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В настоящее время можно наблюдать 

развитие различных систем связи. Для этого 

требуется применение соответствующих 

способов и методик, которые направлены на 

оценку свойств радиоволн.1 

Целью работы состоит в рассмотрении 

характеристик применяемых лучевых мето-

дов с точки зрения их практического ис-

пользования для выбираемых вариантов.  

Квазиоптические представления ис-

пользуются в ходе реализации лучевых мо-

делей. Для чего они необходимы? Относи-

тельно границ препятствий, по которым 

наблюдается дифракция и процессы отраже-

ния можно наблюдать отражения под раз-

личными углами [1, 2]. 

 В ходе построения необходимых моде-

лей исследователями применяются прибли-

жения геометрической оптики (ГО). При 

изучении особенностей распространения и 

отражения радиоволн внутри помещений, у 

исследователей возникают возможности для 

того, чтобы обозначить требования по пла-

нировке зданий. 

В телекоммуникационные системы 

входят приемные и приемные антенны. Их 

возможное расположение будет оказывать 

влияние на то, каким образом будет осу-
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ществляться распространение сигналов. Из 

этого вытекают предпосылки для определе-

ния структуры электромагнитных полей [3, 

4].  

Она будет формироваться из того, что 

происходят процессы интерференции радио-

волн, которые в ходе своего распростране-

ния будут складываться в интересующих 

точках в соответствующих фазах.  

Лучевые методы могут комбинировать-

ся разным образом, чтобы обеспечить расче-

ты по самым разным вариантам размещения 

приемников и передатчиков, а также путей 

распространения радиоволн. Геометриче-

ская теория дифракции (ГТД) при решении 

электродинамических задач позволяет весь-

ма корректным образом осуществлять опи-

сание того, как будет происходить дифрак-

ция волн на разных объектах.  

В ходе анализа формируются соответ-

ствующие модели. Они могут базироваться 

на трассировке лучей, а также формирова-

нии лучей.  

Производительность вычислительных 

средств будет оказывать внимание на то, как 

будет рассматриваться численная реализа-

ция. Важно учитывать число объектов, ко-

торые рассматриваются внутри заданных 

объемов, а также число тех переотражений, 

которые будут испытывать радиоволны. 

Исследователями было установлено, 

что если количество электродинамических 

объектов не будет превышать 2, то для про-

ведения вычислений оказывается достаточно 

6 итераций. При рассмотрении процессов 

переотражений необходимо опираться на 

формулы Френеля.  
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В ряде случаев необходимо осуществ-

лять сбор статистики по исходным данным. 

Они могут быть или неполными или неточ-

ными. Это необходимо учитывать в лучевых 

моделях, что можно рассматривать в каче-

стве одного из их недостатков.  

С другой стороны, зная конфигурацию 

анализируемой электродинамической обла-

сти, мы можем опираться на комбинирован-

ные расчетно-экспериментальные подходы. 

Чем больше будет собрано эксперименталь-

ных данных, тем большую точность по ис-

комым результатам можно ожидать. 

Если существуют возможности для 

численного решения уравнений Максвелла, 

тогда создаваемые модели будут характери-

зоваться весьма высокой точностью. Будут 

формироваться системы интегральных или 

дифференциальных уравнений [5, 6]. 

На современных средствах вычисли-

тельной техники могут анализироваться за-

дачи одномерные или двумерные, но и 

трехмерные. Для них, в том числе и вслед-

ствие практических соображений, можно 

наблюдать достаточно сложную внутрен-

нюю структуру [7, 8].  

В ходе разработки алгоритмов по луче-

вым методам, если конфигурация анализи-

руемых объектов относительно проста, то 

решение будет получаться аналитическим 

образом.  Тогда методы будут асимптотиче-

скими или точными. 

Уравнения Максвелла, а также волно-

вые уравнения в ходе развития волновых 

приближений будут решаться приближен-

ным образом [9]. В ходе проектирования с 

привлечением таких подходов исследовате-

ли привлекают оптимизационные методы. 

На рисунке 1 дана иллюстрация ключе-

вых характеристик геометрической теории 

дифракции.

 
Рисунок 1. Иллюстрация ключевых характеристик геометрической  

теории дифракции 

 

Лучи в ходе распространения в окрест-

ностях ребер и остриев будут подчиняться 

другим закономерностям, если сравнивать 

окрестностями теней, соответствующих 

гладким выпуклым объектам. Будет наблю-

даться ситуация, в которой возникают волны 

соскальзывания. 
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Аналитические выражения достаточно 

часто используются в ходе использования 

физической оптики (ФО). При этом можно 

обеспечить приемлемую точность. Для ука-

занного подхода можно учесть влияние дли-

ны волны, что не всегда возможно при рас-

четах в рамках ГО. Это связано с учетом фа-

зовых соотношений. 

Принцип Гюйгенса рассматривается 

как основополагающий в физической ди-

фракционной теории. Кроме того, в ходе 

решения различных задач на практике учи-

тываются коэффициенты Френеля и при-

ближение Кирхгофа. 

Таким образом, в ходе проектирования и 

оптимизации сложных электродинамических 

объектов необходимо осуществлять выбор 

требуемых методов с ориентацией на вычис-

лительные ресурсы и ожидаемую точность. 
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