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Одной из важнейших задач радиотехнической системы контроля 

автомобильных трасс является обнаружение линз различных жидкостей 

под автомобильными трассами. Обнаружение линз различных жидкостей 

основана на сравнении параметров рассеяния электромагнитной волны от 

сверхвысокочастотного (СВЧ) источника сигнала в глубине подстилающей 

поверхности при отсутствии объекта и при его наличии и решение задачи 

дифракции радиоизлучения в подстилающей поверхности у заглубленного 

тела.  

Структурная схема обнаружения объекта под подстилающей 

поверхностью изображена на рисунке 1.  
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Рисунок 1 – Структурная схема обнаружения объекта под подстилающей 

поверхностью 
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Структурная схема показывает принцип работы радиотехнической 

системы контроля автомобильных трасс. Генерируемый радиосигнал с 

генератора излучается в сторону, в которой может находиться 

предполагаемый объект, находящийся под автомобильной дорогой, 

измененный отраженный сигнал принимается в приемно-передающем 

тракте и сам сигнал подается на решающее устройство, где 

устанавливается факт наличия объекта под дорожным покрытием. 

Алгоритм численного моделирования дифракции СВЧ сигнала в 

подстилающую поверхность основан на точном решении 

электродинамической задачи под поверхностью земли и может быть 

реализован в сферических системах координат. При заданной частоте 

источника сигнала при реализации алгоритма начинают преобладать по 

амплитуде компоненты электромагнитного поля Er, Hφ и Hθ.  

Алгоритм расчета полей над заглубленным объектом основывается на 

численном решении в декартовой системе координат уравнений Максвелла 

в неоднородной среде методом конечных разностей во временной области:  

 

 
 

где 𝐻𝑥, 𝐻𝑦 , 𝐻𝑧 – проекции магнитного поля на оси x, y, z, 

       𝐸𝑥, 𝐸𝑦, 𝐸𝑧 - проекции магнитного поля на оси x, y, z, 

       𝐾𝑥
𝑛−1, 𝐾𝑦

𝑛−1, 𝐾𝑧
𝑛−1 - составляющие объемных плотностей       

магнитных токов. 

Решением системы уравнений Максвелла будет следующая система: 

 

 
где 𝛼𝑚, 𝛽𝑚 – константы, определяемые магнитными параметрами    

среды. 
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В заключение можно сделать вывод  о существовании технической 

возможности регистрации рассеянного поверхностной линзой излучения. В 

зависимости от уровня естественных шумов и мощности излучения СВЧ 

сигнала возможно принятие решения о наличии подповерхностной линзы, 

залегающей на глубинах в две - три длины волны СВЧ излучения. 
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Ранее в статьях [1-4] авторами проводились исследования 

взаимодействия вихретокового преобразователя (ВТП) с металлическими 

объектами. Однако в этих статьях не приводилось общей модели 

взаимодействия объекта контроля (ОК) и ВТП. Решению этой проблемы и 

посвящена статья. 

Обобщенная структурная схема взаимодействия представлена на 

рисунке 1. 

 
Рисунок 1 –  Обобщенная структурная схема взаимодействия ОК и ВТП 
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