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Polarymetryczna analiza rozpraszania
elektromagnetycznych fal milimetrowych
na warstwach lodu o twardym podtozu

Obecnie istnieje wiele zastosowan radaréw polarymetrycznych pracujacych
z wykorzystaniem fal milimetrowych. Jednym z nich jest wykrywanie powierzchni
lodu znajdujacej sie na twardym podtozu np. wierzchniej warstwy asfaltu na dro-
dze. Radary takie zaimplementowane do autonomicznego pojazdu w potaczeniu np.
z generatorami dzwieku mogg stanowié¢ rodzaj ostrzezenia dla kierujacego przed
nagla zmiang warunkéw panujacych na drodze. Celem pracy jest dokonanie teore-
tycznej analizy rozpraszania fali milimetrowej na warstwie lodu oraz wyznaczenie
macierzy Muellera.

Glownym teoretycznym problemem jest wyznaczenie przekroju czynnego roz-
praszania w strukturze wielowarstwowe]j (np. trzy warstwy). Nie zawsze mozliwe
jest precyzyjne i doktadne okreslenie takich wielkosci jak macierz fazowa, czy za-
nik, ze wzgledu na dlugos¢ fali w tym pasmie, odpowiadajacej wielkosci drobin lo-
du. Znajac efektywng stala dielektryczng mozna wyznaczy¢ stata propagacji oraz
wspétezynnik zanikania w o$rodku [1].

Przyjmujac warstwe lodu jako strukture homogeniczna rozpatrzmy przenikal-
nos¢ dielektryczna pojedynczego krysztatu lodu jako tensora diagonalnego:
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gdzie €| 1 ¢ sa skltadowymi przenikalnosci dielektrycznej pola elektrycznego pro-
stopadle i réwnolegle do osi. Posta¢ ta wynika z przyjetej jednoosiowej symetrii
lodu [2]. Nalezy réwniez uwzglednié, ze przenikalno$é dielektryczna jest wielkoscia
zespolona.

Zwazywszy, ze fala rozproszona nie jest w pelni spolaryzowana, oraz uwzgled-
niajac kat rozproszenia, wektor Stokesa mozna wyrazi¢ w postaci:
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gdzie jako A przyjmuje sie powierzchnie oswietlona, r to odlegto$é¢ pomiedzy punk-
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tem obserwacji a celem, 1y oznacza impedancje¢ osrodka, zas 85 stanowi kat pomie-
dzy normalna do badanej powierzchni a wektorem definiujacym kierunek rozprosze-
nia. Wyznaczenie wektora Stokesa fali rozpraszanej pozwala bada¢ wplyw osrodka
na rozpraszanie w zaleznosci od kierunku padania wigzki. Ponadto znajac wektor
Stokesa spolaryzowanej fali padajacej, wektor Stokesa fali rozproszonej, macierz
transmisji, macierz fazy fali rozproszonej oraz wykorzystujac rownanie transmisji
mozna wyznaczy¢ macierz Muellera wigzaca te dwa wektory.
Komunikat ten jest finansowany ze zrédet naukowych w latach 2007-2010 w ramach zaméo-
wionego projektu naukowego PBZ-MNiSW-DBO-04/1/2007.
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