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1 はじめに
方形導波管誘導性ポスト付共振器は金属製の誘導性

ポストと空洞共振器から構成される. 構造形状を適切
に設計することにより，共振器,フィルタ，分波器,合
波器,減衰器及び方向性結合器など様々な機能性回路を
実現することができる．また,誘導性のポストと空洞共
振器の数を増やす事により急峻な減衰量をもつためマ
イクロ波帯回路の帯域通過フィルタや帯域阻止フィル
タとして広く用いられる.

本研究では,設計要素の膨大な数の組合せから最適解,

または準最適解を探索するために,寸法値の選択が可能
である粒子群最適化アルゴリズムを用いた設計手法と,

回路を直列型と折り曲げ型にして比較した計算結果に
ついて報告する.

(1)窓付き共振器 (2)ポスト付き共振器
図 1 折り曲げ構造

2 提案手法
回路の従来の設計法では回路寸法値を決定するもの

であるが,値によっては製造が困難となり実現可能な値
に丸める必要がある. 値を丸めることによって所望の
特性が満たせなくなるので,人の手による細かな修正が
必要となり,多大なコストがかかってしまう. 本研究で
は LC素子への置き換えや寸法値の丸めを排除するた
めに,平面回路的取り扱いに直接粒子群最適化アルゴリ
ズムを適用した.

3 フィルタ構造
図１に窓数３, 柱数４での方形導波管金属ポスト付

フィルタの構造を示す.導波管中の金属ポストは上から
下まで通す構造の誘導性柱（ポスト）とし, 寸法はポス
ト幅 T,窓幅W,間隔 Lとした.寸法より平面回路理論
に基づいて実行インピーダンス行列を導出し,電力透過
係数の周波数特性を計算する.

このうち帯域通過フィルタでは通過域,阻止域での特
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性より,次式の適応度関数によって評価する.

F =
1

1 + F
(1)

F =
1

Np

Np∑
k=1

Si(fk) +
1

Ns

Ns∑
k=1

Sr(fk) (2)

Np 　　 通過域におけるサンプリング数
Ns 　　 阻止域におけるサンプリング数
Si(fk)　通過域における周波数 fk での透過係数
Sr(fk)　阻止域における周波数 fk での透過係数

WRI100 規格の周波数帯域が 8.20[GHz]～12.50[GHz]

より中心周波数 10[GHz],比帯域幅 4[%],遷移域 4[%],阻
止域8.50[GHz]～9.40[GHz],10.60[GHz]～11.50[GHz]と
設定した. 通過域の評価として, 透過係数が比帯域幅
4[%]の 9.8[GHz]～10.2[GHz]で 0[dB]に近いと良い評
価,阻止域の評価として,反射係数が阻止域上で 0[dB]に
近いと良い評価, 帯域幅の評価として,透過係数が比帯
域幅 4[%]の 9.8[GHz],10.2[GHz]で許容減衰量-0.1[dB]

だと良い評価とした.

4 粒子群最適化（PSO）
粒子群最適化（ParticleSwarmOptimization:PSO）は

1995年にKennedyと Eberhartによって提案された鳥
や魚, 昆虫の群れが集団で行う探索行動をモデル化した
アルゴリズムである. 多数の個体（particle)によって
集団を生成し,集団内の個体同士の情報交換によって探
索を進める.

5 適応結果及び考察
5.1 設計条件
今回設計を行う方形導波管（WRI－ 100）は，導波
管幅 22.86[mm]，高さ 10.16[mm]の寸法値を用いて設
計した．所望特性としては，中心周波数 10[GHz]とし
て比帯域幅，比阻止域幅を定め両者の間を遷移域とし
た．ここでは，比帯域幅と遷移域幅を変化させて計算
し本設計手法の適応範囲を調査した．また，設計変数
とする寸法値については実作時の寸法値の丸めを排除
するために小数点第二位までの値に限定した．

5.1.1 適用する共振器の構造１
図２で示す方形導波管の中に誘導性窓を３本,誘導性
ポストを４本設置した構造の回路とした. 対称構造と
し,縦幅の距離 W1,W2,横幅の距離 L1～L3,ポスト幅
T1～T4を変数として設計を行った. 広帯域特性と通過
域と特性の結果を図３,図４に示す.
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図 2 折り曲げ構造（窓数３,柱数４)

図 3 広帯域特性（折り曲げ窓数３,柱数４)

図 4 通過域特性（折り曲げ窓数３,柱数４）

5.1.2 適用する共振器の構造２
図５で示す方形導波管の中に誘導性窓を２本,誘導性

ポストを１０本設置した構造の回路とした. 対称構造
とし,縦幅の距離 W1,W2,横幅の距離 L1～L3,ポスト
幅 T1～T4を変数として設計を行った. 広帯域特性と通
過域と特性の結果を図６,図７に示す.

5.2 まとめ・考察
粒子群最適化を用いて方形導波管窓付共振器とポス

ト付共振器を組み合わせた回路の窓,柱の寸法、位置と
いった設計要素の最適化を行った.

通過域の評価として, 透過係数が比帯域幅 4[%] の
9.8[GHz]～10.2[GHz] で 0[dB] に近いと良い評価とし
て, 図４より図７の方が 0[dB]に近づける事ができた.

阻止域の評価として,反射係数が阻止域上で 0[dB]に近
いと良い評価として, 透過係数を図３では遷移域上で収
める事ができなかったが,図６の結果では遷移域を 4[%]

に収めることができた. 窓をポストに変更することに
より実現できたと考えられる.

図 5 折り曲げ構造（窓数２,柱数１０）

図 6 広帯域特性（折り曲げ窓数２,柱数１０

図 7 通過域特性（折り曲げ窓数２,柱数１０)

6 むすび
今後の課題としては，回路形状を変更した回路の設
計や他の最適化アルゴリズムによる設計などが挙げら
れる．回路形状としては,段数や寸法値の変更であった
り,またより複雑な構造などが挙げられる.

最適化アルゴリズムについては，周波数特性の計算
に時間がかかってしまうことと，局所解が無数に存在
していることから高速かつ広い解探索を行うことので
きる最適化アルゴリズムの検討を行う．また，評価関
数を変更することで様々な所望特性を満たす回路の設
計を行う．その際に，振幅特性のみの最適化ではなく
他の特性を同時に満たすことのできる回路設計などが
考えられる．それらとは別に従来の設計方法にない最
適化アルゴリズムを用いた新たな設計手法を検討する．
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