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用于脑卒中微波检测系统的高隔离度微带天线设计
乔丽萍　滕国锋

（西藏民族大学信息工程学院　陕西　咸阳　712082）

【摘　要】以有效抑制微带单元天线耦合为目标，基于开口谐振环的互偶性原理，设计了一款满足脑卒中微波检测系

统需求的新型 CSRR-WMS 双单元微带天线。该微带天线结构在 3GHz 具有强去耦作用，该双单元矩形微带天线经测试工作频

点在 3GHZ，在对双单元间的隔离度改善了 12.2dB 的同时，对远场辐射方向图和谐振频率的影响却非常小。
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引言

脑卒中是一种急性脑血管疾病，死亡率和致残率高，研究

表明西藏地区脑卒中发病年龄早平原地区十年，这也是西藏平

均期望寿命比平原地区低的重要因素之一 [1~3]。鉴于缺乏有效

的治疗手段，目前认为预防是最好的措施。微波检测由于具有

非电离及成本低等优点，是具有发展前景的疾病可穿戴检测预

警技术，其中天线是微波检测系统的关键组成 [4~5]。

根据脑中风微波检测系统的需求，研究新型的具有高隔

离度的天线的小型化技术。在原有普通天线的基础上加以创

新改进，再将天线性能进一步改善，从而实现高隔离度低剖

面，使天线更适用于可穿戴系统。重点研究在不牺牲天线带

宽和定向性的情况下，如何合理涉及并添加辅助结构进行微

带线天线的性能优化。如何合理涉及并添加辅助结构进行微

带线天线的性能优化。

1 脑卒中微波检测系统天线布局

根据可穿戴头盔检测设备的情况设计四阵列天线方案，

如图 1 所示。四个天线分别位于人脑仿真模型的前后左右四

个方位。其中天线 1 作为发射天线发射微波信号，其余三

个天线负责接收信号。为了满足检测系统的可穿戴特性，研

究并提出了一种小型化超宽带天线，集成谐振环路、反射板、

缝隙结构，使天线进一步小型化，得到较传统平面天线更高

的带宽和增益性能。

对于可穿戴的微波检测系统，天线性能的要求应该具备

以下几点：第一，尺寸尽可能小。一方面为了实现可穿戴人

体检测，另一方面提高天线的部署数量，获得更充足的微波

散射信号。第二，工作频率设置在合适的频段，以最大化体

现中风病灶和正常大脑组织的介电特性的不同。第三，带宽

应尽可能宽。宽带可以增加采样点数，增加实验数据的多样

性。第四，定向辐射的增益高，可以使接收到的经过病灶后

散射回的信号差异变化明显。

2 双单元微带天线结构设计及测试

2.1 微带天线结构

为了达到上述工作要求，利用色散模式法分析得到该微

带线表面波的禁带，通过与波导法的分析相比较确定天线的

禁带频点，并以此为依据提出了一种 3GHz 频点的双单元微

带天线，加载 CSRR 波导超表面的具有高隔离度的微带天线

结构如图 2 所示。天线采用双单元贴片，距离为 14mm，共

基板共地，隔离器 CSRR 三周期排列居中。

2.2 天线测试结果

对设计的天线进行仿真测试，结果如图 3 所示 :S 参数

变化及前后场 H 面对比。对微带线结构进行创新设计加载

CSRR-WMS，测试结果表明，谐振频点由原来的 3GHz 变化为

2.98GHz，发生了轻微偏移。

3GHz 频点时的 |S12| 由 -20.81dB 减小至 -33.12dB。

|S12| 减小了 12.31dB，这个结果表明所设计的 CSRR-WMS 单

元，在满足检测要求的同时，可以有效地抑制天线单元之间

的耦合。而且加载 CSRR-WMS，对天线的阻抗匹配产生影响

非常小，同时未对其远场辐射图产生太大影响。

对加载 CSRR-WMS 隔离器之后的贴片的表面电流密度

进一步仿真，结果如图 4 所示。仿真结果表明，通过加

载 CSRR-WMS 隔离单元，双单元之间的耦合作用明显被减

弱。

图 1 脑卒中微波检测系统天线部署示意图
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图 2 高隔离度 3.0G 双单元微带天线结构

图 3 S 参数以及前后远场 H面对比图

 结论

对传统微带线结构进行创新设计，提出了一款 CSRR-

WMS 导超表面结构高隔离度的微带线天线结构。通过散射参

量提取法得到了该结构的宏观电磁参量，分析其在垂直电场

极化作用下的空间波的调控情况，研究表明该微带天线结构

在 3GHz 具有强去耦作用。该双单元矩形微带天线可以可靠

工作于 3GHZ，在对双单元间的隔离度改善了 12.2dB 的同时，

对远场辐射方向图和谐振频率的影响却非常小。

根据脑中风微波检测系统的需求，研究在传统微带线天

线在的基础上加以创新改进，实现了低剖面，使天线更适用

于可穿戴系统。同时满足不牺牲天线带宽和定向性的情况下，

通过添加高隔离度单元对天线性能达到了优化。

图 4贴片表面电流对比图
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