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摘  要:人工神经网络（ANN）技术是微波计算机辅助设计（CAD）中用于有源/无源组件正

向/逆向建模以增强电路设计的重要技术。借助微波器件的测量或仿真数据，可以训练人

工神经网络来学习相关的微波关系，这些关系在计算上成本高昂，或者没有有效的分析公

式。通过使用电磁（EM）/物理仿真数据训练人工神经网络，可以将训练好的人工神经网

络作为微波器件的模型，以替代通常计算密集的 EM/物理模型，从而在保持 EM/物理级精

度的同时显著加快电路设计速度。人工神经网络可以帮助解决微波 CAD中经常遇到的两个

挑战：一个是正向建模中计算成本高昂的挑战，另一个是逆向设计中无解析方程的挑战。

为了提高人工神经网络建模和设计优化的准确性和可靠性，已开发出基于知识的神经网络

（KBNN）。基于知识的方法将神经网络与先验知识相结合来构建模型。近年来，将神经网

络与传递函数相结合的神经-传递函数（neuro-TF）建模方法已成为 EM参数建模中一个颇

具吸引力的候选方案。人工神经网络还被训练来学习逆向问题中输入与输出之间复杂且高

维的关系。训练好的人工神经网络模型在几何参数反复变化时，能够快速给出微波器件的

EM/多物理行为，并可用于高级设计。 
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