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一、引 言

传统的滤波器设计需要大量繁琐计算和曲线查找，在商

用电磁仿真软件出现后，微波滤波器的设计得到了很大的改

善，但是在实际操作中对经验依赖性还是很强。如何快速准

确的设计出符合要求的滤波器，是传统的滤波器设计方法和

目前的商用电磁仿真软件难以有效解决的。针对以上问题，

本文将遗传算法和 BP 神经网络结合 [1]，在 MATLAB 环境下

实现了对腔体滤波器结构参数的设计。

二、遗传神经网络优化

BP 神经网络尤其适用在有大量实验数据，而数据间的

内在关系很难用明确的表达式的非线性系统中，但在实际应
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【摘要】    在工程实践中，为了减少对腔体滤波器结构参数设计的盲目性和对经验的依赖性，不断提高设计效率，提出了一种基于遗

传神经网络的优化设计方法。该方法采用浮点数编码方式和自适应的交叉率、变异率，将改进的遗传算法用来优化 BP 神经网络的权重，

在 MATLAB 环境下调用 HFSS 实现腔体滤波器的优化设计。仿真实验表明，该算法能够较精准的预测腔体滤波器的结构参数，可提高

设计精度及优化速度。
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用中神经网络存在学习时间长，容易陷入局部极小点等弊端。

因为该算法从本质上来说属于局部寻优算法，为此利用遗传

算法全局搜索能力强的特点，结合神经网络的局部寻优能力，

可以更好的实现对非线性系统的预测，其基本思想是通过遗

传算法得到更好的网络初始权重。 

2.1 算法实现过程

遗 传 神 经 网 络 分 为 BP 神 经 网 络 结 构 确 定、 遗 传 算

法优化和 BP 神经网络预测 3 个部分。本文是以三腔体滤

波器为例，将滤波器的频率 f 和耦合系数 c 作为输入向量 
x=(f1,f2,f3,c12,c13,c23)， 输出是各谐振柱之间的开窗宽度 w 和谐

振柱的高度 h：y=(h1,h2,h3,w1,w2,w3)。
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其次，使用改进的遗传算法对网

络初始权重进行优化，将初步得到的

权重赋给尚未开始训练的 BP 神经网

络。然后，设置训练参数，开始训练

网络，将 90 组数用于网络训练，10

组作为测试样本。最后将预测结果反

归一化，观察得到的误差值，其流程

图如图 1 所示。

2.2 优化结果

采用上述遗传神经网络算法对

腔体滤波器的结构参数进行优化，

均 方 误 差 为 5.0972×10-5， 时 间

为 1.056s；BP 网 络 的 均 方 误 差 为

2.8871×10-4， 时 间 为 2.103s， 可 以

看出遗传神经网络优化值更加精确，

速度快。

三、结论

本文针对遗传算法和神经网络的

优缺点，将遗传算法与 BP 神经网络

有机地结合在一起，应用在腔体滤波

器结构参数的优化中，优化结果表明

此方法可以在较短的时间内达到精度

范围内的优化值，为腔体滤波器的结

构参数优化设计提供了一种新方法。

 
图 1 遗传神经网络流程图
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