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ИНФОРМАЦИОННОУПРАВЛЯЮЩИЕ СИСТЕМЫ № 2, 20132

Обработка информации и управление

УДК 621.396.96

Поляризационные преобразования 
зондирующих и отраженных сигналов 
радиочастотной идентификации

А. С. Вершинина,
магистрант
С. В. Кулаков, 
доктор техн. наук, профессор
О. Д. Москалец,
канд. техн. наук, старший научный сотрудник
Санкт-Петербургский государственный университет аэрокосмического приборостроения

Исследуются поляризационные преобразования сигналов систем радиочастотной идентификации в среде 
распространения и приемной антенне. Введены поляризационные спектры векторных сигналов. Метод ис-
следования базируется на представлении поляризационных характеристик сигнала в форме вектора Джонса. 
Свойства среды распространения и приемной антенны, преобразующие состояние поляризации, описывают-
ся частотно-зависимой матрицей Джонса, при этом исходная матрица Джонса представлена в форме матрич-
ного ряда.

Ключевые слова  — радиочастотная идентификация, поляризационный спектр, вектор Джонса, матрица 
Джонса, ряд матрицы.

Введение

Методы радиочастотной идентификации 
(РЧИД) находят все более широкое применение 
в различных сферах деятельности. За последние 
годы сегмент систем РЧИД оформился во вполне 
самостоятельную область, которую трудно отне-
сти к  какому-либо классическому разделу элек-
троники. В качестве областей применения систем 
РЧИД можно отметить информационные систе-
мы, промышленное производство, автотранспорт 
и многое другое. Это выдвигает целый ряд задач, 
требующих неотложного решения [1–3], среди 
которых выделяются исследование поляризаци-
онных искажений принятых электромагнитных 
(ЭМ) сигналов и  коррекция этих искажений 
в приемном устройстве. 

Основным физическим носителем информа-
ции в современных радиоэлектронных системах 
(локационных, навигационных, РЧИД и др.) яв-
ляются ЭМ-волны. В общем случае их электриче-
ская E(r, t) и магнитная H(r, t) компоненты дают-
ся в декартовой системе координат как функции 
пространства r = (x, y, z) и времени t в форме раз-
ложения по ортам i, j, k:

( , ) ( , ) ( , ) ( , );x y zt E t E t E t= + +E r i r j r k r

	 ( , ) ( , ) ( , ) ( , ).x y zt H t H t H t= + +H r i r j r k r 	 (1)

Векторная природа (1) ЭМ-поля требует учета 
не только всех временных и частотных характе-
ристик ЭМ-сигналов — излучений, но и их поля-
ризационных свойств. Существующие методы из-
влечения информации, переносимой ЭМ-волной, 
в большинстве основаны на анализе ее энергети-
ческих характеристик и в значительной мере ис-
черпали свои возможности. Дополнительную ин-
формацию, заключенную в  поляризационных 
характеристиках ЭМ-волны, можно получить, 
применив векторную процедуру обработки при-
нимаемых сигналов или коррекцию поляризаци-
онных искажений в  приемном устройстве. Эти 
искажения носят частотно-зависимый характер, 
что делает необходимым ввести векторную мо-
дель сигнала в форме ЭМ-волны [4] и поляризаци-
онных спектров этих ЭМ-излучений [5]. 

Поляризационный спектр рассматривается как 
наиболее общая характеристика векторного ЭМ-
сигнала, из которой путем соответствующих пре-
образований можно получить все остальные ха-
рактеристики и параметры этого сигнала, в том 
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