
图 埋地物体的散射计算模型
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计算效率高
,

便于处理任意地下结构 如分层大地

媒质 和任意形状和数目的散射体的情形
,

能得到准确

的早时响应
,

分辨率高 由于计算范围受 硬 件 限 制
,

法通常用于分析浅层 目标的散射

计算瞬态电磁响应的 法

本文仅考虑二维柱体 目标的散射
,

对于三维 目标的散射具有类似的计算方法 计算

模型如图 所示 设平面波 自地面上方垂直人射 。 , 拼 ,
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为计算区域对角线长度的一半
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其 中 , 一 。 。 夕。。。 , 。 为 计 算

区域最大介电常数
, 二

为媒质中的最大波速
, 。 为角频率

, 又为自由空间波长 在空

气与地
,

地与埋地物体的分界面
,

介电常数和导电率取平均值 ‘ 。 凡 , 。 口

几 利用高斯脉冲模拟探地系统的激励源
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其中 。为高斯脉冲的峰值时刻
,

为高斯脉冲宽度



为 目标回波 埋地深度不同
,

金属柱体的回波到达测试点的时延也不同 如果已知电磁

波在地中传播的速度
,

由目标回波相对于地表反射的直达波的时延可以得到埋地物体或

地下分层界面的深度 由于地面与埋地物体间的多次反射
,

使得 目标回波有很长拖尾
,

而

这些拖尾包含了 目标信息
。

因此探地雷达中目标的后期响应同早期响应一样可以用来展

开 目标识别工作
,

特别是浅层 目标
,

其后期响应信号能量较强的情况 由图 可见
,

只要

选择合理的收发时刻
,

可以减小地面杂波影响而只接收 目标回波 图 一图 只给出了

目标回波波形
,

图 给 出了大小相同
,

位置相同的空气洞
、

介质柱
、

金属柱的回波
,

不同异

常体的散射场幅度不同
,

拖尾形状也不相同
,

通过比较回波波形
,

可以判断 目标的属性

图 表明埋地物体大小不同
,

回波幅度大小也不同 回波波形的形状与幅度完全反映出

目标特性 图 给 出了埋于湿土中 深的金属导体的散射场
,

湿土表面有一层 ,
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