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Ключевые слова: экология, электромагнитное излучение, распространение радиоволн, радио-
передающее средство. 
 

В условиях развития научно-
технического прогресса можно увидеть, что 
растут производственные мощности, проис-
ходят изменения в инфраструктуре (относя-
щейся к транспортным сферам, технологиям 
связи и др.).  

В этой связи происходит интенсифика-
ция процессов, которые связаны с тем, что 
люди воздействуют на окружающую среду 
(антропогенное воздействие).1 

При этом воздействие далеко не всегда 
является безобидным. 

Загрязнение окружающей среды проис-
ходит вследствие того, что есть тепловое 
воздействие, ионизирующие излучения, воз-
буждаются электромагнитные поля, идет 
излучение световой энергии.  

Когда обеспечивается уменьшение сте-
пени перекрестного влияния многочислен-
ных радиоустройств, можно достичь умень-
шения уровней радиопомех. 

При проектировании и создании излу-
чающих технических средств, важно обес-
печить решение следующих основных во-
просов. 

1. Учет того, что увеличивается количе-
ство излучающих радиосредств, в связи с тем, 
что происходит освоение и заполнение более 
плотным образом частотных диапазонов, идет 
увеличение числа каналов передачи. 

2. Учет того, что происходит увеличе-
ние энергетических потенциалов радиоизлу-
чающих объектов. 
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3. Применение современных техноло-
гий, разработка компьютерных технологий, 
связанных с обработкой радиосигналов 
сложной формы. 

Ухудшение экологической ситуации 
происходит, поскольку существует влияние 
со стороны  электромагнитных  факторов.  

Такую ситуацию мы можем наблюдать, 
когда происходит игнорирование данных, 
касающихся уровней электромагнитных из-
лучений, которые появляются вследствие 
того, что неправильным образом располага-
ют радиопередатчики, при этом может ока-
заться, что аппаратура не сертифицирована 
соответствующим образом. Важно пони-
мать, что экологическому воспитанию среди 
трудящихся следует уделять соответствую-
щее внимание. Тогда можно будет достичь 
соблюдения требований по электромагнит-
ной экологии. Излучение электромагнитной 
энергии в основном происходит из таких 
элементов, которые существуют на оконча-
ниях антенно-фидерных трактов. Компью-
теры необходимо рассматривать не только 
как устройства, которые позволяющие хра-
нить и обрабатывать информацию, но и как 
устройства, излучающие радиоволны,  опре-
деляющие  энергетические загрязнения. 

Можно применять эмпирические фор-
мулы, базирующиеся на экспериментальных 
данных. Их можно рассматривать в качестве 
наиболее общей статистики, при этом не 
учитываются особенностей местностей.  

Они приблизительным образом прогно-
зируют потери, неизбежные при распро-
странении волн в средах (в качестве примера 
можно привести модель Окомуры для го-
родских условий). 

В более точных статистических моде-
лях применяются коэффициенты, учиты-
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вающие определенную обобщенную ста-
тистику, которая зависит от конкретной 
местности.  

Если застройка является регулярной, то 
в качестве параметров можно рассматривать 
характерную высоту объектов и расстояние 
между ними. Для таких моделей также су-
ществует зависимость потерь от расстояний, 
и нет возможностей для предсказания им-
пульсных откликов. 

Если средой распространения сигналов 
будут здания, то в таком случае анализ ус-
ложняется многократным образом, переда-
чу большей частью проводят для высоких 
скоростей и значение импульсного отклика 
среды будет существенным. В этой связи 
отмеченные способы будут практически 
неприменимыми, когда рассчитывается 
распространение радиоволн в случае высо-
коскоростных систем связи внутри зданий. 
В детерминированных моделях необходимо 
использовать точные знания о том, какие 
среды распространения (например, анали-
зируют параметры трехмерного распреде-
ления электрофизических характеристик 
среды – диэлектрическая и магнитная про-
ницаемость).  

Такие модели будут точны в том смыс-
ле, что радиотехнические модели устойчивы 
по отношению к флуктуациям параметров 
моделей (такие как неточности планов зда-
ний или городской среды, электромагнитные 
характеристики стен, полов и др.). В основ-
ном, приемлемая точность прогнозирования 
в рассматриваемом случае не будет превы-
шать 5 дБ (относительно уровня электро-
магнитных полей). 

Понятно, что чем более детальной бу-
дет модель, тем больше проблем появляется, 
когда идет процесс ее формирования, увели-
чивается объем расчетов и т. д. 

В этой связи требуется осуществлять 
выбор компромисса между необходимой 
точностью расчетов, затрачиваемыми при 
этом ресурсами и характеристиками устой-
чивости моделей. Ответ на такие вопросы 
можно получить на базе экспериментальных 
исследований. Среди достаточно используе-
мых детерминированных методов следует 
указать следующие: 

- расчет на базе приближений геомет-
рической оптики; 

- расчет на базе приближения Кирхгофа 
(используют метод интеграла Кирхгофа);  

- расчет на базе геометрической теории 
дифракции; 

- расчет на базе метода параболическо-
го волнового уравнения;  

- расчет на основе конечно-разностных 
методов во временной области;  

- расчет на базе метода интегрального 
уравнения. 

Места проживания людей подразделя-
ют на слабо населенные, пригородные и го-
родские районы, которые располагаются на 
земной поверхности при разной степени не-
однородности (равнины, холмистые и гор-
ные местности) и интенсивности раститель-
ного покрова, и еще на области, которые 
располагаются внутри зданий и сооружений. 
При выборе метода прогнозирования важная 
роль отводится соотношению длины волны, 
характерных размеров объектов в среде и 
пространственным масштабам анализируе-
мой области, а также тому, какая степень 
неоднородности (в основном, разрывная 
(кусочная) однородность) среды распро-
странения. Нельзя говорить о том, что есть 
универсальный метод, позволяющий про-
гнозировать распространение радиоволн, 
который дал бы возможности для приемле-
мой точности проводить решение всех клас-
сов задач.  

В этой связи целесообразным будет 
проводить комбинацию методов, делать вы-
бор оптимальных по каждому типу сред 
распространения. Для классической геомет-
рической оптики рассмотрение волнового 
фронта идет как совокупность лучевых тру-
бок, причем нет обмена энергии среди со-
седними лучевыми трубками, поскольку нет 
учета эффектов дифракции.  
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