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1　緒言

　フ ェ ラ イ トを装荷した導波管が提案され て い る ［1，
2］．

フ ェ ラ イ トは 外部 印加直流磁界 と の 磁気共鳴現象 に よ り ，

周波数 に 依存 し た 透磁率 を持 つ ．フ ェ ラ イ トを装荷 した

導波管の 利点と して ，動作周波数の 可変性や，導波管の

小 型 化な どが挙げ ら れ て い る．導波管の設計に お い て ，
数学的 お よび力学的根拠 に 基づ く設計手法 と して ， トポ

ロ ジ
ー

最適化手法を用 い た誘電体導波管 の 最適設計手法

が 報 告 さ れ て お り
，

そ の 有効性 が 示 され て い る ［3］．し

か しな が ら，フ ェ ラ イ トを 装荷 し た導波管 の 最適設計手

法は報告 されて い ない ．そ こ で 本研究で は，最適構造 の

境界 を明確 に 表現可能な レ ベ ル セ ッ ト法 に 基づ くトポ ロ

ジー
最適化手法 ［4］を用 い て フ ェ ラ イ ト導波管 の 最適設

計手法の構築を行 っ た．

2　 レベ ル セ ッ ト法 を 用 い た トポ ロ ジー
最適化

　図 1 に，数値例 に 用 い た導波管 の 設計領域 と境 界 条件

を示す．レ ベ ル セ ッ ト法 に よる形状表現を用 い た トポ ロ

ジー
最適化手法で は，レベ ル セ ッ ト関数 φ（x ）を用 い て ，

固定設計領域 D 内の 物体領域 Ω と境界 ∂Ω を表現す る．

最適化計算に お い て ，こ の レ ベ ル セ ッ ト関数を更新する

こ とで 導波管内の フ ェ ラ イ トの 最適 な 材料配置 を求 め る．

最適化問題 と し て ，所望 の 周波数帯域 に お い て 電磁波 の

透過電力を最大化 させ る こ と を考 え，s21 を最大化す る

最適設計問題 の 定式 化 を 行 っ た ．最適化計算に 必要 な感

度は随伴変数法を用 い て 求め た．また最適化計算に は有

限要素法汎用 ソ フ トCOMSOL 　Multiphysics を用 い た．

［31Yamasaki 他，　 lrtt．」．　Numer ．　Meth．　Engng，87−9，
　 2010，pp ，844−868．

［4｝Yamada 他，　 Oomput．　Method ．　Appl．　M ．
，
199 −45−

　 48
，
2010

冫 pp ．2876 −−2891．
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図 1　設計領域 お よび境界条件
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3　 最適設計例

　有効透磁率を 最小化する対象周波数 を 1、5−2．OGHz ，周

波数 ス テ ッ プを 0．25GHz と し て 最適化計算を行 っ た．ま

た
， 外部印加磁界 を μo πo

＝30mT ， 飽和磁化を paoMs＝

173mT と し た．図 2（a ）に 初期構造，図 2（b）に 最適化計

算で 得 られ た フ ェ ラ イ トの 最適材料配置を示す．また，

図 3 に S パ ラ メータ の 周波数特性を 示す．結果 よ り，最

適化周波数に お い て S21を 最大化 させ る 明確な 最適構造

が得られ て お り ， 本手法の有効性・妥当性が確認 で きた ．
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図 2　（a）初期構造 ， （b）最適構造
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図 3S パ ラ メ ータの 周波数特性
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