
УДК 621.396 
 

ПРОБЛЕМЫ ОЦЕНКИ ЭЛЕКТРОДИНАМИЧЕСКИХ  
ХАРАКТЕРИСТИК В ТЕХНИЧЕСКИХ СИСТЕМАХ 

  
© 2019 Д. В. Меняйлов, Д. А. Юдаков 

 
ОАО концерн «Созвездие» (г. Воронеж, Россия) 

Московский гуманитарно-экономический университет (Москова, Россия) 
 

В статье обсуждаются некоторые возможности проведения оценок электродинамических 
характеристик в различных технических системах. Отмечается важность применения сис-
тем автоматизированного проектирования при решении практических задач. 

 
Ключевые слова: электродинамическая характеристика, техническая система, оценка, проек-
тирование. 
 

Исходя из того, что в настоящее время 
наблюдается развитие комбинированных 
систем связи, появляются новые техниче-
ские устройства для передачи и приема раз-
ной информации.  

Они могут применяться в больших и 
малых населенных пунктах. Иногда сущест-
вуют проблемы передачи информации, свя-
занные с помехами, большим затуханием 
сигналов и др.1 

Диапазон ультракоротких волн харак-
терен для большого числа радиоэлектрон-
ных средств.  

На жизнедеятельность людей, прожи-
вающих внутри населенных функций боль-
шое влияние оказывают режимы работы  
радиоэлектронных средств.  

Сейчас уже практически все населен-
ные пункты оснащены в определенной мере 
развернутыми системами радиосвязи.  

С тем, чтобы такие системы работали 
качественным образом, необходимо знать 
детальным образом особенности распреде-
ления полей внутри областей застроек.  

Достаточно актуальными являются во-
просы, относящиеся к планированию и про-
ектированию, в разных частях населенных 
пунктов.  

Это определяется тем, что есть возмож-
ность выделения сложных структурных бло-
ков, имеющих протяжение десятки и сотни 
метров.  

Блоки могут составляться из разных 
материалов – дерева, бетона, кирпича.  

С одной стороны, сложные условия и 

Меняйлов Дмитрий Владимирович – специалист, ОАО 
концерн «Созвездие», klishhhinooyu@ymail.com. 
Юдаков Дмитрий Артурович – специалист, Москов-
ский гуманитарно-экономический университет, 
gtpyudak391@ymail.com. 

пути, по которым идет информация, оказы-
вают влияние на объемы и качество ее пере-
дачи. Но при этом появляется все большее 
число пользователей, проектируются новые 
каналы связи.  

Это ведет к необходимости поддержки 
требуемого качества передаваемой инфор-
мации. Поэтому идет поиск новых подходов, 
идет освоение новых, более высоких облас-
тей частот. 

Чем больше анализируемые частоты, 
тем больший будет вклад со стороны окру-
жающих предметов, участвующих в процес-
сах перерассеяния волн. 

При анализе распространения радио-
волн в условиях замкнутых пространств 
приходится использовать во многих случаях 
численные методы.  

Алгоритмы расчетов усложняются, ко-
гда внутри таких пространств будут нахо-
диться большое число объектов с разными 
отражающими и поглощающими способно-
стями.  

Это определяет заметные отличия от 
условий, которые связаны с тем, как распро-
страняются радиоволны по свободному про-
странству.  

За счет множества переотражений про-
исходит формирование довольно сложных 
интерференционных картин для электромаг-
нитных полей.  

Их изменение весьма сильное, когда 
объекты внутри замкнутых пространств бу-
дут перемещаться. 

Сейчас уже можно выделить опреде-
ленные подходы, позволяющие анализиро-
вать распространение электромагнитных 
волн в замкнутых пространствах. Они опи-
раются на:  

- статистические способы,  
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- эмпирические способы, 
- лучевые способы, 
- базирующиеся на численных спосо-

бах. 
По изучаемым объектам подробная ин-

формация не собирается в статистических 
подходах.  

Необходимы координаты передающих 
и приемных устройств, а также геометриче-
ские размеры анализируемых областей.  

Вследствие случайных координат для 
точек наблюдения, при описании особенно-
стей распределений электромагнитных по-
лей приходится описывать случайные харак-
теристики. 

Они случайны вследствие многократ-
ных дифракционных эффектов в разных об-
ластях замкнутых областей. 

Эксперименты не всегда могут помочь 
в построении полноценной картины элек-
тромагнитного поля в анализируемых облас-
тях. Чтобы оценить уровень полей в некото-
рых локальных участках, может потребо-
ваться довольно большое число эксперимен-
тов.  

Уровень электромагнитных полей в не-
которых участках будет весьма малым.  

С точки зрения лучевых моделей, на 
практике может быть полезно применение 
приближения геометрической оптики.  

Можно проводить учет эффектов ин-
терференции электромагнитных волн. Мож-
но указать модели, связанные с трассиров-
кой лучей (ray tracing) и образованием лучей 
(ray launching).  

Производительность компьютеров ока-
зывает влияние на то, какое число итераций 
можно учитывать в расчетах. Также влияет 
геометрия объектов. 

Формулы Френеля полезны для расчета 
коэффициентов отражения на основе гео-
метрической теории дифракции.  

Экспериментальных данные, если их 
достаточно, дают возможности для приме-
нения эмпирических соотношений. При 
этом важно учитывать, что важно указывать 
с высокой точностью координаты объектов, 
поскольку это связано с фазовыми соотно-
шениями между лучами. 

Из уравнений Максвелла, представляе-
мых в дифференциальных или интегральных 
формах можно получить достаточно точные 
численные модели.  

Например, применяют метод конечных 
разностей или метод интегральных уравне-
ний.  

Часто подобные задачи сводят к дву-
мерным моделям, поскольку трехмерные 
подходы могут эффективно применяться 
лишь для небольших пространственных об-
ластей.  

В случае использования мелкомас-
штабных моделей есть возможности для 
учета того, что принимаемые сигналы будут 
иметь весьма небольшие смещение, или ко-
гда рассматриваются очень короткие интер-
валы времени. 

При условиях существования сильной 
интерференции полей стремятся к тому, 
чтобы была обеспечена повышенная устой-
чивость связи.  

Исследователи для получения новых 
результатов, полезных во многих задачах, 
опираются в ряде случаев на принципы ав-
томатизированного проектирования (САПР). 

Весьма интересные результаты полу-
чаются с использованием таких программ-
ных продуктов, как Microwave Office и CST 
Microwave Studio. Они могут использоваться 
на основе существующих персональных 
компьютеров.  

С точки зрения применения Microwave 
Office, необходимо отметить, что анализи-
руемые объекты представляют как набора 
планарных компонентов.  

Они будут размещаться по разным слоям. 
В качестве исходных данных при прове-

дении расчетов можно использовать такие:  
- частотные зависимости; 
- диаграммы направленности; 
геометрии объектов и характеристики 

материалов, входящих в их состав. 
Таким образом, необходимо при оценке 

характеристик технических объектов при-
менять комплексные подходы, в том числе, 
базирующиеся на использовании автомати-
зированных программных средств.  
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