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Development of a 100 W-class transmitting filter using superconducting bulk resonators 
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1. はじめにはじめにはじめにはじめに 
 超伝導フィルタは通過帯域内での低損失性と遮断領

域での急峻なスカート特性を同時に実現できる。この理

由は、マイクロ波領域での超伝導体の損失が通常の金属

に比べて数桁低いためである。これらの利点に着目し超

伝導フィルタはこれまでに多くの研究が成されており、

受信用フィルタは中国や米国で既に実用に至っている。

一方、送信用フィルタについては許容電力の改善が課題

となっており、未だ実用化されていない。従って、実用

化に向けた高耐電力特性を有するフィルタ構造が必要

である。そこで我々は超伝導薄膜に比べて電流集中が緩

和でき、耐電力特性が優れている超伝導バルクを用いた

フィルタの設計、作製及び評価を行ってきた[1]。3 段デ

ィスク型共振器を用いたフィルタは 2.4 dB/5MHz のス

カート特性と 41.7 W の耐電力特性が得られている[2]。
また、一般的な超伝導薄膜フィルタでは共振器の多段化

とともに耐電力特性が低下することが報告されている

が[3]、これまでの超伝導バルクを用いたフィルタの研

究では共振器の多段化と耐電力特性の関係が明らかと

なってはいない。今回、5 段ディスク型共振器フィルタ

の設計及び作製を行い、3 段フィルタとの周波数特性と

耐電力特性の比較を行ったので報告する。 
 
2. フィルタ解析フィルタ解析フィルタ解析フィルタ解析 
 3 次元電磁界シミュレータである MW-Studio を用い

て 5 段フィルタの周波数特性および電流分布のシミュ

レーションを行った。中心周波数 4.96 GHz、帯域幅 99.6 
MHz、スカート特性 4.6 dB/5MHz となった。また、5
段フィルタの最大電流密度は 279 A/m であった。3 段フ

ィルタの最大電流密度は 338 A/m と報告されている[2]。
したがって、超伝導バルク共振器を用いたフィルタにお

ける最大電流密度と耐電力特性は、一般的な薄膜型フィ

ルタの多段化による耐電力特性の関係とは異なること

が予測できる。 
 
3. フィルタ評価フィルタ評価フィルタ評価フィルタ評価 
 設計したフィルタを作製し、周波数特性及び耐電力特

性を測定した。図 1 に 5 段フィルタの外観図を示す。図

2 は 5 段フィルタの周波数特性を示しており、明確なフ

ィルタ特性が得られている。スカート特性は  4.98 
dB/5MHz となり、3 段フィルタの 2.40 dB/5MHz より 
2.58 dB/5MHz 向上した。また、図 3 に 5 段フィルタの

耐電力特性を示す。5 段フィルタの耐電力特性は 3 段フ

ィルタより約 2.54 倍高い値となり、実用可能とされる

瞬時 100 W 以上の耐電力特性が得られた。以上の結果

から、多段化によるスカート特性及び耐電力特性の向上

を実験的に明らかにすることができた。 

 
図 1 5 段超伝導バルク共振器フィルタの外観図 
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図 2 5 段超伝導バルク共振器フィルタの周波数特性 
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図 3 5 段超伝導バルク共振器フィルタの耐電力特性 
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