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天线自动设计和“天基"系统

梁宇宏，陈 星

(四川大学电子信息学院，四川成都6l0064j

摘 要：采用遗传算法(Genetic Algorithm，GA)进行天线结构优化，利用矩量法(Method of

Moments，MoM)完成天线数值仿真计算，结合并行计算技术提高计算效率，构建了“天基”天线自

动设计并行软件系统。该软件系统通过对多类复杂结构天线进行计算机辅助自动设计，显示出比

传统天线设计方法更大的灵活性和更强的设计能力。将“天基”天线自动设计并行软件系统移植

到银河巨型机上，测试结果表明，该系统具备高效使用128个cPu进行并行天线自动设计的能力。
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Automated Antenna Design and‘‘Tian Ji’’System

LIANG Yu—hong，CHEN Xing

(School of Electronics and Information Engineeri“g，Sichuan University，Chengdu Sichuan 61 0064， China)

Abstract：With the utilization of the Genetic Algorithm(GA)for optimizing structures of antennas， the

Method of Moment(MoM)for numerical simulation of antennas， and the parallel computation for improving the

emciency of the computation， an automated antenna design system， namely“Tian Ji"， i8 established．This

system has been used to design many antennas with complicate structures．Furthermore， this system has been

migrated to a‘‘1rin He’，super—comput9r in order to achieve more powerful antenna design capacity．Results of

tests on the “Yin He’’ suPer—computer indicate that the “Tian Ji” system has the capacity of efhciently

employing as many as 1 28 CPUs to design antennas using parallel computation．
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1 引言

传统的天线设计方法，或者基于对理想或简化天线模型的理论分析，或者依据已有的工程经验公式进行参数

设计，而设计本身非常依赖于设计者的知识和经验，很难做到最优设计，难以满足现代社会对高性能天线的需求。

天线自动设计是现代天线发展的重要趋势之一。天线自动设计采用数值计算方法对天线性能进行仿真计算，

利用遗传算法和神经网络等现代优化算法实现对天线结构的计算机辅助设计。已有研究‘卜61表明，天线自动设计

不但节省设计者大量的时间和精力，而且能够拓宽天线设计范围，提高设计精度，已成为现代天线研究的新方向。

2 “天基”天线自动设计并行软件系统

四川大学应用电磁研究所在天线自动设计领域已开展了多年的研究工作，“天基”

天线自动设计并行软件系统【l‘3】是该所从1998年以来，长期努力开发的一套天线自动

设计软件系统。它采用基于矩量法(MoM)的天线数值仿真软件NEc(Numerical

Electromagnetics codes)‘7l对天线结构进行数值模拟，利用遗传算法(GA)㈣对天线结构

进行优化，结合并行计算，缩短计算时间和提高自动设计效率。该系统自问世以来，

已成功对多类复杂和新型天线实现自动设计，一些设计任务是传统天线设计手段难以

完成的。该天线自动设计软件系统运行在该所自己构建的一套由16台微机组成的

Beowulf型并行系统(见图1)上。
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天线自动设计的基本原理是将天线设计转化

为遗传算法的搜索寻优过程【4】，即将对天线设计要

求转化为一个适应度函数，用适应度函数值的大小

来定量天线性能的优劣，并引导遗传算法的优化方

向。图2为结合并行计算后的天线自动设计流程。

可以看出，在自动设计过程中，天线结构的优化依

靠数值模拟和遗传算法完成。与传统天线设计方式

相比，对设计者的经验依赖小，具有更大灵活性和

适用范围j

“天基”天线自动设计并行软件系统包括图3

所示的功能模块。

3“天基”系统移植到银河巨型机

Beowulf型并行系统仅由16台微机组成，对复

杂结构的天线自动设计能力不足。从2005年起，

为了更大程度增强天线自动设计能力和提高设计

效率，四川大学应用电磁研究所和北京应用物理与

计算数学所紧密合作，成功地将“天基”天线自动

设计并行软件系统移植到银河巨型机上。

2006年3月，在银河巨型机上对“天基”天线

自动设计软件系统进行了实际天线自动设计测试。

测试内容首先是考察该系统的天线自动设计能力，

具体对一类树状分形天线(见图4)进行了超宽带自

动设计。自动设计得到的VswR冬2，即天线电压驻

波比(Voltage standing wave Ratio)，工作频带范围

为O．81920～4．97GHz，超过了6个倍频程。分别采

用128和64个CPu进行相同的天线自动设计，在

进行相同的优化过程和获得同样的设计结果条件

下，测试“天基”软件系统在银河机上的运算时间，

以此评价其并行效率。经过实际测试，采用64个

cPu测试得到计算耗时为7033．8 s，而采用128个

cPu测试得到计算耗时为4108．6s，后者约为前者

的58％。这表明“天基”天线自动设计软件系统具

备高效使用128个cPu的并行计算能力。

4 设计实例

“三维鱼骨天线”是一类新型天线，该天线具

有不均匀的振子长度和间距，所有振子可以在三维

空间中沿任意方向延伸。采用“天基”天线自动设计

并行软件系统，对该天线41个结构参数进行了优

化设计，得到了16．67dBi的端射增益，超过同等轴

长和振子数量的八木天线增益。对实际制作的天线

(见图5)进行了测试，测试结果与仿真计算结果

吻合良好。该设计结果已发表在2005年IEEE

Antennas Wireless Propagation Letters【3]上。

副建适应度函数，将天线扰化没计转化为
搜索满足适应度值最大的天线结构参数
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图2天线自动设计流程图

Fig．2 Flow chart ofthe automated antenna design

匪固

图3 “天基”天线自动设计软件系统的功能模块

Fig．3 Function modules of the“Tian Ji”automated

锄tenna design soft、vare

图4在银河巨型机上优化设计的超宽带树状分形天线结构示意图

F唔4 111e geometry of arI ultra-Wideballd疗actal仃ee aIltenna optimi2ed
on a“Ⅵn H e'，supe卜computer

图5三维鱼骨天线

Fig．5 A tllree—dimension nshbone a11tenna
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5 结论

采用遗传算法和矩量法，结合并行计算技术建立了一套天线自动设计平台一“天基”天线自动设计软件系统。
该系统自建立以来，已成功地对多类复杂结构和新型结构天线进行自动设计。利用银河巨型机的强大计算能力，

天线自动设计效率得到大幅度的提高。

在天线自动设计领域，仍有许多难题需进一步研究，如遗传算法的适应度函数最佳定义，天线建模，提高优

化算法的效率和智能性，以及将已有的天线设计理论和经验结合到自动设计中等。随着研究工作的深人和拓展，

“天基”天线自动设计软件系统将会得到进一步完善和提高，功能也将持续增强。
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专注于微波、射频、天线设计人才的培养 易迪拓培训
网址：http://www.edatop.com  

 

如 何 学 习 天 线 设 计 

 

天线设计理论晦涩高深，让许多工程师望而却步，然而实际工程或实际工作中在设计天线时却很

少用到这些高深晦涩的理论。实际上，我们只需要懂得最基本的天线和射频基础知识，借助于 HFSS、

CST 软件或者测试仪器就可以设计出工作性能良好的各类天线。 

易迪拓培训(www.edatop.com)专注于微波射频和天线设计人才的培养，推出了一系列天线设计培

训视频课程。我们的视频培训课程，化繁为简，直观易学，可以帮助您快速学习掌握天线设计的真谛，

让天线设计不再难… 

 

HFSS 天线设计培训课程套装 

套装包含 6 门视频课程和 1 本图书，课程从基础讲起，内容由浅入深，

理论介绍和实际操作讲解相结合，全面系统的讲解了 HFSS 天线设计的

全过程。是国内最全面、最专业的 HFSS 天线设计课程，可以帮助你快

速学习掌握如何使用 HFSS 软件进行天线设计，让天线设计不再难… 

课程网址：http://www.edatop.com/peixun/hfss/122.html 

CST 天线设计视频培训课程套装 

套装包含 5 门视频培训课程，由经验丰富的专家授课，旨在帮助您从

零开始，全面系统地学习掌握 CST 微波工作室的功能应用和使用 CST

微波工作室进行天线设计实际过程和具体操作。视频课程，边操作边

讲解，直观易学；购买套装同时赠送 3 个月在线答疑，帮您解答学习

中遇到的问题，让您学习无忧。 

详情浏览：http://www.edatop.com/peixun/cst/127.html  

 

 

13.56MHz NFC/RFID 线圈天线设计培训课程套装 

套装包含 4 门视频培训课程，培训将 13.56MHz 线圈天线设计原理和仿

真设计实践相结合，全面系统地讲解了 13.56MHz 线圈天线的工作原

理、设计方法、设计考量以及使用 HFSS 和 CST 仿真分析线圈天线的

具体操作，同时还介绍了 13.56MHz 线圈天线匹配电路的设计和调试。

通过该套课程的学习，可以帮助您快速学习掌握 13.56MHz 线圈天线及

其匹配电路的原理、设计和调试… 

详情浏览：http://www.edatop.com/peixun/antenna/116.html 
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专注于微波、射频、天线设计人才的培养 易迪拓培训
网址：http://www.edatop.com 

 

关于易迪拓培训： 

易迪拓培训(www.edatop.com)由数名来自于研发第一线的资深工程师发起成立，一直致力和专注

于微波、射频、天线设计研发人才的培养；后于 2006 年整合合并微波 EDA 网(www.mweda.com)，

现已发展成为国内最大的微波射频和天线设计人才培养基地，成功推出多套微波射频以及天线设计经

典培训课程和 ADS、HFSS 等专业软件使用培训课程，广受客户好评；并先后与人民邮电出版社、电

子工业出版社合作出版了多本专业图书，帮助数万名工程师提升了专业技术能力。客户遍布中兴通讯、

研通高频、埃威航电、国人通信等多家国内知名公司，以及台湾工业技术研究院、永业科技、全一电

子等多家台湾地区企业。 

 

我们的课程优势： 

※ 成立于 2004 年，10 多年丰富的行业经验 

※ 一直专注于微波射频和天线设计工程师的培养，更了解该行业对人才的要求 

※ 视频课程、既能达到了现场培训的效果，又能免除您舟车劳顿的辛苦，学习工作两不误 

※ 经验丰富的一线资深工程师主讲，结合实际工程案例，直观、实用、易学 

 

联系我们： 

※ 易迪拓培训官网：http://www.edatop.com 

※ 微波 EDA 网：http://www.mweda.com 

※ 官方淘宝店：http://shop36920890.taobao.com 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

  


