の実施形態におけるフィルタにおいて、制御壁の先端から２番目の導体ポ
ストの形状を変更した場合のフィルタ特性の変化の一例を示す図である。
【図２１】第２の実施形態におけるフィルタにおいて、制御壁の先端から３番目の導体ポ
ストの形状を変更した場合のフィルタ特性の変化の一例を示す図である。
【図２２】第２の実施形態におけるフィルタにおいて、制御壁の先端から４番目の導体ポ
ストの形状を変更した場合のフィルタ特性の変化の一例を示す図である。
【発明を実施するための形態】
【０００９】
　以下、本発明を実施するための形態について説明する。なお、以下の説明において、Ｘ
軸方向、Ｙ軸方向、Ｚ軸方向は、それぞれ、Ｘ軸に平行な方向、Ｙ軸に平行な方向、Ｚ軸
に平行な方向を表す。Ｘ軸方向とＹ軸方向とＺ軸方向は、互いに直交する。ＸＹ平面、Ｙ
Ｚ平面、ＺＸ平面は、それぞれ、Ｘ軸方向及びＹ軸方向に平行な仮想平面、Ｙ軸方向及び
Ｚ軸方向に平行な仮想平面、Ｚ軸方向及びＸ軸方向に平行な仮想平面を表す。
【００１０】
　本開示に係るフィルタは、導体壁に囲まれる誘電体に形成される導波路を備える導波管
フィルタであり、マイクロ波やミリ波等の高周波帯（例えば、0.3GHz～300GHz）における
高周波信号をフィルタリングする。本開示に係るフィルタは、例えば、第５世代移動通信
システム（いわゆる、５Ｇ）や車載レーダーシステムなどにおいて、アンテナにより送信
又は受信される電波に対応する高周波信号をフィルタリングするのに好適である。
【００１１】
　図１は、本開示に係るフィルタの構成の一例を示す斜視図である。図１に示される本開
示に係るフィルタ１０は、第１の導体層２１と、第２の導体層２２と、第１の導体層２１
と第２の導体層２２との間に挟まれる誘電体２３とによって形成されるＳＩＷ構造を備え
るバンドパスフィルタである。フィルタ１０は、Ｙ軸方向に通過する所定の周波数帯域の
高周波信号を通過させ、当該周波数帯域以外の周波数帯域の高周波信号を遮断する。
【００１２】
　第１の導体層２１と第２の導体層２２とは、ＸＹ平面に平行に配置される平面状の導体
であり、互いにＺ軸方向で対向する。第１の導体層２１と第２の導体層２２とは、Ｙ軸方
向を長手方向として、矩形状に形成されている。第１の導体層２１と第２の導体層２２の
材料として、例えば、銀、銅などが挙げられる。
【００１３】
　誘電体２３は、Ｙ軸方向を長手方向として、直方体状に形成されている。図１には明示
されていないが、導波路が誘電体２３に形成されるように、誘電体２３のＸ軸方向で対向
する一対の側面、又は、誘電体２３の内部に位置しＸ軸方向で対向する一対の境界面には
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、導体壁が形成される。誘電体２３の材料として、例えば、シリカガラス等のガラス、セ
ラミックス、ポリテトラフルオロエチレン等のフッ素系樹脂、液晶ポリマー、シクロオレ
フィンポリマーなどが挙げられる。また、誘電体２３は、固体に限られず、空気等の気体
でもよい。
【００１４】
　図２は、本開示に係る第１の実施形態におけるフィルタを示す平面図である。図２に示
されるフィルタ１０Ａは、図１のフィルタ１０の一例であり、導体壁に囲まれる誘電体２
３に形成される導波路を備える。誘電体２３を囲む導体壁は、第１の導体層２１に相当す
る上側導体壁と、第２の導体層２２に相当する下側導体壁と、誘電体２３のＸ軸方向で対
向する一対の側面に形成される一対の側面導体壁４１，４２とを有する。
【００１５】
　一対の側面導体壁４１，４２と上側導体壁と下側導体壁とに囲まれる誘電体部分は、電
磁波をＹ軸方向に導くようにＹ軸方向に延在する導波路として機能する。
【００１６】
　一対の側面導体壁４１，４２は、それぞれ、導波路の内側にＸ軸方向に突出する複数の
制御壁を有する。第１の実施形態におけるフィルタ１０Ａは、第１の側面導体壁４１から
第２の側面導体壁４２に向かって突出する制御壁４３ａ～４７ａと、第２の側面導体壁４
２から第１の側面導体壁４１に向かって突出する制御壁４３ｂ～４７ｂとを備える。これ
らの制御壁は、それぞれ、表面が導体で覆われる導体スリットにより形成されている。各
導体スリットは、上側導体壁に接続される上端と、下側導体壁に接続される下端とを有し
、例えば、誘電体２３に切削等により設けられるスリットの表面に導体が被覆された部位
に相当する。
【００１７】
　また、これらの制御壁は、例えば、ＸＹ平面に平行な上側導体壁及び下側導体壁に直交
し、且つ、ＹＺ平面に平行な一対の側面導体壁４１，４２に直交するように形成されてい
る（つまり、ＺＸ平面に平行に形成されている）。制御壁４３ａ～４７ａは、例えば、隣
り合う制御壁間でＹ軸方向に間隔を空けて等間隔に形成されており、第１の側面導体壁４
１から第２の側面導体壁４２に向かって突出するように形成されている。同様に、制御壁
４３ｂ～４７ｂは、例えば、隣り合う制御壁間でＹ軸方向に間隔を空けて等間隔に形成さ
れており、第２の側面導体壁４２から第１の側面導体壁４１に向かって突出するように形
成されている。つまり、図２に示されるＸ軸方向は、制御壁４３ａ～４７ａ，４３ｂ～４
７ｂのそれぞれの突出方向を表す。
【００１８】
　例えば、一対の制御壁４３ａ，４３ｂ、一対の制御壁４４ａ，４４ｂ、一対の制御壁４
５ａ，４５ｂ、一対の制御壁４６ａ，４６ｂ及び一対の制御壁４７ａ，４７ｂは、それぞ
れ、同一のＺＸ平面内に形成されている。なお、これらの一対の制御壁の各々の位置が、
Ｙ軸方向に互いにずれていてもよい。
【００１９】
　Ｌ４３～Ｌ４７は、それぞれ、制御壁４３ａ～４７ａのＸ軸方向での長さを表す。制御
壁４３ａ～４７ａは、それぞれ、導波路を伝搬する電磁波から見ると壁に見えるような長
さに設定されており、導波路を伝搬する電磁波を反射するポスト壁として機能する。制御
壁４３ｂ～４７ｂについても同様の長さに設定されているとよい。
【００２０】
　また、一対の側面導体壁４１，４２の間の間隔Ｌ４１は、導波管を伝搬する電磁波の波
長（管内波長）をλｇとするとき、λｇ／２と同程度であることが好ましい。また、Ｙ軸
方向に隣り合う制御壁間の間隔は、導波管を伝搬する電磁波の波長（管内波長）をλｇと
するとき、λｇ／２と同程度であることが好ましい。
【００２１】
　制御壁４３ａ～４７ａは、Ｙ軸方向に間隔を空けて配列されており、制御壁４３ａ～４
７ａのＸ軸方向での各長さは、制御壁４３ａ～４７ａのＹ軸方向での配列順に漸増又は漸
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減してもよい。これにより、導波管を伝搬する電磁波の反射損失を抑制する度合いを高精
度に調整することができる。例えば、Ｌ４７，Ｌ４６，Ｌ４５はこの順に漸増し、Ｌ４４
，Ｌ４３はこの順に漸減する。同様に、Ｙ軸方向に間隔を空けて配列されている制御壁４
３ｂ～４７ｂのＸ軸方向での各長さも、制御壁４３ｂ～４７ｂのＹ軸方向での配列順に漸
増又は漸減することで、導波管を伝搬する電磁波の反射損失を抑制する度合いを高精度に
調整することができる。なお、各制御壁のＸ軸方向での長さは、互いに同じ寸法に設定さ
れてもよい。
【００２２】
　制御壁４３ａ～４７ａ，４３ｂ～４７ｂは、Ｘ軸方向で対向する一対の制御壁とＹ軸方
向で隣り合う一対の制御壁とで、Ｙ軸方向に配列される約λｇ／２の長さの複数の共振器
を構成する（導波管を伝搬する電磁波の波長（管内波長）をλｇとする）。それらの共振
器間の結合は、各制御壁のＸ軸方向での長さとＹ軸方向での幅（壁厚）とで調整され、フ
ィルタとしての反射特性及び周波数特性に影響を与える。このように、フィルタ１０Ａは
、Ｙ軸方向で隣り合う制御壁間に形成される複数段（図２の場合、４段）の共振器を有す
るバンドパスフィルタである。
【００２３】
　図３は、第１の実施形態における制御壁の一比較例である制御壁４８Ａの形状を示す平
面図である。制御壁４８Ａは、矩形のスリット形状を有する。したがって、制御壁４８Ａ
の先端部の壁厚Ｗ１は、制御壁４８Ａの中心部の壁厚Ｗ３と同じである。
【００２４】
　これに対し、図４～７に示される制御壁４８Ｂ～４８Ｅの先端部は、それぞれ、壁厚が
それぞれの制御壁の中心部とは異なる壁部を有する。制御壁４８Ｂ～４８Ｅは、それぞれ
、第１の実施形態における制御壁４３ａ～４７ａ，４３ｂ～４７ｂの各々の一実施例であ
る。
【００２５】
　制御壁４８Ｂは、Ｘ軸方向に突出する突端が丸められた先端部を有し、その先端部は、
制御壁４８Ｂの中心部の壁厚Ｗ３よりも薄い壁厚Ｗ１の壁部を有する。具体的には、制御
壁４８Ｂの先端部は、壁厚が互いに異なる第１の壁部と第２の壁部とを有する。第１の壁
部は、円弧状の突端を含む半円部分であり、壁厚Ｗ１の部分を有する。第２の壁部は、第
１の壁部と制御壁４８Ｂの中心部との間に位置する直線部分であり、壁厚Ｗ１よりも厚い
壁厚Ｗ３の部分を有する。
【００２６】
　制御壁４８Ｃは、くさび状の先端部を有し、その先端部は、制御壁４８Ｃの中心部の壁
厚Ｗ３よりも薄い壁厚Ｗ１の壁部を有する。具体的には、制御壁４８Ｃの先端部は、壁厚
が互いに異なる第１の壁部と第２の壁部とを有する。第１の壁部は、鋭角な突端を含む三
角部分であり、壁厚Ｗ１の部分を有する。第２の壁部は、第１の壁部と制御壁４８Ｃの中
心部との間に位置する直線部分であり、壁厚Ｗ１よりも厚い壁厚Ｗ３の部分を有する。
【００２７】
　制御壁４８Ｄは、Ｘ軸方向に突出する突端が矩形状に狭められた先端部を有し、その先
端部は、制御壁４８Ｄの中心部の壁厚Ｗ３よりも薄い壁厚Ｗ１の壁部を有する。具体的に
は、制御壁４８Ｄの先端部は、壁厚が互いに異なる第１の壁部と第２の壁部とを有する。
第１の壁部は、矩形状の突端を含む直線部分であり、壁厚Ｗ１の部分を有する。第２の壁
部は、第１の壁部と制御壁４８Ｄの中心部との間に位置する直線部分であり、壁厚Ｗ１よ
りも厚い壁厚Ｗ３の部分を有する。
【００２８】
　制御壁４８Ｅは、Ｘ軸方向に突出する突端が矩形状に広げられた先端部を有し、その先
端部は、制御壁４８Ｅの中心部の壁厚Ｗ３よりも厚い壁厚Ｗ１の壁部を有する。具体的に
は、制御壁４８Ｅの先端部は、壁厚が互いに異なる第１の壁部と第２の壁部とを有する。
第１の壁部は、矩形状の突端を含む直線部分であり、壁厚Ｗ１の部分を有する。第２の壁
部は、第１の壁部と制御壁４８Ｅの中心部との間に位置する直線部分であり、壁厚Ｗ１よ
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りも薄い壁厚Ｗ３の部分を有する。
【００２９】
　このように、図４～７の制御壁４８Ｂ～４８Ｅの先端部は、それぞれ、壁厚がそれぞれ
の制御壁の中心部とは異なる壁部を有する。壁厚が先端部と中心部と根元部とで同じ図３
の制御壁４８Ａを基準とするとき、図４～７のように壁厚を先端部と中心部とで異ならせ
る方が、壁厚を根元部と中心部とで異ならせる場合に比べて、所望のフィルタ特性に容易
に調整することができる。これは、電界が一番集中するのは、導波管の中央部分であるの
で、この中央部分の近傍に位置する先端部の壁厚を変えることで、電界分布が変化しやす
くなると考えられるからである。つまり、制御壁の先端部の壁厚を調整する場合、導波管
の中央部分から比較的離れた制御壁の根元部の壁厚を調整する場合に比べて、電界分布が
大きく変化しやすくなり、所望のフィルタ特性に容易に調整することができる。その結果
、フィルタ１０Ａのフィルタ特性の設計自由度が、制御壁の根元部の壁厚を調整する場合
に比べて、向上する。
【００３０】
　例えば、図４～６のように先端部の壁厚が中心部の壁厚よりも薄い場合、図３のように
先端部の壁厚が中心部の壁厚と同じ場合に比べて、フィルタ１０Ａの通過特性の帯域幅（
高周波信号がフィルタ１０Ａを通過できる周波数帯）を広げることができる。逆に、図７
のように先端部の壁厚が中心部の壁厚よりも厚い場合、図３のように先端部の壁厚が中心
部の壁厚と同じ場合に比べて、フィルタ１０Ａの通過特性の帯域幅（高周波信号がフィル
タ１０Ａを通過できる周波数帯）を狭めることができる。
【００３１】
　また、本発明者は、第１の壁部のＸ軸方向での長さＬ３が第２の壁部のＸ軸方向での長
さＬ２よりも短くても、所望のフィルタ特性に容易に調整できることを見出した。また、
本発明者は、Ｌ３／（Ｌ２＋Ｌ３）が０．２よりも小さくても、所望のフィルタ特性に容
易に調整できることを見出した。
【００３２】
　なお、制御壁の中心部とは、制御壁の突出方向での長さＬ１を二等分する中心線３０が
通る部分を表し、制御壁の先端部とは、制御壁の突出方向での突端と制御壁の中心部との
間の部分を表し、制御壁の根元部とは、その制御壁が導体壁から突出し始める部分を表す
。Ｌ１，Ｌ２，Ｌ３は、それぞれ、制御壁のＸ軸方向での長さ、第２の壁部のＸ軸方向で
の長さ、第１の壁部のＸ軸方向での長さを表す。また、第１の壁部と第２の壁部との境目
は、壁厚が変化する箇所に相当する。
【００３３】
　図８は、本開示に係る第２の実施形態におけるフィルタを示す平面図である。図８に示
されるフィルタ１０Ｂは、図１のフィルタ１０の一例であり、導体壁に囲まれる誘電体２
３に形成される導波路を備える。なお、第２の実施形態のうち第１の実施形態と同様の構
成及び効果についての説明は、上述の説明を援用することで省略する。
【００３４】
　第２の実施形態において、誘電体２３を囲む導体壁は、第１の導体層２１に相当する上
側導体壁と、第２の導体層２２に相当する下側導体壁と、誘電体２３のＸ軸方向で対向す
る一対の境界面に形成される一対のポスト壁１１，１２とを有する。
【００３５】
　一対のポスト壁１１，１２と上側導体壁と下側導体壁とに囲まれる誘電体部分は、電磁
波をＹ軸方向に導くようにＹ軸方向に延在する導波路として機能する。
【００３６】
　一対のポスト壁１１，１２は、それぞれ、柵状に配列される複数の導体ポストの集合で
ある。各導体ポストは、上側導体壁に接続される上端と、下側導体壁に接続される下端と
を有する柱状導体であり、例えば、誘電体２３をＺ軸方向に貫通する貫通孔の孔壁面に形
成される導体めっきである。
【００３７】
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　一対のポスト壁１１，１２は、それぞれ、導波路の内側にＸ軸方向に突出する複数の制
御壁を有する。第２の実施形態におけるフィルタ１０Ｂは、第１のポスト壁１１から第２
のポスト壁１２に向かって突出する制御壁１３ａ～１７ａと、第２のポスト壁１２から第
１のポスト壁１１に向かって突出する制御壁１３ｂ～１７ｂとを備える。これらの制御壁
は、それぞれ、柵状に配列される複数の導体ポストの集合である。各導体ポストは、上側
導体壁に接続される上端と、下側導体壁に接続される下端とを有する柱状導体であり、例
えば、誘電体２３をＺ軸方向に貫通する貫通孔の孔壁面に形成される導体めっきである。
各制御壁は、複数列（図８の場合、二列）に配置された複数の導体ポストにより形成され
てもよいし、一列に配置された複数の導体ポストにより形成されてもよい。
【００３８】
　Ｌ１３～Ｌ１７は、それぞれ、制御壁１３ａ～１７ａのＸ軸方向での長さを表す。制御
壁１３ａ～１７ａにおける各導体ポストは、導波路を伝搬する電磁波の波長よりも十分短
い間隔で配置されている。制御壁１３ａ～１７ａにおける導体ポストと、第１のポスト壁
１１における導体ポストとの間隔も、導波路を伝搬する電磁波の波長よりも十分短く設定
されている。制御壁１３ａ～１７ａは、それぞれ、導波路を伝搬する電磁波から見ると壁
に見えるような長さに設定されており、導波路を伝搬する電磁波を反射するポスト壁とし
て機能する。制御壁１３ｂ～１７ｂについても同様の長さに設定されているとよい。
【００３９】
　また、一対のポスト壁１１，１２の間の間隔Ｌ２４は、導波管を伝搬する電磁波の波長
（管内波長）をλｇとするとき、λｇ／２と同程度であることが好ましい。また、Ｙ軸方
向に隣り合う制御壁間の間隔は、導波管を伝搬する電磁波の波長（管内波長）をλｇとす
るとき、λｇ／２と同程度であることが好ましい。
【００４０】
　このように、フィルタ１０Ｂは、Ｙ軸方向で隣り合う制御壁間に形成される複数段（図
２の場合、４段）の共振器を有するバンドパスフィルタである。
【００４１】
　図９は、第２の実施形態における制御壁の一比較例である制御壁１８Ａの形状を示す平
面図である。制御壁１８Ａは、矩形のポスト形状を有する。したがって、制御壁１８Ａの
先端部の壁厚Ｗ１は、制御壁１８Ａの中心部の壁厚Ｗ３と同じである。
【００４２】
　これに対し、図１０～１６に示される制御壁１８Ｂ～１８Ｈの先端部は、それぞれ、壁
厚がそれぞれの制御壁の中心部とは異なる壁部を有する。制御壁１８Ｂ～１８Ｈは、それ
ぞれ、第２の実施形態における制御壁１３ａ～１７ａ，１３ｂ～１７ｂの各々の一実施例
である。
【００４３】
　制御壁１８Ｂは、Ｘ軸方向に突出する突端を形成する二つの導体ポスト１９ａにより形
成される壁厚が、中心部を形成する二つの導体ポスト１９ｃに形成される壁厚よりも狭め
られた先端部を有する。つまり、その先端部は、制御壁１８Ｂの中心部の壁厚Ｗ３よりも
薄い壁厚Ｗ１の壁部を有する。具体的には、制御壁１８Ｂの先端部は、壁厚が互いに異な
る第１の壁部と第２の壁部とを有する。第１の壁部は、制御壁１８ＢのＸ軸方向での根元
部から最も遠い箇所に配置される二つの導体ポスト１９ａと、制御壁１８ＢのＸ軸方向で
の根元部から二番目に遠い箇所に配置される二つの導体ポスト１９ｂとにより形成される
部分であり、壁厚Ｗ１の部分を有する。第２の壁部は、第１の壁部と制御壁１８Ｂの中心
部との間に位置する直線部分であり、壁厚Ｗ１よりも厚い壁厚Ｗ３の部分を有する。また
、根元部から最も遠い箇所に配置される二つの導体ポスト１９ａにより形成される壁厚Ｗ
１は、当該根元部から最も近い箇所に配置される二つの導体ポスト１９ｄにより形成され
る壁厚よりも薄い。
【００４４】
　制御壁１８Ｃは、Ｘ軸方向に突出する突端を形成する長穴状の一つの導体ポスト１９ａ
により形成される壁厚が、中心部を形成する二つの導体ポスト１９ｃに形成される壁厚よ
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りも狭められた先端部を有する。つまり、その先端部は、制御壁１８Ｃの中心部の壁厚Ｗ
３よりも薄い壁厚Ｗ１の壁部を有する。具体的には、制御壁１８Ｃの先端部は、壁厚が互
いに異なる第１の壁部と第２の壁部とを有する。第１の壁部は、制御壁１８ＣのＸ軸方向
での根元部から最も遠い箇所に配置される一つの導体ポスト１９ａと、制御壁１８ＣのＸ
軸方向での根元部から二番目に遠い箇所に配置される二つの導体ポスト１９ｂとにより形
成される部分であり、壁厚Ｗ１の部分を有する。第２の壁部は、第１の壁部と制御壁１８
Ｃの中心部との間に位置する直線部分であり、壁厚Ｗ１よりも厚い壁厚Ｗ３の部分を有す
る。また、根元部から最も遠い箇所に配置される一つの導体ポスト１９ａにより形成され
る壁厚Ｗ１は、当該根元部から最も近い箇所に配置される二つの導体ポスト１９ｄにより
形成される壁厚よりも薄い。
【００４５】
　制御壁１８Ｄは、Ｘ軸方向に突出する突端を形成する真円状の一つの導体ポスト１９ａ
により形成される壁厚が、中心部を形成する二つの導体ポスト１９ｃに形成される壁厚よ
りも狭められた先端部を有する。つまり、その先端部は、制御壁１８Ｄの中心部の壁厚Ｗ
３よりも薄い壁厚Ｗ１の壁部を有する。具体的には、制御壁１８Ｄの先端部は、壁厚が互
いに異なる第１の壁部と第２の壁部とを有する。第１の壁部は、制御壁１８ＤのＸ軸方向
での根元部から最も遠い箇所に配置される一つの導体ポスト１９ａと、制御壁１８ＤのＸ
軸方向での根元部から二番目に遠い箇所に配置される二つの導体ポスト１９ｂとにより形
成される部分であり、壁厚Ｗ１の部分を有する。第２の壁部は、第１の壁部と制御壁１８
Ｄの中心部との間に位置する直線部分であり、壁厚Ｗ１よりも厚い壁厚Ｗ３の部分を有す
る。また、根元部から最も遠い箇所に配置される一つの導体ポスト１９ａにより形成され
る壁厚Ｗ１は、当該根元部から最も近い箇所に配置される二つの導体ポスト１９ｄにより
形成される壁厚よりも薄い。
【００４６】
　制御壁１８Ｅは、Ｘ軸方向に突出する突端を形成する二つの導体ポスト１９ａにより形
成される壁厚が、中心部を形成する二つの導体ポスト１９ｃに形成される壁厚よりも広げ
られた先端部を有する。つまり、その先端部は、制御壁１８Ｅの中心部の壁厚Ｗ３よりも
厚い壁厚Ｗ１の壁部を有する。具体的には、制御壁１８Ｅの先端部は、壁厚が互いに異な
る第１の壁部と第２の壁部とを有する。第１の壁部は、制御壁１８ＥのＸ軸方向での根元
部から最も遠い箇所に配置される二つの導体ポスト１９ａと、制御壁１８ＥのＸ軸方向で
の根元部から二番目に遠い箇所に配置される二つの導体ポスト１９ｂとにより形成される
部分であり、壁厚Ｗ１の部分を有する。第２の壁部は、第１の壁部と制御壁１８Ｅの中心
部との間に位置する直線部分であり、壁厚Ｗ１よりも薄い壁厚Ｗ３の部分を有する。また
、根元部から最も遠い箇所に配置される二つの導体ポスト１９ａにより形成される壁厚Ｗ
１は、当該根元部から最も近い箇所に配置される二つの導体ポスト１９ｄにより形成され
る壁厚よりも厚い。
【００４７】
　制御壁１８Ｆは、第１の壁部の壁厚Ｗ１が制御壁１８Ｅの場合よりも厚い点を除いて、
制御壁１８Ｅと同様の構成である。
【００４８】
　制御壁１８Ｇは、Ｘ軸方向に突出する突端を形成する一つの導体ポスト１９ａにより形
成される壁厚が、中心部を形成する一つの導体ポスト１９ｃに形成される壁厚よりも狭め
られた先端部を有する。つまり、その先端部は、制御壁１８Ｇの中心部の壁厚Ｗ３よりも
薄い壁厚Ｗ１の壁部を有する。具体的には、制御壁１８Ｇの先端部は、壁厚が互いに異な
る第１の壁部と第２の壁部とを有する。第１の壁部は、制御壁１８ＧのＸ軸方向での根元
部から最も遠い箇所に配置される一つの導体ポスト１９ａと、制御壁１８ＧのＸ軸方向で
の根元部から二番目に遠い箇所に配置される一つの導体ポスト１９ｂとにより形成される
部分である。第１の壁部は、一つの導体ポスト１９ａの直径に相当する壁厚Ｗ１の部分を
有する。第２の壁部は、第１の壁部と制御壁１８Ｇの中心部との間に位置する直線部分で
あり、壁厚Ｗ１よりも厚い壁厚Ｗ３の部分を有する。第２の壁部は、例えば、一つの導体
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ポスト１９ｃの直径に相当する壁厚Ｗ３の部分を有する。また、根元部から最も遠い箇所
に配置される一つの導体ポスト１９ａの直径は、当該根元部から最も近い箇所に配置され
る一つの導体ポスト１９ｄの直径よりも小さい。よって、一つの導体ポスト１９ａにより
形成される壁厚は、一つの導体ポスト１９ｄにより形成される壁厚よりも薄い。
【００４９】
　制御壁１８Ｈは、Ｘ軸方向に突出する突端を形成する一つの導体ポスト１９ａにより形
成される壁厚が、中心部を形成する一つの導体ポスト１９ｃに形成される壁厚よりも広げ
られた先端部を有する点を除いて、制御壁１８Ｇと同様の構成である。根元部から最も遠
い箇所に配置される一つの導体ポスト１９ａの直径は、当該根元部から最も近い箇所に配
置される一つの導体ポスト１９ｄの直径よりも大きい。よって、一つの導体ポスト１９ａ
により形成される壁厚は、一つの導体ポスト１９ｄにより形成される壁厚よりも厚い。
【００５０】
　このように、図１０～１６の制御壁１８Ｂ～１８Ｈの先端部は、それぞれ、壁厚がそれ
ぞれの制御壁の中心部とは異なる壁部を有する。壁厚が先端部と中心部と根元部とで同じ
図９の制御壁１８Ａを基準とするとき、図１０～１６のように壁厚を先端部と中心部とで
異ならせる方が、壁厚を根元部と中心部とで異ならせる場合に比べて、所望のフィルタ特
性に容易に調整することができる。その理由は、第１の実施形態と同様である。よって、
フィルタ１０Ｂのフィルタ特性の設計自由度が、制御壁の根元部の壁厚を調整する場合に
比べて、向上する。
【００５１】
　例えば、図１０～１２，１５のように先端部の壁厚が中心部の壁厚よりも薄い場合、図
９のように先端部の壁厚が中心部の壁厚と同じ場合に比べて、フィルタ１０Ｂの通過特性
の帯域幅（高周波信号がフィルタ１０Ｂを通過できる周波数帯）を広げることができる。
逆に、図１３，１４，１６のように先端部の壁厚が中心部の壁厚よりも厚い場合、図９の
ように先端部の壁厚が中心部の壁厚と同じ場合に比べて、フィルタ１０Ｂの通過特性の帯
域幅（高周波信号がフィルタ１０Ａを通過できる周波数帯）を狭めることができる。
【００５２】
　また、本開示に係るフィルタにおいて、各制御壁は、少なくとも一つの導体スリットと
少なくとも一つの導体ポストとにより形成されてもよい。例えば、図１７に示される制御
壁４９は、壁厚Ｗ３を有する一つの導体スリット４９ｂと、壁厚Ｗ１よりも小さな壁厚Ｗ
１を有する一つの導体ポスト４９ａとにより形成されている。なお、図１７において、壁
厚Ｗ１は、壁厚Ｗ３よりも大きくしてもよい。上記の場合と同様に、図１７のように壁厚
を先端部と中心部とで異ならせる方が、壁厚を根元部と中心部とで異ならせる場合に比べ
て、所望のフィルタ特性に容易に調整することができる。
【００５３】
　なお、接線３１は、第１の壁部と第２の壁部との境界（壁厚が変化する箇所）を規定す
るための仮想直線であり、第１の壁部と第２の壁部との接線を表す。
【００５４】
　図１８は、第１の実施形態におけるフィルタにおいて、制御壁を形成するスリットの先
端形状を変更した場合のフィルタ特性の変化の一例を示す図である。図１８は、図３～５
の制御壁４８Ａ～４８Ｃのそれぞれを、図２のフィルタ１０Ａの制御壁に適用した場合の
フィルタ特性（Ｓパラメータの一つである通過特性Ｓ２１）を示す。先端部の壁厚が中心
部の壁厚よりも薄い制御壁４８Ｂ，４８Ｃの場合、先端部の壁厚が中心部の壁厚と同じ制
御壁４８Ａの場合に比べて、フィルタ１０Ａの通過特性の帯域幅（高周波信号がフィルタ
１０Ａを通過できる周波数帯）を低域側に広げることができる。
【００５５】
　なお、図１８のシミュレーション時の図２～５の各部の寸法は、単位をｍｍとすると、
　Ｌ４１：４．２
　Ｌ４２：１７．７５
　Ｌ４３：１．０
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　Ｌ４４：１．３
　Ｌ４５：１．３５
　Ｌ４６：１．３
　Ｌ４７：１．０
　フィルタ１０Ａの左端と制御壁４７ａ（４７ｂ）との間のＸ軸方向の距離：２．３５
　制御壁４７ａ（４７ｂ）と制御壁４６ａ（４６ｂ）との間のＸ軸方向の距離：２．８
　制御壁４６ａ（４６ｂ）と制御壁４５ａ（４５ｂ）との間のＸ軸方向の距離：３．１
　制御壁４５ａ（４５ｂ）と制御壁４４ａ（４４ｂ）との間のＸ軸方向の距離：３．１
　制御壁４４ａ（４４ｂ）と制御壁４３ａ（４３ｂ）との間のＸ軸方向の距離：２．８
　制御壁４３ａ（４３ｂ）とフィルタ１０Ａの右端との間のＸ軸方向の距離：２．３５
　Ｗ３（図３～５）：０．２５
　Ｌ３（図４，５）：０．１２５
である。Ｘ軸方向で対向する一対の制御壁の各部の寸法は、互いに同じである。また、シ
ミュレーションには、有限要素法（Finite Element Method（ＦＥＭ））を用い、誘電体
２３の材料として、シリカガラス（比誘電率εｒ＝３．８５、誘電正接tanδ＝０．００
０５）を想定した。
【００５６】
　図１９は、第２の実施形態におけるフィルタにおいて、制御壁の先端から１番目の導体
ポスト１９ａの形状を変更した場合のフィルタ特性の変化の一例を示す図である。図１９
は、図９～１４の制御壁１８Ａ～１８Ｆのそれぞれを、図８のフィルタ１０Ｂの制御壁に
適用した場合のフィルタ特性（通過特性Ｓ２１）を示す。先端部の壁厚が中心部の壁厚よ
りも薄い制御壁１８Ｂ～１８Ｄの場合、先端部の壁厚が中心部の壁厚と同じ制御壁１８Ａ
の場合に比べて、フィルタ１０Ａの通過特性の帯域幅（高周波信号がフィルタ１０Ａを通
過できる周波数帯）を低域側に広げることができる。先端部の壁厚が中心部の壁厚よりも
厚い制御壁１８Ｅ，１８Ｆの場合、先端部の壁厚が中心部の壁厚と同じ制御壁１８Ａの場
合に比べて、フィルタ１０Ａの通過特性の帯域幅（高周波信号がフィルタ１０Ａを通過で
きる周波数帯）の低域側を狭めることができる。
【００５７】
　図２０は、第２の実施形態におけるフィルタにおいて、制御壁の先端から２番目の導体
ポスト１９ｂの形状を変更した場合のフィルタ特性（通過特性Ｓ２１）の変化の一例を示
す図である。つまり、１８Ｂｂは、図１０の制御壁１８Ｂにおいて、導体ポスト１９ａと
導体ポスト１９ｂとを置換した構成の制御壁を表す。１８Ｃｂは、図１１の制御壁１８Ｃ
において、導体ポスト１９ａと導体ポスト１９ｂとを置換した構成の制御壁を表す。１８
Ｄｂは、図１２の制御壁１８Ｄにおいて、導体ポスト１９ａと導体ポスト１９ｃとを置換
した構成の制御壁を表す。１８Ｅｂは、図１３の制御壁１８Ｅにおいて、導体ポスト１９
ａと導体ポスト１９ｃとを置換した構成の制御壁を表す。１８Ｆｂは、図１４の制御壁１
８Ｆにおいて、導体ポスト１９ａと導体ポスト１９ｃとを置換した構成の制御壁を表す。
【００５８】
　図２１は、第２の実施形態におけるフィルタにおいて、制御壁の先端から３番目の導体
ポスト１９ｃの形状を変更した場合のフィルタ特性（通過特性Ｓ２１）の変化の一例を示
す図である。上述と同様に、１８Ｂｃ，１８Ｃｃ，１８Ｄｃ，１８Ｅｃ，１８Ｆｃは、そ
れぞれ、図１０～１４の制御壁１８Ｂ～１８Ｆにおいて、導体ポスト１９ａと導体ポスト
１９ｃとを置換した構成の制御壁を表す。
【００５９】
　図２２は、第２の実施形態におけるフィルタにおいて、制御壁の先端から４番目の導体
ポスト１９ｄの形状を変更した場合のフィルタ特性（通過特性Ｓ２１）の変化の一例を示
す図である。上述と同様に、１８Ｂｄ，１８Ｃｄ，１８Ｄｄ，１８Ｅｄ，１８Ｆｄは、そ
れぞれ、図１０～１４の制御壁１８Ｂ～１８Ｆにおいて、導体ポスト１９ａと導体ポスト
１９ｄとを置換した構成の制御壁を表す。
【００６０】
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　図１９～２２に示されるように、制御壁の根元部に近くなるほど、導体ポストにより形
成される壁部の壁厚を変更しても、通過特性Ｓ２１はほとんど変化しなくなる。このよう
に、壁厚を先端部と中心部とで異ならせる方が、壁厚を根元部と中心部とで異ならせる場
合に比べて、所望のフィルタ特性に容易に調整できることが示されている。
【００６１】
　なお、図１９～２２のシミュレーション時の図８～１４の各部の寸法は、単位をｍｍと
すると、
　Ｌ１３：０．９
　Ｌ１４：１．２
　Ｌ１５：１．２５
　Ｌ１６：１．２
　Ｌ１７：０．９
　Ｌ２１：４．８（なお、フィルタ特性はＬ２４で決まる）
　Ｌ２２：１７．７５
　Ｌ２４：４．０
　フィルタ１０Ｂの左端と制御壁１７ａ（１７ｂ）との間のＸ軸方向の距離：２．３５
　制御壁１７ａ（１７ｂ）と制御壁１６ａ（１６ｂ）との間のＸ軸方向の距離：２．８
　制御壁１６ａ（１６ｂ）と制御壁１５ａ（１５ｂ）との間のＸ軸方向の距離：３．１
　制御壁１５ａ（１５ｂ）と制御壁１４ａ（１４ｂ）との間のＸ軸方向の距離：３．１
　制御壁１４ａ（１４ｂ）と制御壁１３ａ（１３ｂ）との間のＸ軸方向の距離：２．８
　制御壁１３ａ（１３ｂ）とフィルタ１０Ｂの右端との間のＸ軸方向の距離：２．３５
　Ｗ３（図９～１４）：０．２５
　Ｌ３（図９～１４）：０．３
　Ｗ１（図１０）：０．２３１
　Ｗ１（図１１）：０．１７５
　Ｗ１（図１２）：０．１００
　Ｗ１（図１３）：０．４１２
　Ｗ１（図１４）：０．４７５
である。Ｘ軸方向で対向する一対の制御壁の各部の寸法は、互いに同じである。また、シ
ミュレーションには、有限要素法（Finite Element Method（ＦＥＭ））を用い、誘電体
２３の材料として、シリカガラス（比誘電率εｒ＝３．８５、誘電正接tanδ＝０．００
０５）を想定した。
【００６２】
　以上、フィルタを実施形態により説明したが、本発明は上記の実施形態に限定されるも
のではない。他の実施形態の一部又は全部との組み合わせや置換などの種々の変形及び改
良が、本発明の範囲内で可能である。
【００６３】
　例えば、導体壁が有する制御壁の数は、複数に限られず、一つでもよい。
【００６４】
　本国際出願は、２０１８年１月１５日に出願した日本国特許出願第２０１８－００４２
３２号に基づく優先権を主張するものであり、日本国特許出願第２０１８－００４２３２
号の全内容を本国際出願に援用する。
【符号の説明】
【００６５】
１０，１０Ａ，１０Ｂ　フィルタ
１１，１２　ポスト壁
１３ａ～１７ａ，１３ｂ～１７ｂ，４３ａ～４７ａ，４３ｂ～４７ｂ　制御壁
２１　第１の導体層
２２　第２の導体層
２３　誘電体
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４１，４２　側面導体壁

【図１】 【図２】
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【図３】

【図４】

【図５】

【図６】

【図７】 【図８】
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【図９】 【図１０】

【図１１】 【図１２】
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【図１３】 【図１４】

【図１５】 【図１６】
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【図１７】 【図１８】

【図１９】 【図２０】
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【図２１】 【図２２】



(19) JP WO2019/139003 A1 2019.7.18

10

20

30

40

【国際調査報告】



(20) JP WO2019/139003 A1 2019.7.18

10

20

30

40



(21) JP WO2019/139003 A1 2019.7.18

10

フロントページの続き

(81)指定国・地域　  AP(BW,GH,GM,KE,LR,LS,MW,MZ,NA,RW,SD,SL,ST,SZ,TZ,UG,ZM,ZW),EA(AM,AZ,BY,KG,KZ,RU,T
J,TM),EP(AL,AT,BE,BG,CH,CY,CZ,DE,DK,EE,ES,FI,FR,GB,GR,HR,HU,IE,IS,IT,LT,LU,LV,MC,MK,MT,NL,NO,PL,PT,R
O,RS,SE,SI,SK,SM,TR),OA(BF,BJ,CF,CG,CI,CM,GA,GN,GQ,GW,KM,ML,MR,NE,SN,TD,TG),AE,AG,AL,AM,AO,AT,AU,AZ,
BA,BB,BG,BH,BN,BR,BW,BY,BZ,CA,CH,CL,CN,CO,CR,CU,CZ,DE,DJ,DK,DM,DO,DZ,EC,EE,EG,ES,FI,GB,GD,GE,GH,GM,G
T,HN,HR,HU,ID,IL,IN,IR,IS,JO,JP,KE,KG,KH,KN,KP,KR,KW,KZ,LA,LC,LK,LR,LS,LU,LY,MA,MD,ME,MG,MK,MN,MW,MX
,MY,MZ,NA,NG,NI,NO,NZ,OM,PA,PE,PG,PH,PL,PT,QA,RO,RS,RU,RW,SA,SC,SD,SE,SG,SK,SL,SM,ST,SV,SY,TH,TJ,TM,
TN,TR,TT

（注）この公表は、国際事務局（ＷＩＰＯ）により国際公開された公報を基に作成したものである。なおこの公表に
係る日本語特許出願（日本語実用新案登録出願）の国際公開の効果は、特許法第１８４条の１０第１項(実用新案法 
第４８条の１３第２項）により生ずるものであり、本掲載とは関係ありません。


	biblio-graphic-data
	abstract
	claims
	description
	drawings
	search-report
	overflow

