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В настоящее время беспроводные тех-
нологии активным образом используются, не 
уступая в своем развитии многим технологи-
ям связи. Среди подобных технологий можно 
отметить Wi-Fi, Zigbee, WiMax, Dect и др. 1  

В настоящее время актуальным являет-
ся вопрос построения эффективных алго-
ритмов расчета характеристик рассеяния 
электромагнитных волн объектов различной 
формы. 

Целью данной работы является иссле-
дование возможности оценки формы объек-
та по данным о средней эффективной пло-
щади рассеяния (ЭПР). 

В качестве объекта исследования нами 
был выбран объект, представленный в виде 
совокупности двух одинаковых отражате-
лей, расположенных на определенном рас-
стоянии друг от друга. 

В городских условиях быстрыми тем-
пами появляются высотные здания (5-40 
этажей), которые имеют разные формы 
строений.  

Во многих из них есть офисы, банков-
ские структуры, магазины, торговые центры, 
в которых есть разные устройства, и они 
должны быть связаны с новыми техноло-
гиями и методами.  

Но было бы неправильным полагать, 
что происходит вытеснение беспроводными 
технологиями в процессах своего развития 
традиционных решений, предусматриваю-
щих существование кабельных систем.  

В беспроводных технологиях есть ряд 
проблем с тем, как распространяется сигнал 
в многоэтажных помещениях, имеющих 
разную конструкцию.  
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К сожалению, на данный момент, тех-
нологии беспроводной связи не дают воз-
можностей в полной мере обеспечивать ус-
тойчивое функционирование сети, без про-
ведения точных расчетов, мест положения, 
точек доступа и приемника.  

Несмотря на то, что на данный момент 
существует множество продуктов позво-
ляющих делать оценку характеристик элек-
тромагнитных полей для сложных конфигу-
раций их стоимость довольно высока и в 
этой связи является поиск разных упрощен-
ных подходов. 

Детерминированные методы дают воз-
можности для более высокой точности рас-
чета характеристик рассеяния электромаг-
нитных волн, если сравнивать со статисти-
ческими способами, и в современных систе-
мах связи, которые оперируют с небольши-
ми пространственными масштабами, явля-
ются наиболее эффективными, но при этом 
они предъявляют высокие требования к точ-
ности задания модели среды.  

К таким методам относят в основном 
методы геометрической оптики, физической 
и геометрической теорий дифракции, метод 
параболического уравнения, а также чис-
ленные методы электродинамики. 

Можно предложить квазидетерминиро-
ванную трехмерную модель распростране-
ния волн в замкнутом пространстве и алго-
ритм расчета.  

При использовании данного подхода, 
основным недостатком будет большой объ-
ем вычислений, так как необходимо прово-
дить расчеты в каждой точке пространства, 
где будет распространяться электромагнит-
ная волна. 

Представленная волноводная модель 
основана на представлении замкнутого про-
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странства распространения сигнала в виде 
волновода, при этом не учитываются такие 
факторы как высота застройки. 

Среди детерминированных методов 
можно выделить метод трассировки лучей, 
который наиболее точно описывает явление 
распространения электромагнитных волн в 
пространстве.  

Данный метод универсален и точен, но 
недостатком его использования является 
большой объем вычислений, т. к. при расчё-
те данным методом, вычисления произво-
дится в каждой точке пространства.  

В связи с этим, использование детер-
минированных методов расчета распростра-
нения электромагнитных волн в замкнутом 
пространстве повышает точность расчета. 
Недостатками детерминированных методов 
является их высокая вычислительная трудо-
емкость и необходимость наличия подроб-
ного описания среды. 

Моделирование процесса рассеяния 
электромагнитных волн проводилось на ос-
нове метода интегральных уравнений. 

В качестве возможных вариантов отра-
жателей нами были рассмотрены цилиндры 
круглого сечения с радиусом R и цилиндры 
квадратного сечения со стороной a.  

На рисунке приведена зависимость 
средней ЭПР от сектора углов наблюдения 
для отражателей-цилиндров для различного 
расстояния между центрами цилиндров 
(L=3λ÷7λ). 

Было установлено, что для отражателей 
в виде квадратных цилиндров при такой же 
площади поперечного сечения, что и у ци-
линдров круглого сечения наблюдается зна-
чительно больший разброс в значениях 
средней ЭПР для больших значений сектора 
углов наблюдения (30°≤∆θ≤90°).  

Полученные результаты могут быть ис-
пользованы при обработке эксперименталь-
ных данных при прогнозировании формы 
объектов. 

 
Рис. Зависимость средней ЭПР от угла наблюдения при различном расстоянии  

между цилиндрами (радиус цилиндров R=1λ) 
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This paper discusses issues related to the propagation of electromagnetic waves in communication 
systems. The possibility to study the evaluation of the forms of objects based on data on the average 
characteristics of the scattering. The calculations of the model problem based on the method of inte-
gral equations. 
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