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Resumen.En este articulo se presenta la experiencia emplicacion de la técnica de optimizacion de
enjambre de particulas o PSO (Particle Swarm Omation) al disefio de filtros corrugados en guia
de onda. Los resultados obtenidos indican que t&sisica permite realizar disefios que se adaptan a
una mascara de filtrado predeterminada con una attavergencia hacia la solucion 6ptima.

1. Caracteristicas de PSO el espacio de soluciones. La literatura recomianda
tamafio de 30 particulas para la mayoria de

problemas, pero incluso tamafos alrededor de 10 o
20 particulas se han mostrado efectivos en difesent
problemas de ingenieria.

PSO es un algoritmo evolutivo introducido en 1995 y
que se basa en la “inteligencia de enjambre”. La
concepcidn original proviene de investigaciones
sobre la busqueda de alimento de aves, pero Slé L, . .

filosofia se puede emplear en la resolucion de n cuanto a la delimitacién del espacio de busqueda

complejos problemas de optimizacion global. PSOS€ han empleado “paredes invisibles” [2] como

presenta caracteristicas muy interesantes como, poqondmmnes de contorno. Este tipo de condicion

permite a la particula moverse sin restricciones

ejemplo: . . .
fisicas. Sin embargo, aquellas particulas que Is@ sa
) ) del espacio de soluciones especificado no se avalia
* Essencillo de entender e implementar. De esta manera se produce una considerable
* Presenta un bajo coste computacional reduccion del coste computacional mientras queeno s

interfiere en el movimiento natural del enjambre.
Esta técnica aplicada a un problema de disefio que
requiere la optimizacion d¥ variables, configura un 2. Resultados
conjunto o enjambre de particulas con posiciones
aleatorias en el espadibdimensional del problema.  Se presentan a continuacién los resultados obtenido
en el disefio de filtros de cavidad acoplados pHeo-a
La posicion de cada particula corresponde a und&n concreto, los resultados presentados a
posible solucién del problema de optimizacién. Cadacontinuacion son para filtros en banda C formados
una de esas posiciones se evalllan para obtener yror irises simétricos de 0,5mm de espesor sobre una
coste escalar basado en un determinado criterio dguia de ondas rectangular de dimensiones 34,85 x
ajuste a la solucion deseada. Asi, cada particuld5,80mm (WR137). Una seccién en planta de este
presenta un valor de ajuste o bondad, determinaddipo de filtro se muestra en la figura 1.
por una funcién objetivo, y una velocidad direcaibn
que controla su movimiento. Las anchurasd, de las aperturas y las distancias
Todas las particulas tiene una posicion y veloc:idadSi entre ellas son los atributos a optimizar y, por
determinadas, y estas posiciones y velocidadearse v tanto, definen la posicién de cada particula atgd
modificando iterativamente. En este trabajo se hadel proceso de optimizacion. La frecuencia de corte
emp]eado para la actualizacion de posicién ydEl filtro ObjetiVO es de 5,4GHZ, suficientemente
velocidad de cada particula el procedimiento deescri Superior s la de corte de la guia WR137 (4,3GHi.).
en [1]' que muestra un mejor Comportamiento de”m|te Supel’ior de la banda estudiada es 9GHz.

exploracion global, exploracion local y converganci ) )
que la formulacion original de PSO [2]. La funcibn de evaluacion empleada para cada

particula mide el ajuste de la solucién
El tamafio de la poblacién debe ser cuidadosamentgorrespondiente a esa particula al filtro objetasto
elegido. Poblaciones grandes permiten unaes, la diferencia entre el parame®g, objetivo y el

exploracion extensa del espacio de soluciones,glero gptenido con la particula, todo ello en el margen d

nimero de evaluaciones y, por tanto, el costefecyencia para el que se realiza el disefio:
computacional, aumenta considerablemente. En PSO

pequefias poblaciones pueden explorar eficientemente
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donde N es el nimero de puntos en frecuencia
evaluados y representa cada punto de frecuencia.  ©

Y a— Sp-1

| | | | T T o

|
150 200 250 300 350 400 450 500
Iteration

Mean Track Error Min. Track Error — — — Min. Error Objetive Error

Fig. 2. Convergencia del proceso de optimizacion
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Fig. 1. Seccion del filtro corrugado e I T [ C T T
& R SRR
La respuesta del filtro, dada la geometria del sl - - /41— __ IO I . G
problema, se obtuvo con la técnica de ajuste mmdal 1 1 1 l
“mode matching” (MM). Para este problema en | | i T T D T
concreto el nimero de modos analizados en cada 0 -7~~~ i-----f----- S R
puerto del filtro con esta técnica fue de 30. (13 17 L CL )
F (GHz)
La tabla 1 muestra los diferentes parametros \ Goal —— Optimized Track

empleados para esta optimizacién. El nUmero tatal d
iteraciones en el que se consigui6 el error fig 3 Comparacion entre la respuesta del filtro
predeterminado fue de 298. La figura 2 muestra los obtenido y el objetivo

valores minimo y medio del error obtenido con la
funcion de evaluacion en cada iteracion. En ella se
aprecia  claramente la  convergencia  del
procedimiento.

Tabla 1. Pardmetros de PSO

Parametro Valor
Nimero de particulas 10
Maximo de iteraciones 1000
Error objetivo 0.1
Condiciones de contorng Paredes invisibles
La respuesta del filtro disefiado cuando se alcehzé Fig. 4. Estructura del filtro disefiado

objetivo de error (iteracion 289) se muestra en la )
figura 3. Se puede apreciar en ajuste casi pertecto Referencias
en filtro objetivo. Finalmente el filtro disefiade s

muestra en la figura 4. [1] M. Clerc and J. Kennedy, "The particle swarm -
3 C luSi explosion, stability, and convergence in a
- Lonclusiones multidimensional complex space,"|EEE

) ) Transactions on Evolutionary Computatio).
Los resultados obtenidos demuestran que la técnica 6 pp. 58 - 73, Febrero 2002

PSO presenta una alta velocidad de convergencia que

permite disefiar filtros corrugados a partir de unaf2] J. Robinson and Y. Rahmat-Samii, "Particle
Transactions on Antennas and Propagation,
vol. 52, pp. 397 - 407, Febrero 2004.



