
(57)【要約】

【課題】小型で安価な多重モードフィルタを提供する。

【解決手段】本発明の多重モードフィルタは、電気的に

遮蔽された金属ケース１の内部に、２つの稜角部が面取

りされた略直方体形状の金属ブロック２を、金属ケース

１と金属ブロック２が電気的に非接触になるように設け

られる共振器と、この共振器の金属ケース１の所定の一

面に設けられる入力コネクタ５と、この入力コネクタ５

が設けられた面とは異なる金属ケースの面に設けられる

出力コネクタ６とを有する。共振器は、最低次モードを

含む複数のモードを含むように構成されている。入力コ

ネクタ５により励振された電磁界が、金属ブロック２の

面取り部分３、４を含む表面及び金属ケース１の内面に

より反射されて出力コネクタ６から出力されるようにな

っている。

【選択図】　図１６
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
電 気 的 に 外 部 と 遮 蔽 さ れ た 直 方 体 形 状 の ケ ー ス の 内 部 に 、 略 直 方 体 形 状 で 少 な く と も １ つ
の 稜 角 部 が 面 取 さ れ た 面 を 持 つ 導 電 体 が 、 前 記 ケ ー ス と 電 気 的 に 非 接 触 に 設 け ら れ る 共 振
器 と 、 こ の 共 振 器 の 前 記 ケ ー ス の 所 定 の 一 面 に 設 け ら れ る 入 力 コ ネ ク タ と 、 こ の 入 力 コ ネ
ク タ が 設 け ら れ た 面 と は 異 な る 前 記 ケ ー ス の 面 に 設 け ら れ る 出 力 コ ネ ク タ と を 有 し 、
前 記 共 振 器 は 、 最 低 次 モ ー ド を 含 む 複 数 の モ ー ド を 含 む よ う に 構 成 さ れ て お り 、
前 記 入 力 コ ネ ク タ に よ り 励 振 さ れ た 電 磁 界 が 、 前 記 導 電 体 の 面 取 り さ れ て 形 成 さ れ た 前 記
面 を 含 む 表 面 及 び 前 記 ケ ー ス の 内 面 に よ り 反 射 さ れ て 前 記 出 力 コ ネ ク タ か ら 出 力 さ れ る よ
う に 構 成 さ れ て い る 、
多 重 モ ー ド フ ィ ル タ 。
【 請 求 項 ２ 】
前 記 稜 角 部 が 面 取 り さ れ て 形 成 さ れ た 面 は 、 稜 角 部 を 形 成 す る ２ 面 に 対 し て ４ ５ 度 の 角 度
で 交 わ る よ う に 形 成 さ れ て い る 、
請 求 項 １ 記 載 の 多 重 モ ー ド フ ィ ル タ 。
【 請 求 項 ３ 】
前 記 ケ ー ス 及 び 前 記 導 電 体 が 略 立 方 体 形 状 に 形 成 さ れ 、 前 記 共 振 器 の 複 数 の モ ー ド の 共 振
周 波 数 が 等 し く な る よ う に 構 成 さ れ て い る 、
請 求 項 １ 記 載 の 多 重 モ ー ド フ ィ ル タ 。
【 請 求 項 ４ 】
前 記 導 電 体 の 位 置 を 移 動 さ せ る た め の 調 整 部 材 が 設 け ら れ て お り 、 こ の 調 整 部 材 は 、 前 記
導 電 体 の 位 置 を 前 記 ケ ー ス の 内 部 で 移 動 さ せ て 、 共 振 周 波 数 を 調 整 す る よ う に 構 成 さ れ て
い る 、
請 求 項 １ 記 載 の 多 重 モ ー ド フ ィ ル タ 。
【 請 求 項 ５ 】
前 記 調 整 部 材 は 、 前 記 導 電 体 の 互 い に 直 交 す る ３ 面 に 設 け ら れ て お り 、
前 記 導 電 体 を 前 記 ケ ー ス の 内 部 で 互 い に 異 な る ３ 方 向 に 移 動 さ せ る よ う に 構 成 さ れ て い る
、
請 求 項 ４ 記 載 の 多 重 モ ー ド フ ィ ル タ 。
【 請 求 項 ６ 】
前 記 入 力 コ ネ ク タ 及 び 出 力 コ ネ ク タ の 少 な く と も 一 方 が プ ロ ー ブ ア ン テ ナ で あ る 、
請 求 項 １ 記 載 の 多 重 モ ー ド フ ィ ル タ 。
【 請 求 項 ７ 】
前 記 共 振 器 は 、 前 記 ケ ー ス の 内 部 に 前 記 導 電 体 を 複 数 備 え て お り 、
前 記 入 力 コ ネ ク タ に よ り 励 振 さ れ た 電 磁 界 が 、 複 数 の 前 記 導 電 体 の 各 面 及 び 前 記 ケ ー ス の
内 面 に よ り 反 射 さ れ て 前 記 出 力 コ ネ ク タ か ら 出 力 さ れ る よ う に 構 成 さ れ て い る 、
請 求 項 １ 記 載 の 多 重 モ ー ド フ ィ ル タ 。
【 請 求 項 ８ 】
前 記 ケ ー ス の 内 部 に 、 前 記 導 電 体 の 他 に １ 以 上 の シ ン グ ル モ ー ド の 共 振 器 を 設 け て お り 、
前 記 入 力 コ ネ ク タ に よ り 励 振 さ れ た 電 磁 界 が 、 前 記 導 電 体 の 各 面 及 び 前 記 ケ ー ス の 内 面 に
よ り 反 射 さ れ る と と も に 、 前 記 シ ン グ ル モ ー ド の 共 振 器 を 経 て 前 記 出 力 コ ネ ク タ か ら 出 力
さ れ る よ う に 構 成 さ れ て い る 、
請 求 項 １ 記 載 の 多 重 モ ー ド フ ィ ル タ 。
【 請 求 項 ９ 】
電 気 的 に 外 部 と 遮 蔽 さ れ た 直 方 体 形 状 の 金 属 ケ ー ス （ １ ） の 内 部 に 、 こ の 金 属 ケ ー ス （ １
） の 内 面 に 平 行 で 互 い に 直 交 す る 第 １ 面 （ ２ ｚ ） 、 第 ２ 面 （ ２ ｙ ） 、 第 ３ 面 （ ２ ｘ ） と 、
第 １ 面 （ ２ ｚ ） と 第 ２ 面 （ ２ ｙ ） の 間 に 形 成 さ れ て こ の ２ 面 に 対 し て ４ ５ 度 で 交 わ る 第 ４
面 （ ４ ） 、 及 び 第 ２ 面 （ ２ ｙ ） と 第 ３ 面 （ ２ ｘ ） の 間 に 形 成 さ れ て こ の ２ 面 に 対 し て ４ ５
度 で 交 わ る 第 ５ 面 （ ３ ） を 持 つ 金 属 ブ ロ ッ ク （ ２ ） が 前 記 金 属 ケ ー ス （ １ ） に 電 気 的 に 非
接 触 に 設 け ら れ る 共 振 器 と 、
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前 記 第 １ 面 （ ２ ｚ ） に 平 行 な 前 記 金 属 ケ ー ス の 面 （ １ ｚ ） 上 に 設 け ら れ る 入 力 コ ネ ク タ （
５ ） と 、
前 記 第 ３ 面 （ ２ ｘ ） に 平 行 な 前 記 金 属 ケ ー ス の 面 （ １ ｘ ） 上 に 設 け ら れ る 出 力 コ ネ ク タ （
６ ） と を 有 し 、
前 記 共 振 器 は 、 最 低 次 モ ー ド を 含 む 複 数 の モ ー ド を 含 む よ う に 構 成 さ れ て お り 、
前 記 入 力 コ ネ ク タ （ ５ ） に よ り 励 振 さ れ た 電 磁 界 が 、
前 記 第 １ 面 （ ２ ｚ ） と こ の 面 に 平 行 な 前 記 金 属 ケ ー ス の 面 （ １ ｚ ） と の 間 で 反 射 さ れ 、 そ
の 一 部 が 前 記 第 ４ 面 （ ４ ） に よ り 反 射 さ れ て 前 記 第 ２ 面 （ ２ ｙ ） に 平 行 な 前 記 金 属 ケ ー ス
の 面 （ １ ｙ ） に 反 射 さ れ 、 こ の 面 （ １ ｙ ） と 前 記 第 ２ 面 （ ２ ｙ ） と の 間 で 反 射 さ れ 、 そ の
一 部 が 前 記 第 ５ 面 （ ３ ） に よ り 反 射 さ れ て 前 記 第 ３ 面 （ ２ ｘ ） に 平 行 な 前 記 金 属 ケ ー ス の
面 （ １ ｘ ） に 反 射 さ れ 、 こ の 面 （ １ ｘ ） と 前 記 第 ３ 面 （ ２ ｘ ） と の 間 で 反 射 さ れ て 前 記 出
力 コ ネ ク タ か ら 出 力 さ れ る よ う に 構 成 さ れ て い る 、
多 重 モ ー ド フ ィ ル タ 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
【 発 明 の 属 す る 技 術 分 野 】
本 発 明 は 、 マ イ ク ロ 波 帯 、 ミ リ 波 帯 等 の 帯 域 に よ り 無 線 通 信 を 行 う 無 線 通 信 装 置 等 に 用 い
ら れ る フ ィ ル タ に 関 し 、 特 に １ つ の 共 振 器 に て 複 数 の 共 振 モ ー ド を 持 つ 多 重 モ ー ド の 共 振
器 を 用 い た フ ィ ル タ （ 以 下 「 多 重 モ ー ド フ ィ ル タ 」 と い う ） に 関 す る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
【 従 来 の 技 術 】
無 線 通 信 装 置 等 に は 、 １ つ の 共 振 器 で １ つ の 共 振 モ ー ド を 持 つ 、 い わ ゆ る シ ン グ ル モ ー ド
の 共 振 器 を 用 い た フ ィ ル タ が 多 く 使 用 さ れ て い る 。 シ ン グ ル モ ー ド の 共 振 器 に は 、 例 え ば
金 属 を 用 い た 半 同 軸 共 振 器 が あ る 。 こ の 共 振 器 は 外 部 と 電 気 的 に 遮 蔽 さ れ た 金 属 ケ ー ス 内
に 円 柱 状 の 金 属 の 片 端 を 、 ネ ジ あ る い は 蝋 付 け な ど に よ り 金 属 ケ ー ス に 電 気 的 に 接 触 、 固
定 さ せ る こ と に よ り 構 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
ま た 、 他 の シ ン グ ル モ ー ド の 共 振 器 の 例 と し て 、 誘 電 体 を 用 い た Ｔ Ｅ ０ １ δ モ ー ド 共 振 器
が あ る 。 こ の よ う な 共 振 器 は 、 外 部 と 電 気 的 に 遮 蔽 さ れ た 金 属 ケ ー ス 内 に 誘 電 率 の 低 い 支
持 台 を 固 定 し て お き 、 こ の 支 持 台 上 に 、 支 持 台 よ り も 誘 電 率 の 高 い 誘 電 体 を 載 置 し て 、 誘
電 体 を 金 属 ケ ー ス 中 央 に 配 置 す る よ う に 構 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
シ ン グ ル モ ー ド の 共 振 器 は 、 フ ィ ル タ を 構 成 す る 際 に 遮 断 導 波 管 内 に 配 置 さ れ 、 隣 合 う 共
振 器 と 磁 界 で 結 合 さ れ る こ と に よ り 、 所 望 の フ ィ ル タ 特 性 を 実 現 し て い る 。 し か し 、 １ つ
の 共 振 器 で １ つ の 共 振 モ ー ド し か 持 た な い た め に 、 複 数 の モ ー ド が 必 要 な と き な ど に フ ィ
ル タ の 段 数 が 増 え る た め に 必 要 な 共 振 器 の 数 も 増 え 、 フ ィ ル タ 自 体 が 大 型 化 す る 問 題 が あ
る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
こ れ に 対 し て 、 １ つ の 共 振 器 で 複 数 の 共 振 モ ー ド を 持 つ 、 い わ ゆ る 多 重 モ ー ド の 共 振 器 を
用 い た 多 重 モ ー ド フ ィ ル タ が 提 案 、 利 用 さ れ て い る 。 多 重 モ ー ド フ ィ ル タ は 、 １ つ の 共 振
器 で ２ 以 上 の 共 振 モ ー ド を 利 用 す る こ と に よ っ て 、 フ ィ ル タ 全 体 で 必 要 と さ れ る 共 振 器 の
数 を 削 減 し て 、 フ ィ ル タ の 小 型 化 を 実 現 し て い る 。 多 重 モ ー ド の 共 振 器 に は 、 例 え ば 誘 電
体 を 用 い た ２ 重 モ ー ド 共 振 器 や ３ 重 モ ー ド 共 振 器 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
２ 重 モ ー ド 共 振 器 は 、 Ｅ Ｈ １ １ δ モ ー ド や Ｈ Ｅ １ １ δ モ ー ド と い っ た 縮 退 さ れ た ハ イ ブ リ
ッ ド モ ー ド を 用 い る 。 直 交 す る ２ つ の モ ー ド 間 に 金 属 ビ ス な ど を 挿 入 す る こ と に よ り 縮 退
を 解 き 、 ２ つ の 直 交 モ ー ド を 同 一 共 振 器 内 に 発 生 さ せ る こ と に よ っ て 実 現 さ れ る 。 ３ 重 モ
ー ド 共 振 器 は 、 Ｔ Ｍ １ １ １ モ ー ド や Ｔ Ｅ １ １ δ モ ー ド と い っ た モ ー ド を 、 ３ つ 同 一 共 振 器
内 に 発 生 さ せ る こ と に よ っ て 実 現 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
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多 重 モ ー ド フ ィ ル タ は 、 誘 電 体 の 波 長 短 縮 効 果 と 相 ま っ て 、 フ ィ ル タ の 小 型 化 に 有 効 で あ
る 。 ま た 、 多 重 モ ー ド フ ィ ル タ に 必 要 な 共 振 器 の 総 数 も 減 ら せ る た め に 価 格 を 下 げ る 効 果
も あ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
多 重 モ ー ド フ ィ ル タ に は 、 誘 電 体 を 備 え た 誘 電 体 共 振 器 を 用 い る の が 一 般 的 で あ る 。 誘 電
体 共 振 器 は 、 多 く の 共 振 モ ー ド が 存 在 す る た め に 、 使 用 す る モ ー ド に よ っ て は 通 過 帯 域 の
近 傍 に ス プ リ ア ス 共 振 が 存 在 す る こ と が あ る 。 ス プ リ ア ス 共 振 は 、 妨 害 電 波 の 通 過 を 許 す
こ と と な る 。 そ の た め に ス プ リ ア ス 共 振 の レ ベ ル が 大 き い 場 合 に は 、 別 途 そ れ を 除 去 す る
た め の 装 置 を 多 重 モ ー ド フ ィ ル タ に 追 加 す る 必 要 が あ る 。 こ れ は 、 フ ィ ル タ の 小 型 化 を 妨
げ る こ と に な る 。
ま た 、 誘 電 体 共 振 器 は 、 金 属 の 共 振 器 に 比 べ て 高 価 な た め 、 多 重 モ ー ド 化 に よ り 共 振 器 の
縮 数 を 減 ら す こ と が で き た と し て も 、 金 属 の 共 振 器 を 用 い た も の に 比 べ て 高 価 に な っ て し
ま う 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
本 発 明 の 課 題 は 、 上 記 の 問 題 に 鑑 み 、 ス プ リ ア ス 共 振 を 除 去 す る 装 置 を 必 要 と し な い 、 小
型 で 安 価 な 多 重 モ ー ド フ ィ ル タ を 提 供 す る こ と に あ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
上 記 課 題 を 解 決 す る た め の 本 発 明 の 多 重 モ ー ド フ ィ ル タ は 、 電 気 的 に 外 部 と 遮 蔽 さ れ た 直
方 体 形 状 の ケ ー ス の 内 部 に 、 略 直 方 体 形 状 で 少 な く と も １ つ の 稜 角 部 が 面 取 さ れ た 面 を 持
つ 導 電 体 が 、 前 記 ケ ー ス と 電 気 的 に 非 接 触 に 設 け ら れ る 共 振 器 と 、 こ の 共 振 器 の 前 記 ケ ー
ス の 所 定 の 一 面 に 設 け ら れ る 入 力 コ ネ ク タ と 、 こ の 入 力 コ ネ ク タ が 設 け ら れ た 面 と は 異 な
る 前 記 ケ ー ス の 面 に 設 け ら れ る 出 力 コ ネ ク タ と を 有 し 、 前 記 共 振 器 は 、 最 低 次 モ ー ド を 含
む 複 数 の モ ー ド を 含 む よ う に 構 成 さ れ て お り 、 前 記 入 力 コ ネ ク タ に よ り 励 振 さ れ た 電 磁 界
が 、 前 記 導 電 体 の 面 取 り さ れ て 形 成 さ れ た 前 記 面 を 含 む 表 面 及 び 前 記 ケ ー ス の 内 面 に よ り
反 射 さ れ て 前 記 出 力 コ ネ ク タ か ら 出 力 さ れ る よ う に 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ １ 】
共 振 器 が 最 低 次 モ ー ド を 含 む 複 数 の モ ー ド を 含 む の で 、 使 用 通 過 帯 域 よ り も 低 域 側 に ス プ
リ ア ス 共 振 は 存 在 し な い 。 そ の た め に 、 ス プ リ ア ス 共 振 を 除 去 す る た め の 装 置 が 不 要 に な
り 、 フ ィ ル タ 自 体 が 小 型 化 で き る 。 ま た 、 共 振 器 の 導 電 体 に は 、 例 え ば 金 属 ブ ロ ッ ク を 用
い る こ と が で き る の で 、 共 振 器 が 高 価 に な る こ と は な い 。
【 ０ ０ １ ２ 】
こ の よ う な 多 重 モ ー ド フ ィ ル タ に お い て 、 前 記 稜 角 部 が 面 取 り さ れ て 形 成 さ れ る 面 は 、 稜
角 部 を 形 成 す る ２ 面 に 対 し て ４ ５ 度 の 角 度 で 交 わ る よ う に 形 成 す る と 、 各 モ ー ド で 効 率 よ
く 励 振 す る こ と が で き る 。 前 記 ケ ー ス 及 び 前 記 導 電 体 を 略 立 方 体 形 状 に 形 成 す る と 、 前 記
共 振 器 の 各 モ ー ド の 共 振 周 波 数 が 、 等 し く な る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
前 記 導 電 体 の 位 置 を 、 移 動 さ せ る た め の 調 整 部 材 を 設 け る よ う に し て も よ い 。 こ の 調 整 部
材 は 、 前 記 導 電 体 の 位 置 を 前 記 ケ ー ス の 内 部 で 移 動 さ せ て 共 振 周 波 数 を 調 整 す る も の で あ
る 。 前 記 調 整 部 材 は 、 例 え ば 前 記 導 電 体 の 互 い に 直 交 す る ３ 面 に 設 け ら れ る 。 こ れ に よ り
、 前 記 導 電 体 を 前 記 ケ ー ス の 内 部 で 互 い に 異 な る ３ 方 向 に 移 動 さ せ る こ と が で き る 。
ま た 、 前 記 入 力 コ ネ ク タ 及 び 出 力 コ ネ ク タ に は 、 例 え ば プ ロ ー ブ ア ン テ ナ を 用 い る こ と が
で き る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
前 記 共 振 器 は 、 例 え ば 前 記 ケ ー ス の 内 部 に 前 記 導 電 体 を 複 数 備 え る よ う に し て 、 前 記 入 力
コ ネ ク タ に よ り 励 振 さ れ た 電 磁 界 が 、 複 数 の 前 記 導 電 体 の 各 面 及 び 前 記 ケ ー ス の 内 面 に よ
り 反 射 さ れ て 前 記 出 力 コ ネ ク タ か ら 出 力 さ れ る よ う に し て も よ い 。 ま た 、 前 記 ケ ー ス の 内
部 に 、 例 え ば 前 記 導 電 体 の 他 に １ 以 上 の シ ン グ ル モ ー ド の 共 振 器 を 設 け て 、 前 記 入 力 コ ネ
ク タ に よ り 励 振 さ れ た 電 磁 界 が 、 前 記 導 電 体 の 各 面 及 び 前 記 ケ ー ス の 内 面 に よ り 反 射 さ れ
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る と と も に 、 前 記 シ ン グ ル モ ー ド の 共 振 器 を 経 て 前 記 出 力 コ ネ ク タ か ら 出 力 さ れ る よ う に
し て も よ い 。 こ の よ う な 構 成 に よ り 、 様 々 な 段 数 の フ ィ ル タ を 小 型 に 構 成 で き る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
本 発 明 の 他 の 多 重 モ ー ド フ ィ ル タ は 、 電 気 的 に 外 部 と 遮 蔽 さ れ た 直 方 体 形 状 の 金 属 ケ ー ス
（ １ ） の 内 部 に 、 こ の 金 属 ケ ー ス （ １ ） の 内 面 に 平 行 で 互 い に 直 交 す る 第 １ 面 （ ２ ｚ ） 、
第 ２ 面 （ ２ ｙ ） 、 第 ３ 面 （ ２ ｘ ） と 、 第 １ 面 （ ２ ｚ ） と 第 ２ 面 （ ２ ｙ ） の 間 に 形 成 さ れ て
こ の ２ 面 に 対 し て ４ ５ 度 で 交 わ る 第 ４ 面 （ ４ ） 、 及 び 第 ２ 面 （ ２ ｙ ） と 第 ３ 面 （ ２ ｘ ） の
間 に 形 成 さ れ て こ の ２ 面 に 対 し て ４ ５ 度 で 交 わ る 第 ５ 面 （ ３ ） を 持 つ 金 属 ブ ロ ッ ク （ ２ ）
が 前 記 金 属 ケ ー ス （ １ ） に 電 気 的 に 非 接 触 に 設 け ら れ る 共 振 器 と 、 前 記 第 １ 面 （ ２ ｚ ） に
平 行 な 前 記 金 属 ケ ー ス の 面 （ １ ｚ ） 上 に 設 け ら れ る 入 力 コ ネ ク タ （ ５ ） と 、 前 記 第 ３ 面 （
２ ｘ ） に 平 行 な 前 記 金 属 ケ ー ス の 面 （ １ ｘ ） 上 に 設 け ら れ る 出 力 コ ネ ク タ （ ６ ） と を 有 し
、 前 記 共 振 器 は 、 最 低 次 モ ー ド を 含 む 複 数 の モ ー ド を 含 む よ う に 構 成 さ れ て お り 、 前 記 入
力 コ ネ ク タ （ ５ ） に よ り 励 振 さ れ た 電 磁 界 が 、 前 記 第 １ 面 （ ２ ｚ ） と こ の 面 に 平 行 な 前 記
金 属 ケ ー ス の 面 （ １ ｚ ） と の 間 で 反 射 さ れ 、 そ の 一 部 が 前 記 第 ４ 面 （ ４ ） に よ り 反 射 さ れ
て 前 記 第 ２ 面 （ ２ ｙ ） に 平 行 な 前 記 金 属 ケ ー ス の 面 （ １ ｙ ） に 反 射 さ れ 、 こ の 面 （ １ ｙ ）
と 前 記 第 ２ 面 （ ２ ｙ ） と の 間 で 反 射 さ れ 、 そ の 一 部 が 前 記 第 ５ 面 （ ３ ） に よ り 反 射 さ れ て
前 記 第 ３ 面 （ ２ ｘ ） に 平 行 な 前 記 金 属 ケ ー ス の 面 （ １ ｘ ） に 反 射 さ れ 、 こ の 面 （ １ ｘ ） と
前 記 第 ３ 面 （ ２ ｘ ） と の 間 で 反 射 さ れ て 前 記 出 力 コ ネ ク タ か ら 出 力 さ れ る よ う に 構 成 さ れ
て い る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
【 発 明 の 実 施 の 形 態 】
以 下 、 図 面 を 参 照 し て 、 本 発 明 の 実 施 形 態 を 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
図 １ は 、 本 発 明 の 多 重 モ ー ド フ ィ ル タ の 一 例 で あ る ３ 重 モ ー ド フ ィ ル タ に 用 い る ３ 重 モ ー
ド の 共 振 器 の 斜 視 透 視 図 で あ る 。
こ の 共 振 器 は 、 金 属 に よ り 電 気 的 に 外 部 と 遮 蔽 さ れ た 金 属 ケ ー ス １ と 、 略 直 方 体 の 金 属 ブ
ロ ッ ク ２ と を 有 し て お り 、 金 属 ケ ー ス １ 内 に 金 属 ブ ロ ッ ク ２ が 装 荷 さ れ て い る 。 金 属 ブ ロ
ッ ク ２ は 、 ｚ 軸 方 向 に 延 び る １ つ の 稜 角 部 を 面 取 り し た 面 ３ と 、 ｘ 軸 方 向 に 延 び る １ つ の
稜 角 部 を 面 取 り を し た 面 ４ を 備 え る 。 稜 角 部 の 面 取 り の 角 度 は 、 い ず れ も ４ ５ 度 で あ る 。
金 属 ケ ー ス １ と 金 属 ブ ロ ッ ク ２ は 、 電 気 的 に 接 触 し て お ら ず 、 例 え ば 、 金 属 ブ ロ ッ ク ２ が
、 誘 電 率 の 低 い 誘 電 体 で 形 成 さ れ た 支 持 台 な ど に 載 置 さ れ て 、 金 属 ケ ー ス １ の 中 央 に 配 置
さ れ る よ う に な っ て い る 。 な お 、 図 １ で は 説 明 の た め に 支 持 台 を 省 略 し て い る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
こ の 共 振 器 で は 、 Ｔ Ｍ ０ １ モ ー ド の と き に 図 ２ 、 ３ に 示 す よ う な 磁 界 成 分 が 金 属 ケ ー ス １
内 部 に 発 生 し 、 Ｈ Ｅ １ １ モ ー ド の と き に 図 ４ ～ 図 ７ に 示 す よ う な 磁 界 成 分 が 金 属 ケ ー ス １
内 部 に 発 生 す る 。
共 振 器 の 磁 界 成 分 は 、 Ｔ Ｍ ０ １ モ ー ド の と き に 、 図 ２ に 示 す よ う に 、 金 属 ケ ー ス １ 内 の 領
域 Ａ 及 び 領 域 Ｃ に お い て ｚ 軸 を 中 心 に 同 心 円 状 に 発 生 す る 。 ま た 、 金 属 ケ ー ス １ 内 の 領 域
Ｂ に お い て は 、 ｚ 軸 方 向 に 磁 界 成 分 を 持 た ず 、 図 ３ に 示 す よ う に ｘ ｙ 平 面 上 で 金 属 ブ ロ ッ
ク ２ の 周 囲 を 取 り 囲 む よ う に 発 生 す る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
Ｈ Ｅ １ １ モ ー ド の と き は 、 図 ４ 及 び 図 ６ に 示 す よ う に 、 金 属 ケ ー ス １ 内 の 領 域 Ａ 及 び 領 域
Ｃ に お い て 、 磁 界 成 分 が ｘ 軸 方 向 あ る い は ｙ 軸 方 向 に 直 線 的 に 発 生 し 、 ま た 図 ５ 及 び 図 ７
に 示 す よ う に 、 ｘ ｚ 平 面 上 あ る い は ｙ ｚ 平 面 上 の 金 属 ケ ー ス １ が 存 在 す る 面 に お い て 、 磁
界 成 分 が 金 属 ブ ロ ッ ク ２ の 周 囲 を 取 り 囲 む よ う に 発 生 す る 。
Ｈ Ｅ １ １ モ ー ド の と き は 、 磁 界 分 布 を ９ ０ 度 回 転 さ せ る こ と に よ り 同 一 筐 体 内 で 同 じ 強 度
を も つ ２ つ の 電 磁 界 が 存 在 で き る 。 す な わ ち 共 振 周 波 数 が 同 じ で あ る ２ つ の モ ー ド が 、 同
一 共 振 器 内 に 存 在 す る 縮 退 モ ー ド で あ る 。
こ の よ う な Ｔ Ｍ ０ １ モ ー ド 及 び ２ 重 Ｈ Ｅ １ １ モ ー ド を 持 つ ３ 重 モ ー ド の 共 振 器 を 用 い て 、
３ 重 モ ー ド フ ィ ル タ を 構 成 す る 。
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【 ０ ０ ２ ０ 】
図 ８ は 、 ３ 重 モ ー ド フ ィ ル タ に 用 い る 金 属 ブ ロ ッ ク ２ の 斜 視 図 で あ る 。 金 属 ブ ロ ッ ク ２ の
各 辺 の 長 さ Ｘ 、 Ｙ 、 Ｚ を 変 化 さ せ て 、 先 に 述 べ た ３ つ の モ ー ド の 共 振 周 波 数 が 同 一 周 波 数
に な る よ う に 形 成 す る 。 金 属 ブ ロ ッ ク ２ の 各 辺 の 長 さ は 、 面 ３ 、 ４ が な い 場 合 の 各 辺 の 長
さ を 表 し て い る 。 金 属 ケ ー ス １ の 大 き さ を 固 定 し て 、 金 属 ブ ロ ッ ク ２ の 各 辺 の 長 さ Ｘ 、 Ｙ
、 Ｚ を 変 動 さ せ た と き の 、 共 振 器 の 共 振 周 波 数 へ の 影 響 を 図 ９ ～ 図 １ １ に 示 す 。
【 ０ ０ ２ １ 】
図 ９ は 、 金 属 ブ ロ ッ ク ２ の Ｘ と Ｙ の 長 さ を 同 じ に し て 、 Ｚ を 変 化 さ せ た と き の ３ つ の モ ー
ド の 共 振 周 波 数 を 表 す 図 で あ る 。 こ の 図 か ら わ か る よ う に 、 Ｔ Ｍ ０ １ モ ー ド の 共 振 周 波 数
は Ｚ に 大 き く 依 存 し 、 そ の 他 ２ つ の Ｈ Ｅ １ １ モ ー ド の 共 振 周 波 数 は Ｚ に ほ と ん ど 依 存 し な
い 。
図 １ ０ は 、 金 属 ブ ロ ッ ク ２ の Ｙ と Ｚ の 長 さ を 同 じ に し て 、 Ｘ を 変 化 さ せ た と き の ３ つ の モ
ー ド の 共 振 周 波 数 を 表 す 図 で あ る 。 図 １ １ は 、 金 属 ブ ロ ッ ク ２ の Ｘ と Ｚ の 長 さ を 同 じ に し
て 、 Ｙ を 変 化 さ せ た と き の ３ つ の モ ー ド の 共 振 周 波 数 を 表 す 図 で あ る 。 図 １ ０ 及 び 図 １ １
か ら わ か る よ う に 、 ２ つ の Ｈ Ｅ １ １ モ ー ド の 共 振 周 波 数 は 、 そ れ ぞ れ Ｘ ま た は Ｙ に 大 き く
依 存 し 、 Ｔ Ｍ ０ １ モ ー ド の 共 振 周 波 数 は Ｘ 及 び Ｙ に ほ と ん ど 依 存 し な い 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
つ ま り 、 ３ つ の モ ー ド の 共 振 周 波 数 は 、 金 属 ブ ロ ッ ク ２ の 各 辺 の 長 さ Ｘ 、 Ｙ 、 Ｚ を 個 別 に
調 整 す る こ と に よ り 、 あ る 程 度 独 立 に 制 御 す る こ と が で き る 。 な お 、 金 属 ケ ー ス １ が 立 方
体 の 場 合 、 金 属 ブ ロ ッ ク ２ の 各 辺 の 長 さ Ｘ 、 Ｙ 、 Ｚ を 等 し く す る こ と に よ り ３ つ の モ ー ド
の 共 振 周 波 数 を ほ ぼ 同 一 に す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
図 １ ２ は 、 ３ 重 モ ー ド フ ィ ル タ の 構 成 を 示 す 斜 視 透 視 図 で あ る 。 こ の ３ 重 モ ー ド フ ィ ル タ
は 、 図 １ に 示 す 共 振 器 の 、 金 属 ケ ー ス １ の ｚ 軸 方 向 及 び ｘ 軸 方 向 の 面 部 材 １ ｚ 、 １ ｘ に 、
そ れ ぞ れ プ ロ ー ブ ア ン テ ナ ５ 、 ６ が 設 け ら れ て 構 成 さ れ る 。 こ の よ う な ３ 重 モ ー ド フ ィ ル
タ は 、 プ ロ ー ブ ア ン テ ナ ５ に よ り 第 一 の モ ー ド で 励 振 す る 。 こ こ で は 、 例 え ば 、 励 振 モ ー
ド を Ｔ Ｍ ０ １ モ ー ド と す る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
プ ロ ー ブ ア ン テ ナ ５ は 、 ｚ 軸 方 向 の 面 部 材 １ ｚ に 配 置 さ れ て い る の で 、 Ｔ Ｍ ０ １ モ ー ド の
電 磁 界 を 効 率 よ く 励 振 す る こ と が で き る 。 金 属 ケ ー ス １ 及 び 金 属 ブ ロ ッ ク ２ は 、 ど ち ら も
ｚ 軸 方 向 に 対 し て 垂 直 な 面 部 材 １ ｚ 、 面 ２ ｚ を 持 つ の で 、 プ ロ ー ブ ア ン テ ナ ５ に よ り 励 振
さ れ た 電 磁 界 は 、 金 属 ケ ー ス １ の 面 部 材 １ ｚ と 金 属 ブ ロ ッ ク ２ の 面 ２ ｚ の 間 で ｚ 軸 方 向 に
反 射 を 繰 り 返 す 。
こ の と き ４ ５ 度 の 角 度 で 面 取 り さ れ た 面 ４ に よ り 、 電 磁 界 の ｘ 軸 方 向 成 分 は ９ ０ 度 反 射 し
て ｙ 軸 方 向 に 伝 播 し 、 金 属 ケ ー ス １ の 面 部 材 １ ｙ と 金 属 ブ ロ ッ ク ２ の 面 ２ ｙ と の 間 で 反 射
を 繰 り 返 す 。 こ れ に よ り Ｈ Ｅ １ １ モ ー ド が 励 振 さ れ る 。
次 に ４ ５ 度 の 角 度 で 面 取 り し た 面 ３ に よ り 、 Ｈ Ｅ １ １ モ ー ド の 電 磁 界 の ｚ 方 向 成 分 は ９ ０
度 反 射 し て ｘ 軸 方 向 に 伝 播 し 、 金 属 ケ ー ス １ の 面 部 材 １ ｘ と 金 属 ブ ロ ッ ク の 面 ２ ｘ と の 間
で 反 射 を 繰 り 返 す 。 こ れ に よ り 第 ２ の Ｈ Ｅ １ １ モ ー ド が 励 振 さ れ る 。
以 上 の 一 連 の 過 程 に よ り 、 ３ つ の モ ー ド が 、 面 取 り さ れ た 稜 角 部 に よ っ て 縮 退 を 解 か れ 、
次 の モ ー ド に 結 合 し て い く 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
図 １ ３ は 、 図 １ ２ に 示 す ３ 重 モ ー ド フ ィ ル タ の 等 価 回 路 図 で あ る 。 本 実 施 形 態 の ３ 重 モ ー
ド フ ィ ル タ で は 、 １ つ の 共 振 器 で ３ 段 の フ ィ ル タ を 構 成 す る 。 フ ィ ル タ の 各 段 の 結 合 度 の
大 き さ は 、 稜 角 部 の 面 取 り に よ る 面 の 大 き さ に 依 存 す る 。 す な わ ち 、 面 ３ 、 ４ の 面 積 が 大
き い ほ ど 、 結 合 度 も 大 き く な る 。 ま た 、 各 モ ー ド に よ り 効 率 よ く 共 振 波 を 励 振 す る に は 、
稜 角 部 の 面 取 り 角 を ４ ５ 度 に す る こ と が 望 ま し い 。 ３ 重 モ ー ド フ ィ ル タ を 構 成 す る 際 は 、
所 望 の 持 性 に あ わ せ た 結 合 度 を 得 る よ う に 面 取 り 部 分 の 大 き さ を 決 め る と よ い 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
図 １ ４ は 、 以 上 の よ う な ３ 重 モ ー ド フ ィ ル タ の 特 性 を 示 す 図 で あ る 。 こ の フ ィ ル タ は ３ 段
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フ ィ ル タ で あ る た め に 、 そ の 特 徴 で あ る ３ つ の 反 射 の 谷 ａ が 確 認 で き る 。
図 １ ５ に 、 ３ 重 モ ー ド フ ィ ル タ の 広 帯 域 特 性 を 示 す 。 ３ 重 モ ー ド フ ィ ル タ を 構 成 す る の に
使 用 し た Ｔ Ｍ ０ １ モ ー ド 及 び ２ 重 Ｈ Ｅ １ １ モ ー ド は 、 最 低 次 モ ー ド を 含 む ３ モ ー ド な の で
、 使 用 す る 通 過 帯 域 ｂ か ら 低 域 側 に お い て ス プ リ ア ス 共 振 は 存 在 し な い 。 こ れ に よ り 低 域
側 に お い て 妨 害 電 波 の 伝 播 を 遮 断 す る こ と が で き る 。 ま た 、 高 域 側 の 第 一 次 ス プ リ ア ス 共
振 ｃ は 通 過 帯 域 ｂ か ら 約 １ ． ５ 倍 以 上 離 れ て い る 。 こ れ に よ り 良 好 な 広 帯 域 持 性 を 得 る こ
と が 可 能 に な る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
＜ 実 施 例 ＞
図 １ ６ に 、 本 発 明 の 一 実 施 例 で あ る ３ 重 モ ー ド フ ィ ル タ の 斜 視 透 視 図 を 示 す 。
金 属 で 外 部 と 遮 蔽 さ れ た 金 属 ケ ー ス １ 内 に 、 稜 角 部 を 面 取 り し た 面 ３ と そ の 稜 角 部 と 非 平
行 な 稜 角 部 を 面 取 り し た 面 ４ を 持 つ 金 属 ブ ロ ッ ク ２ が 装 荷 さ れ て い る 。 金 属 ブ ロ ッ ク ２ は
、 金 属 ケ ー ス １ と 電 気 的 に 接 触 し な い よ う に 、 誘 電 体 な ど の 支 持 台 ７ を 介 し て 金 属 ケ ー ス
１ 内 に 固 定 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
入 力 コ ネ ク タ （ プ ロ ー ブ ア ン テ ナ ） ５ は 、 第 一 モ ー ド と し て Ｔ Ｍ ０ １ モ ー ド に よ る 共 振 波
を 励 振 し 易 い よ う に 、 金 属 ケ ー ス １ の ｚ 軸 方 向 に 垂 直 な 面 部 材 １ ｚ に 配 置 さ れ る 。 出 力 コ
ネ ク タ （ プ ロ ー ブ ア ン テ ナ ） ６ は 、 第 三 モ ー ド の Ｈ Ｅ １ １ モ ー ド に よ る 共 振 波 を 検 出 し や
す い よ う に 、 金 属 ケ ー ス １ の ｘ 軸 方 向 に 垂 直 な 面 部 材 １ ｘ に 配 置 さ れ る 。 ま た 、 各 モ ー ド
の 共 振 周 波 数 を 調 整 す る た め に 、 金 属 ケ ー ス １ の 各 面 に は 周 波 数 調 整 ビ ス ８ ～ １ ０ が 設 け
ら れ て い る 。 周 波 数 調 整 ビ ス ８ ～ １ ０ に よ り 金 属 ブ ロ ッ ク ２ の 位 置 を 、 ｘ 軸 、 ｙ 軸 、 ｚ 軸
の そ れ ぞ れ の 方 向 に 移 動 さ せ る こ と に よ り 、 金 属 ブ ロ ッ ク ２ の 各 面 と 金 属 ケ ー ス １ の 各 内
面 の 距 離 が 変 わ り 、 共 振 周 波 数 を 調 整 す る こ と が で き る 。
金 属 ケ ー ス １ 、 金 属 ブ ロ ッ ク ２ 、 及 び 周 波 数 調 整 ビ ス ８ ～ １ ０ の 表 面 に は 、 金 属 表 面 を 流
れ る 電 流 に よ る 導 体 損 失 を 少 な く す る た め に 、 銀 な ど の 導 電 率 の 大 き い 金 属 が メ ッ キ さ れ
る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
上 記 の 実 施 例 で は 、 金 属 ブ ロ ッ ク ２ を 金 属 ケ ー ス １ 内 に １ 個 設 け る 例 を 説 明 し た が 、 こ れ
に 限 ら ず 、 金 属 ブ ロ ッ ク ２ を 金 属 ケ ー ス １ 内 に 複 数 設 け る よ う に し て も よ い 。 複 数 の 金 属
ブ ロ ッ ク ２ を 金 属 ケ ー ス １ 内 に 設 け る こ と に よ り 、 ３ 段 以 上 （ 例 え ば 、 ６ 段 、 ９ 段 ） の フ
ィ ル タ の 構 成 を 小 型 化 で き る よ う に な る 。
ま た 、 金 属 ブ ロ ッ ク ２ の 他 に 、 異 な る 種 類 の 共 振 器 を 金 属 ケ ー ス １ 内 に 設 け る よ う に し て
も よ い 。 例 え ば 、 金 属 ケ ー ス １ 内 に 半 同 軸 共 振 器 、 誘 電 体 共 振 器 な ど の シ ン グ ル モ ー ド の
共 振 器 を 設 け る よ う に し て も よ い 。 電 磁 波 が 、 シ ン グ ル モ ー ド の 共 振 器 を 経 て 出 力 コ ネ ク
タ ６ に 至 る こ と に よ り 、 様 々 な 段 数 の フ ィ ル タ を 小 型 に 実 現 で き る よ う に な る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
【 発 明 の 効 果 】
以 上 の 説 明 か ら 明 ら か な よ う に 、 本 発 明 に よ れ ば 、 金 属 ブ ロ ッ ク の 稜 角 部 に 面 取 り 部 分 を
設 け る こ と に よ っ て 、 １ つ の 共 振 器 で 複 数 の 共 振 モ ー ド を も つ 多 重 モ ー ド フ ィ ル タ を 構 成
で き る た め 、 低 価 格 か つ 小 型 な フ ィ ル タ を 構 成 す る こ と が で き る 。 ま た 、 多 重 モ ー ド が 最
低 次 モ ー ド を 含 む 低 域 側 か ら の モ ー ド な の で 、 低 域 側 に ス プ ジ ア ス 共 振 が 存 在 せ ず 、 良 好
な 広 帯 域 特 性 を 得 る こ と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 多 重 モ ー ド フ ィ ル タ に 用 い る 共 振 器 の 斜 視 透 視 図 。
【 図 ２ 】 共 振 器 の 領 域 Ａ 、 Ｃ に お け る Ｔ Ｍ ０ １ モ ー ド の 磁 界 を 表 す 図 。
【 図 ３ 】 共 振 器 の 領 域 Ｂ に お け る Ｔ Ｍ ０ １ モ ー ド の 磁 界 を 表 す 図 。
【 図 ４ 】 共 振 器 の 領 域 Ａ 、 Ｃ に お け る Ｈ Ｅ １ １ モ ー ド の 磁 界 を 表 す 図 。
【 図 ５ 】 共 振 器 の ｘ ｚ 平 面 上 に お け る Ｈ Ｅ １ １ モ ー ド の 磁 界 を 表 す 図 。
【 図 ６ 】 共 振 器 の 領 域 Ａ 、 Ｃ に お け る Ｈ Ｅ １ １ モ ー ド の 磁 界 を 表 す 図 。
【 図 ７ 】 共 振 器 の ｙ ｚ 平 面 上 に お け る Ｈ Ｅ １ １ モ ー ド の 磁 界 を 表 す 図 。
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【 図 ８ 】 金 属 ブ ロ ッ ク の 斜 視 図 。
【 図 ９ 】 金 属 ブ ロ ッ ク の Ｚ の 変 化 に 対 す る 共 振 周 波 数 の 変 化 を 表 す 図 。
【 図 １ ０ 】 金 属 ブ ロ ッ ク の Ｘ の 変 化 に 対 す る 共 振 周 波 数 の 変 化 を 表 す 図 。
【 図 １ １ 】 金 属 ブ ロ ッ ク の Ｙ の 変 化 に 対 す る 共 振 周 波 数 の 変 化 を 表 す 図 。
【 図 １ ２ 】 本 発 明 の ３ 重 モ ー ド フ ィ ル タ の 斜 視 透 視 図 。
【 図 １ ３ 】 ３ 重 モ ー ド フ ィ ル タ の 等 価 回 路 図 。
【 図 １ ４ 】 ３ 重 モ ー ド フ ィ ル タ の 通 過 損 失 及 び 反 射 損 失 の 特 性 を 示 す 図 。
【 図 １ ５ 】 ３ 重 モ ー ド フ ィ ル タ の 通 過 損 失 の 広 帯 域 特 性 を 示 す 図
【 図 １ ６ 】 本 発 明 の ３ 重 モ ー ド フ ィ ル タ の 斜 視 透 視 図 。
【 符 号 の 説 明 】
１ 　 金 属 ケ ー ス
２ 　 金 属 ブ ロ ッ ク
３ 、 ４ 　 面
５ 　 入 力 コ ネ ク タ （ プ ロ ー ブ ア ン テ ナ ）
６ 　 出 力 コ ネ ク タ （ プ ロ ー ブ ア ン テ ナ ）
７ 　 支 持 台
８ 、 ９ 、 １ ０ 　 周 波 数 調 整 ビ ス
１ ｘ 、 １ ｙ 、 １ ｚ 　 金 属 ケ ー ス を 構 成 す る 面 部 材
２ ｘ 、 ２ ｙ 、 ２ ｚ 　 金 属 ブ ロ ッ ク の 面
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】 【 図 ６ 】
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【 図 ７ 】 【 図 ８ 】

【 図 ９ 】

【 図 １ ０ 】

【 図 １ １ 】

【 図 １ ２ 】
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【 図 １ ３ 】 【 図 １ ４ 】

【 図 １ ５ 】

【 図 １ ６ 】
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