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В работе даются предложения по структуре подсистем, которые могут быть 

использованы при проектировании элементов систем радиосвязи. В качестве основ 

математического обеспечения подсистем приведены соответствующие методы. 
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Развитие средств радиосвязи определяет необходимость построения 

инструментов, позволяющих проводить их эффективную разработку и 

проектирование.  Важно при этом осуществлять подготовку 

высококвалифицированных кадров [1-3]. При совершенствовании средств 

вычислительной техники все большую роль отводят системам, 

позволяющим проводить анализ и синтез сложных радиотехнических 

устройств на основе САПР [4, 5]. 

В таких системах одними из ключевых элементов являются 

используемые модели и методики – математическое обеспечение [6-11]. 

На рис.1 приведена структура подсистемы 1 анализа элементов 

антенных систем [12-14]. Эти элементы могут иметь сложную форму, их 

размеры часто попадают в резонансную область. В этой связи 

целесообразно при анализе использовать метод интегральных уравнений 

[5, 15]. Если на поверхности элемента находятся магнито-диэлектрические 

включения, то используют импедансные граничные условия [16, 17]. 

Лучевые методы дают возможность анализа больших гладких объектов, а 

также того, как распространяются волны в беспроводных системах связи 

[18-22]. 

После проведения предварительного анализа, применяют методы 

искусственного интеллекта и методы оптимизации, позволяющие 

проводить синтез элементов с требуемыми характеристиками (по уровню 

электромагнитного поля в заданных направлениях) [23-27]. 

Можно подтвердить то, насколько достоверны и надежны 

получаемые результаты путем проведения сравнений с данными 

экспериментов.  В силу того, что лабораторное пространство ограничено, 

изготовление моделей объектов, имеющих  сложную геометрическую 

форму, является достаточно дорогостоящим. Поэтому компьютерное 

моделирование, использование САПР во многих случаях является 

единственно возможным выходом из ситуации. 
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Рис.1. Структура подсистемы анализа элементов антенной системы 

  

 
Рис.2. Структура подсистемы анализа полых структур 

 

На рис.2 дана структура подсистемы, дающей возможности 

проводить анализ характеристик полых структур, поскольку они часто 

входят в состав антенных систем [5]. Анализ может проводиться на основе 

модального метода или метода интегральных уравнений. При синтезе 
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таких объектов может потребоваться учет диэлектрических включений и 

методы прогнозирования характеристик [28-30]. 

 

 
Рис.3. Структура подсистемы анализа и синтеза  антенной системы 

 

На рис 3  приведена структура подсистемы, позволяющей проводить 

анализ и синтез антенной системы на основе рассмотрения входящих в нее 

элементов. 

При этом используют методы корреляционного анализа и методы 

оптимизации [22, 23]. 

При анализе реальных сетей может быть воздействие внешних 

шумов [31, 32]. 

Информация идет в ГИС, то есть мы можем планировать 

размещение, например системы беспроводной связи. 

 Предложенные подсистемы позволяют проводить анализ 

характеристик широкого класса объектов, используемых в системах связи. 
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In the paper the suggestions are given for the structure of subsystems that can be used 

for designing elements of radiocommunication systems. As a basis of mathematical support 

subsystems appropriate methods are shown. 
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