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1 ． まえが き

　　 既 に WiMAX 用 の ア ン テ ナ と して 、　 U 字型 折 り返 しダ

　 イ ポー
ル ア ン テ ナ （UFDA ）が 提 案 され て い る ［1］。導 体 板

　 （GP ）上 の ア ン テ ナ 素 子 を 低姿勢化 させ た 場 合 に お け る

　 VSWR 特 性 劣 化を 改善す る た め、　 GP を 部分的に 削除する

　 方 法 の 有 効性 と広 帯 域 の 可能性 が確認 され て い る、こ こ

　 で は、PSO （Particle　Swarm　Optimization）最適 化 手 法［2】を

　 用 い 、GP の 最 適 な 形 状にっ い て 検討す る，

2 ．ア ンテナ 構成

　　 図 1 に UFDA モ デ ル を 示 す。75・31mm2 の GP 上 に

　 UFDA が 配 置 され て い る。　UFDA は、素子 幅 が 5mm 、　 GP

　 に 沿 っ て 曲げた長 さが 16mm 、高 さが 4．2mm で あ る。 給

　 電 は 同 軸 線 を用 い GP 上 端か ら 行 な う。　 UFDA 素 子 及 び

　 GP は銅 板 で あ り、厚 さは そ れ ぞ れ 0．2mm 及 び 05mm で

　 あ る。

3 ．PSO 最 適化手法 と GP 削除 へ の適 用

　　 PSO （Particle　Swarrn　Optimization）は 粒 子 群 最適化 と言

　 い 、自然界の 鳥や昆 虫 の よ うな集 団 的 な 行 動 に よ り、餌

　 等 を 探索す る 能力 を 向上 させ る 生 き物 の 習 性 を模 倣 す る

　 最適 化手法で あ る。PSO に は、ア ル ゴ リズ ム が簡単で、
　 連 続 変数 の 問 題 に お い て 、目 的 関数を 速 く収束 させ 、効

　 率 よ く最適解 を探 せ る特徴 が あ る。

　　 今回 の 削 除 方 法 に っ い て、pS（，設 計 変数 を 図 2（a）に 示

　 す。GP の 両 長 辺 か ら肖1］除 し、　 x
］ を削 除位 置 、　 x2 と x3 を

　 そ れ ぞれ Ox と Oy 方向の 削除距 離 とす る。　pso 目的 関数

　 は 、重み 付き総和法に よ り、以 下 の よ うに設 定す る 。

　　　　　　 F＝w （IVIVI ＋ VI 　v2＋ 蔭躍 3）＋ （1−｝り博　　　　 （1）
　 式 （1）に お い て 、S は GP の 削除面di　S 。u ［

＝2x2x3の 規 格値 で

　 あ り、w ；O，9，　w 冖 v2− lv3＝1／3 は 重 み係数で あ る。　 Vl，V2，　V3
　 は VSWR 値 が 高 くな る傾 向 の あ る 3 つ の 周 波数 五 ム ゐ

　 にお け る VSWR 値 で あ り、こ こ で fi＝2．4GHz ，　f2＝3．2GHz ，
　 ノ…

＝3．95GHz と設 定 す る 。 関数 F の 最小 値は 、　 PSO に よ り

　 Fmi
，

≡1．3395 とな り、図 2（C）に 示 す よ う に X ］
＝13，　X2＝1，

　 κ 3
＝14 の 最適解 が 検 出 され た。こ の 結 果 を前 回 の PSO を

　 用 い ない 場合 の 結果 と比較 す る と、S。、t を 28　mm2 ま で 低

　 減す る 事が 出来、更 に VSWR 特性 は、お よそ 500MHz ほ

　 ど広 帯域化 され る 事が 分か っ た。

4 ．ま とめ

　　 PSO 最 適 化手 法 を UFDA の GP の 削除へ適用 す る事に

　 よ っ て、VSWR 特 性 の 広 帯域特性 と削 除面積 の 低減を有

　 す る GP の 最 適 な 形 状 を 見つ け る事 が 出 来 た。今 後 は 羊細

　 に 動作原 理 を 調 べ て 行 く予 定で あ る。
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図 1 ： ア ン テ ナモ デル
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図 2 ：導体 板 （GP） の 形 状
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　　　　　　図 3 ： VSWR 特性比 較
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