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波导缝隙阵天线的快速优化设计

谢拥军,辛 � 娟,王 � 鹏
(西安电子科技大学天线与微波技术国家重点实验室,陕西西安 710071)

� � 摘 � 要: � 本文利用 E lliott设计方程考虑波导缝隙阵天线中单元间的耦合效应,提出 �电流分布逼近  作为目
标函数,利用遗传优化算法对谐振式波导缝隙阵天线进行方向图优化设计.本文设计了一个 4元波导缝隙阵,证

明了这种方法是有效的,并完成了一个 8元缝隙阵的设计实例.数值结果表明,本文方法相比于传统 �方向图逼
近  优化方法更加快速有效,并且可以应用到大型的波导缝隙阵的设计之中.
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FastOptim alDesign of theWaveguide Slotted A rray

X IE Yong�jun, X IN Juan, WANG Peng
(N ationa lL abora tory of Antennas and M icrow ave Techn ology, X id ian Un iv ersity, X i! an, S haanxi 710071, Ch ina )

Abstract: � A novel fast op tmi al design method based on genetic algorithm ( GA ) is given for the rectangular

w avegu ide slotted array. � App roach ing ideal cu rrent cost fun ction is p resent in th is optmi al method instead of the � Ap�
proach ing ideal pattern cost function in conventionalmethod, considering themu tual coup ling in thew avegu ide s lotted ar�
ray in the E lliott equations. The results of 4�slot array show the validity of th ism ethod, the array of 8�slot is also analyzed.

Examples show that th ism ethod ismuch more qu ick than conventionalmethod based on � Approach ing ideal pattern opti�
m ization, and th is method can be used to the large array design.
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1� 引言

� � 矩形波导缝隙阵天线在窄波束或赋形波束的微波通
信和雷达系统中获得了广泛应用.由于它具有体积小、重

量轻、口径效率高、宽角副瓣低等特点,在机载雷达上为优

先选用的天线形式.在波导缝隙天线阵中,缝隙间的耦合

效应对天线方向图的影响很大,因此设计中要考虑耦合效

应
[ 1~ 3]

.

由于遗传算法具有全局多变量优化特性,使其成为应

用于缝隙天线阵优化设计中的理想方法.缝隙天线的设计

重点是互耦的考虑,我们的理论分析以及下文的实例计算

都证明了遗传算法对缝隙阵的设计是有效的.现有的利用

遗传算法的优化设计方法一般都是以逼近理想方向图来

作为目标函数进行优化的
[ 4]

.这种方法需要在迭代的每一

步产生方向图,并且和理想方向图进行比较,多次迭代,多

次比较,最终得到满足要求的方向图, 这在计算上将会耗

费大量的时间.本文利用 E lliott方程,提出基于 �激励电流
分布逼近  的目标函数进行优化,将考虑互耦影响后的电

流分布值与未考虑互耦的天线阵综合出的理想电流分布

值比较,优化天线结构参数, 计算出和理想电流值最接近

的缝隙结构参数.这种方法中省去了每次迭代中生成方向

图的过程,节省了大量计算时间.

2� E llio tt波导缝隙阵设计方程
[ 1]

� � E lliott的两个设计方程为:

Y
a

n

G0

=K 1fn sinkln
Vn

s

Vn

( 1)

Y
a
n

G 0

=
K 2 f

2
n

Z
a

n

( 2)

式中, Y
a

n /G 0是缝隙的归一化导纳, K 1, K 2 是常数, Vn 是模

式电压, V
s

n是缝隙电压, fn =
cos�ln - coskln

sinkln
sin

pxn

a
,单个缝

隙的等效阻抗表示为: Z
a

n = Znn + Z
b

n, 其中, Znn表示单个缝

隙的自阻抗, Z
b
n = ∀

N

m= 1

V
s

m s inklm

V
s
n s inkln

Znm, Znm是 n, m缝隙间的互耦

阻抗.

收稿日期: 2005�07�23;修回日期: 2005�12�05

基金项目:本文受新世纪优秀人才支持计划资助 ( No. NCET�04�0950)



1727第 � 9� 期 谢拥军: 波导缝隙阵天线的快速优化设计



表 2� 天线综合得到的电流分布

n 1 2 3 4 5 6 7 8

电流幅度 0. 5787 0. 6600 0. 8750 1. 000 1. 000 0. 8750 0. 6600 0. 5787

表 3� 优化后缝隙的物理参数 (单位: mm )

n 1 2 3 4 5 6 7 8

偏移量 1. 9228 2. 5248 3. 1115 3. 5103 3. 5103 3. 1115 2. 5248 1. 9228

缝长 15. 560 15. 637 15. 733 15. 809 15. 809 15. 733 15. 637 15. 560

端加短路板,一端为馈电端口,进行天线阵综合,得到电流

分布
[6]

.

利用遗传算法对缝隙参数进行优化,得到一组缝隙参

数,使得由它产生的电流分布最接近理想的电流分布.

我们选用未考

虑互耦设计的缝隙

参数作为遗传算法

优化的初始参数,

这样会减少迭代步

数. 根据优化前后

的结构参数设计波

导缝隙阵, 并利用

A nsof tHFSS仿真软

件计算出方向图,

驻波特性,如图 4所

示.可以看出,优化

后的方向图的副瓣

均低于优化前的方

向图, 压低了副瓣,

主瓣略微变宽, 这

是由于考虑互耦前

后所计算的电流分

布有所相差造成的.本文优化设计中我们充分考虑了缝隙

间距、缝长对方向图的影响,通过优化算法,可以明显地改

善方向图.在优化过程中, 本文方法并不是以方向图逼近

作为目标函数, 而是以电流分布逼进作为目标函数,因而

可以实现快速优化的目的.

5� 结论

� � 本文以电流分布作为目标函数,利用遗传算法通过对

缝隙物理参数的多次迭代,优化得出了逼近理想电流分布

的最佳缝隙结构参数,进而得到了最优方向图,这种方法

比起传统的方向图逼近目标函数的优化方法,省去了在每

次迭代过程中都生成方向图并且与理想方向图进行比较

这一步骤,节约了大量的 CPU时间.在这里我们特别指出,

由于我们在迭代的每一步都

省去了由电流计算方向图,因

此使计算时间减少了一到两

个数量级.由于本文方法可实

现快速优化设计,所以在应用

于大型缝隙阵天线设计时更

加有效.
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