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次
世
代
無
線
通
信
向
け
の
高
周
波
回
路
部
品
の
設
計

和
田（
光
） 研
究
室

近
年
、
数
百
メ
ガ
ヘ
ル
ツ（
メ
ガ
は

１
０
０
万
）か
ら
数
ギ
ガ
ヘ
ル
ツ（
ギ
ガ

は
１
０
億
）
の
広
い
周
波
数
帯
域
を
使

い
、
高
速
通
信
と
高
精
度
な
測
位
を
可

能
に
す
る
超
広
帯
域（U

ltra-W
ide 

Band

：U
W

B

）
無
線
通
信
が
再
び
注

目
さ
れ
て
い
ま
す
。
か
つ
て
米
イ
ン
テ

ル
が
製
品
に
採
用
し
よ
う
と
し
ま
し
た

が
、
そ
の
後
撤
退
し
た
こ
と
か
ら
普
及

に
は
至
り
ま
せ
ん
で
し
た
。

し
か
し
、
こ
こ
に
来
て
第
５
世
代
通

信（
５
Ｇ
）や
ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン
、
自
動

運
転
車
用
レ
ー
ダ
ー
、
医
療
用
ボ
デ
ィ

エ
リ
ア
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
な
ど
に
Ｕ
Ｗ
Ｂ

無
線
が
導
入
さ
れ
、
急
速
な
盛
り
上
が

り
を
み
せ
て
い
ま
す
。
Ｕ
Ｗ
Ｂ
無
線
は

１
０
dB
比
帯
域
幅
が
中
心
周
波
数
の

２
０
％
以
上
、
ま
た
は
帯
域
幅
が

５
０
０
メ
ガ
ヘ
ル
ツ
以
上
の
通
信
と
定

義
さ
れ
て
お
り
、
こ
れ
ら
の
Ｕ
Ｗ
Ｂ
シ

ス
テ
ム
に
は
決
ま
っ
た
周
波
数
の
信
号

の
み
を
取
り
出
す
高
性
能
な
高
周
波

フ
ィ
ル
タ
が
欠
か
せ
ま
せ
ん
。

５
０
円
玉
の
穴
に
フ
ィ
ル
タ

無
線
通
信
で
用
い
る
こ
の
よ
う
な
高

周
波
の
回
路
部
品
の
設
計
・
開
発
に
取

り
組
む
和
田
光
司
教
授
は
、
５
０
円
玉

の
小
さ
な
穴
の
中
に
微
細
な
回
路
を
組

ん
だ
高
性
能
な
フ
ィ
ル
タ
を
作
製
す
る

な
ど
、
小
型
か
つ
複
雑
な
加
工
技
術
を

得
意
と
し
て
い
ま
す
。
シ
ス
テ
ム
の
小

型
化
・
高
性
能
化
に
伴
っ
て
搭
載
す
る

部
品
に
も
小
型
化
の
要
求
が
強
ま
っ
て

い
ま
す
が
、
小
型
化
す
る
と
特
性
が
低

下
す
る
こ
と
か
ら
フ
ィ
ル
タ
の
作
製
の

難
易
度
は
上
が
っ
て
い
ま
す
。

 

フ
ィ
ル
タ
な
ど
の
回
路
部
品
は
プ
ロ

グ
ラ
ミ
ン
グ
や
各
種
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ

ン
を
経
て
加
工
機
で
基
板
加
工
し
、
そ

の
性
能
を
測
定
器
で
測
り
ま
す
。
こ
こ

で
は
和
田
研
究
室
で
長
年
開
発
し
て
き

た
広
帯
域
フ
ィ
ル
タ
と
そ
の
分
波
回
路

へ
の
応
用
に
つ
い
て
紹
介
し
ま
し
ょ

う
。
広
帯
域
フ
ィ
ル
タ
の
中
で
も「
シ

ン
グ
ル
バ
ン
ド
形
」
や
バ
ン
ド
が
二
つ

あ
る「
デ
ュ
ア
ル
バ
ン
ド
形
」な
ど
さ
ま

ざ
ま
な
種
類
が
あ
り
ま
す
。

多
様
な
広
帯
域
フ
ィ
ル
タ
を
作
製

和
田
教
授
は
シ
ン
グ
ル
バ
ン
ド
形

フ
ィ
ル
タ
に
つ
い
て
、
マ
イ
ク
ロ
ス
ト

リ
ッ
プ
線
路
フ
ィ
ル
タ
や
、
ロ
ー
バ
ン

ド
と
ハ
イ
バ
ン
ド
の
積
層
構
造
の
フ
ィ

ル
タ
な
ど
を
作
製
し
て
き
ま
し
た
。
い

ず
れ
も
広
帯
域
の
周
波
数
を
精
度
良
く

取
り
出
す
こ
と
が
可
能
で
、
設
置
場
所

も
調
整
で
き
る
ほ
か
、
積
層
構
造
フ
ィ

ル
タ
は
低
温
同
時
焼
成
セ
ラ
ミ
ッ
ク

（L
ow

 T
em

perature C
o-fired 

C
eram

ic

：LTC
C

）基
板
を
用
い
る
こ

と
で
小
型
化
に
成
功
し
て
い
ま
す
。

一
方
、
デ
ュ
ア
ル
バ
ン
ド
形
は
従
来

和田 光司
Koji WADA

フィルタの作製には複数の工程が必要
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品
が
こ
れ
か
ら
も
世
界
で
優
位
性
を
保

つ
た
め
に
、
回
路
技
術
や
設
計
ノ
ウ
ハ

ウ
な
ど
で
企
業
の
お
役
に
立
て
ら
れ
る

こ
と
が
あ
れ
ば
う
れ
し
い
」
と
考
え
て

い
る
か
ら
で
す
。

回
路
の
設
計
は
単
な
る
も
の
づ
く
り

に
と
ど
ま
り
ま
せ
ん
。「
数
学
な
ど
の

デ
ー
タ
サ
イ
エ
ン
ス
や
物
理
、
化
学
は

も
ち
ろ
ん
、
芸
術
が
好
き
な
学
生
も
歓

迎
」
だ
と
和
田
教
授
は
言
い
ま
す
。
限

ら
れ
た
面
積
に
い
か
に
回
路
を
組
み
込

む
か
と
い
っ
た
研
究
に
は
、
専
門
知
識

に
加
え
て
デ
ザ
イ
ン
力
も
必
要
で
す
。

百
戦
錬
磨
を
経
て
鍛
え
ら
れ
て
き
た
経

験
と
勘
、
さ
ら
に
感
性
に
よ
っ
て
ブ

レ
ー
ク
ス
ル
ー
を
起
こ
せ
る
可
能
性
が

あ
る
の
で
す
。
和
田
教
授
は
教
育
に
お

い
て
は
、
チ
ャ
ン
ピ
オ
ン
デ
ー
タ
を
追

求
す
る
よ
り
も
、
学
生
の“
個
性
”を
生

か
す
こ
と
を
大
事
に
し
て
い
る
そ
う
で

す
。

【
取
材
・
文
＝
藤
木
信
穂
】

の
狭
帯
域
向
け
に
比
べ
て
広
帯
域
向
け

の
開
発
は
困
難
で
し
た
が
、
企
業
と
共

同
で
研
究
に
取
り
組
み
、
Ｌ
Ｔ
Ｃ
Ｃ
基

板
を
用
い
て
積
層
化
し
、
小
型
化
し
つ

つ
実
用
的
な
回
路
に
作
り
込
む
こ
と
が

で
き
ま
し
た
。
ま
た
、
自
動
運
転
車
用

の
レ
ー
ダ
ー
な
ど
に
使
わ
れ
る
準
ミ
リ

波
帯
の
積
層
型
フ
ィ
ル
タ
も
試
作
し
、

天
文
学
の
研
究
機
関
向
け
の
水
蒸
気
ラ

ジ
オ
メ
ー
タ
シ
ス
テ
ム
へ
の
組
み
込
み

を
目
指
し
て
い
る
そ
う
で
す
。
こ
れ
ら

の
フ
ィ
ル
タ
を
複
数
使
っ
た
広
帯
域
の

分
波
回
路
も
作
製
し
て
い
ま
す
。

チ
ッ
プ
レ
ス
Ｒ
Ｆ
Ｉ
Ｄ
タ
グ

最
近
、チ
ッ
プ
レ
ス
の
無
線
識
別（
Ｒ

Ｆ
Ｉ
Ｄ
）
タ
グ
と
、
超
広
帯
域
イ
ン
パ

ル
ス
無
線（
Ｉ
Ｒ
ー
Ｕ
Ｗ
Ｂ
）を
用
い
た

チ
ッ
プ
レ
ス
の
Ｒ
Ｆ
Ｉ
Ｄ
タ
グ
リ
ー

ダ
ー
も
試
作
し
ま
し
た
。
カ
ー
ド
型
の

Ｒ
Ｆ
Ｉ
Ｄ
タ
グ
の
中
で
も
Ｉ
Ｃ
チ
ッ
プ

が
搭
載
さ
れ
て
い
な
い
チ
ッ
プ
レ
ス
タ

イ
プ
は
大
容
量
の
情
報
を
乗
せ
ら
れ
な

い
分
、
漏
え
い
の
心
配
な
ど
が
な
く
セ

キ
ュ
リ
テ
ィ
を
高
め
ら
れ
ま
す
。

感
性
を
生
か
す
も
の
づ
く
り

も
の
づ
く
り
の
研
究
室
が
年
々
減
少

す
る
な
か
で
、
実
際
に
手
を
動
か
し
な

が
ら
最
先
端
の
回
路
を
設
計
し
、
測
定

ま
で
行
う
和
田
研
究
室
は
希
有
な
存
在

で
す
。
和
田
教
授
に
は
、
業
界
で
先
陣

を
切
っ
て
企
業
と
の
共
同
研
究
に
取
り

組
み
、
産
学
連
携
の
基
盤
を
作
っ
て
き

た
自
負
が
あ
り
ま
す
。
今
な
お
第
一
線

で
活
躍
し
て
い
る
の
は
、「
日
本
の
部

開発したデュアルバンド形フィルタ

開発した分波回路

試作したチップレスRFIDタグ


