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Abstract: There is a taper shape as a typical structure of 

microstrip lines. In this study, the transient response of a pulse 

propagating in a microstrip line with a sinusoidally varying 

taper in multiple steps is analyzed with high accuracy by 

NSODE-FILT (numerical solution of ordinary differential 

equations, NSODE, and fast inversion of Laplace transform, 

FILT). 

 

マイクロストリップ線路の設計において，伝搬方向

の線路の不均一性を考慮した特性解析は重要である
[1][2]．線路の代表的な形状としては，伝搬方向に対して

テーパ状に変化する線路（テーパ線路）がある[1]-[5]（図

１参照）．最近では，テーパ線路を 1段または２段に組

み合わせた場合の過渡応答特性の解析結果も報告され

ている[3]-[5]．文献[2]では，テーパが正弦波状に多段で変

化する興味深い線路について検討しているが，正弦波

の形状を直線区間で近似することによって解析してお

り，その特性は周波数特性のみで過渡応答特性につい

ては検討していない． 

本研究では，テーパが正弦波状に多段で変化するマ

イクロストリップ線路にパルスが伝搬したときの過渡

応答を解析した．解析法は，パルスの伝搬方向に対す

る不均一な空間（1次元）の解析に常微分方程式の数値

解法（Numerical solution of ordinary differential equation, 

NSODE）を適用し，過渡解析に FILT法[6][7]を適用した

手法（Numerical solution of ordinary differential equations 

and FILT, NSODE-FILT）を用いている[8]．電圧と電流の

初期分布を 0 として時間 𝑡  でラプラス変換した伝搬

方向（𝑥方向）の基本方程式は，一般的に次のように表

される． 

−
𝑑𝑉(𝑥, 𝑠)

𝑑𝑥
= [𝑠𝐿(𝑥) + 𝑅(𝑥)]𝐼(𝑥, 𝑠) (1) 

−
𝑑𝐼(𝑥, 𝑠)

𝑑𝑥
= [𝑠𝐶(𝑥) + 𝐺(𝑥)]𝑉(𝑥, 𝑠) (2) 

但し，𝑉(𝑥, 𝑠):= ℒ𝑡[𝑣𝑖(𝑥, 𝑡)]，𝐼(𝑥, 𝑠): = ℒ𝑡[𝑖𝑖(𝑥, 𝑡)]（ℒ𝑡[・

]：・の時間 𝑡 でのラプラス変換）は，線路電圧と線路

電流ベクトルの演算子関数，𝐿(𝑥), 𝑅(𝑥), 𝐶(𝑥), 𝐺(𝑥)  は

線路単位長当たりのインダクタンス，抵抗，キャパシ 

タンス，コンダクタンスをそれぞれ表す．本解析では

𝑅(𝑥) = 𝐺(𝑥) = 0 である．NSODE-FILT の数値計算に

おいて，電圧または電流の時間応答（以下，応答と略

す，𝑣(𝑥, 𝑡): = ℒ−1[𝑉(𝑥, 𝑠)]， 𝑖(𝑥, 𝑡): = ℒ−1[𝐼(𝑥, 𝑠)]） の

解析にはオイラー変換を用いた EFILT 法[6]を適用し，

式(1)と式(2)の連立常微分法方程式の数値解法には 4次

の Runge-Kutta法を適用している． 
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Figure1. Typical microstrip lines with taper shape. 
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