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最优极化分析理论基础
`

徐 朴 ” 林昌禄
(电子科技大学微波工程系 成都 1 600 54)

【摘要 ]介绍 了极化比和散射矩阵的基本概念以及它们之间的关 系
,

分析 了不 同极化基下散射矩

阵之间的 变换
,

从而对最优极化分析的理论依据进行了概括
。

在此基础上给出了最优极化分析驻点 法
,

同时进行 了补充并修正了文献 中的错误
。
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1 极化比和散射矩阵 [’ ]

假设 (凡
,

几)
,

(凡
,

几)是人射极化基和散射极化基
,

那乡人射场 矛 表示为
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风
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人
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,

散射场为
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峨
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人
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则雷达 目
.

标 的作用表现为将人射极化状态线形变换 到散射极化状

态
,

可以表示为 矛
= 【5 1矛

,

写成分量形式为
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其 中 〔s 」为散射矩阵
。

在单站情况下
,

散射场和人射场取同一极化基 (人
,

石)
,

则

}任{卜 !
`从 ’ 、
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`
乙

. J ` 占认 占洲 J `
乙
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并且 : 、 二 , ` ,

本文只考虑单站情况
。

定义极化比为

E
,
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极化比是一种便于进行数学运算的极化描述方法
,

在本文中最优极化分析就是利用极化比来

反映极化状态 的
。

散射极化 比 p
: 、

人射极化比 p `
及散射矩阵的各元素之间的关系为

5 . P
.

+ s认

S人。 P ` + S从
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2 不同极化基下定义的散射矩阵的变换 z[]

一般以水平和垂直线极化基 (左
,

石)表示平面电磁波极化电场矢量
,

矢量 兀在任意极化基 (左
, ,

左
。

)下的分量为 ( h
, ,

h ,
)

,

即

h 二 h
,
h
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B
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其中 人
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, 、 ,

人
月。

)和 人
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(人,
,

人二 )满足 人
,

·

人二
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即 云 = ￡ h
人
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,

公
。
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存在一个 寻
、 2 单位变换矩阵 ! T ]将线极化基 (人

,

句变成极化基 (人
, ,

人
。
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二

[ T ]人(入
。

) ( 6 )
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由式 (5 )和式 (6 )得 到线极化基 (人
,

动表
eD`

ù

.........`

示的向量 兀(彻 )与 (左
, ,

人
,

)表示的向量 兀( AB )的变换关系为

元(注召 )
=

( r T
)
一 ,

人( 入
。

)
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兀(人
。

)
= r T
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定义【u l
= 厂 为极化基 (人

, ,

人
,

)表示的向量到 (人
,

石)表示的向量的变换矩 阵
。

由式 ( 7 )有 云

(彻 )
二 【u 」户 ( A )B

,

再由电压方程 v 二
云

r

【5 1云得到 (人
, ,

人
。

)下的散射矩阵

f s `
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进而可以注意到任意两种极化基 人( A B )和 凡( A’ B’ )下的散射矩阵均满足式 ( 8 )
,

即
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B
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其中 【T l是满足 人( A’ B’ )
二 【T I人( AB )的基变换矩阵

。
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2 最优极化分析驻点法 s[J

最优极化是指使接收功率达到最大或最小的极化
。

在实际应用中
,

如果要探测或识别某个 目

标
,

就可以调整人射波的极化特性
,

使得接收功率最大
,

接收信号最强 ;如果要避开某个 目标的电磁

干扰
,

就应该使接收功率达到最小
,

甚至为零
。

「s 〕一般是非对角形的
,

即 : 、 = 。` 尹 。
,

那么存在一个酉变换矩 阵〔T ]
,

将极化基 (人
,

云)变换到

另一正交极化基 (方
,

食)
,

并使新极化基下的散射矩阵为对角形
,

即
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,
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若
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。

为方便起见
,

下面
,

【S
`

〕对应的极化基一律用 (方
,

御表示
。

后向散射信号的接收功率是与电压的幅值平方成正 比的
,

如果将 比例系数设为 1
,

那么令 人
, , :

二
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人
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。
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, 二
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对接收功率 尸 和 P c的各驻点进行分析
,

在新极化基 (方
,

食)下得到以下结论
:
若 几 , 尹久 2 ,
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,
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。
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2
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, 。

在共极化通道 澎
二 O时

,

将接收到最大功

率 !几
:

l’
,

并且这个功率值 大于交叉极化通道的最大接收功率
。
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久
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则共极化通道的接收功率为零
。
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以上结果是用新极化基 (方
,

粉)下的极化比 p
`

来描述极化状态的
,
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句
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当
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时

参照极化基 (人
,

石)的 s to k e s 矢量为
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相应的椭圆倾角
r 和椭圆率角

。 可按照下面各式计算
,

文献 〔3 」中的计算式是错误的
。
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若 久 , 二 久: 二 几
,

则 当极化 比是一个实数 (包括 ao )时
,

共极化通道的接收功率为最大值 !泪
2 ,

而

交叉极化通道的接收功率为零
。

当极化比是 土」时
,

交叉极化通道接收功率为最大值 l泪
2 ,

共极化

通道的接收功率为零
。

下面对文献 [ 3」中给出的散射矩阵进行 了极化分析
。

已知一个散射矩阵为
与 0

.

5

0
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根据
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最优极化分析的驻点法得到以下结果
。

表 1是最优极化状态 的极化比
、

椭圆率角和倾角
。

共极化

和交叉极化通道的最优接收功率分别为 尸氮
:

,

: = 0
.

0
,
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1 二 4

.

8 7 1
,

尸氛: 二 0
.
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,
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.
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.

0
,

尸及
l

,

: 二

1
.

7 5 0
,

P 氛
,

,

: = 2
.

2 5 0
,

P氛
,

,

: = 0
.

5 00
,

P氮,
,

: = 2
.

2 50
。

表 1 最优极化状态的极化比
、

倾角 T 和椭圆率角 ￡

最优极化状态
原极化基

下 的极化比

新极化基

下 的极化比
倾角

T
椭圆率角

。

交叉极化零点 p司

交叉极化零点 p`

和共极化最大值点 p司

交叉极化最大值点 尸. ,
,

2

共极化零点 人. : ,

p`

一 2
.

4 14 Z j

0
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4 14 Z j

一 2 2
.

5

2 2
.

5

土 1
.

《洲X ) 0 士 j

1
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一

0
.

5 j l
.

6 68 4 )

一 1
.
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一

0
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一 l
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4 5
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1 35

5 5
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3 5 2 4

0

一
9

.

7 3 5 6

1 2 4
.

6 4 7 6 一
9

.

7 3 5 6

将以上结果与文献【3 1的数据比较可以看出
,

由于本文对倾角
: 和椭 圆率角

。 的计算公式进行

了纠正
,

所以它们的计算结果与文献有所不同
,

但更符合倾角
: 和椭圆率角

。 的定义域要求
。

其他

相应参数的结果是完全一致的
,

从而说 明了本文结论的正确性
。
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