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В работе рассматриваю тся вопросы представления процессов 
распространения электромагнитны х волн  в  виде динамического графика при 
пом ощ и программы  M athCAD. П оля электромагнитны х волн представляются 
в виде векторов напряж ённости электрического и  м агнитного полей, которые 
образую т силовы е линии. П редставление электромагнитного поля в виде 
силовы х л иний  общ епринято в  электродинамике. С овременные программные 
средства, позволяю щ ие рассчиты вать электромагнитны е поля, не дают 
наглядного представления как о  структуре поля, так и  его  изменении во 
времени. Однако, это  важно. Зная структуру поля и его изменение во 
времени мож но исклю чить паразитны е связи и восстановить необходимые. В 
антенно-фидерны х устройствах есть способ селекции сигналов, основанный 
на поляризации, т. е. ориентации векторов напряж ённостей полей в 
пространстве. И злож енная в  докладе м етодика м ож ет быть особо полезной в 
учебном процессе при изучении распространения электромагнитны х волн в 
свободном пространстве, направляю щ их системах, средах и  др.

Д ля представления процесса распространения электромагнитны х волн 
в виде динамического графика используется модуль программы  MathCAD, 
позволяю щ ий создавать анимации [1]. Задаётся векторное поле как функция 
о т  четырёх переменных, трёх координат и времени t. Переменная I 
заменяется на переменную  FRAM E  следую щ им образом 

FRAME ,
~ f  n &t

г д е / -  частота электромагнитной волны, п  -  число кадров в секунду, A t -  
интервал времени, за которы й волна д олж на пройти расстояние, равное дли­
не волны (волноводной длине волны для направляю щ их систем). Например, 
для полого металлического волновода волноводная длина волны  составляет 
v<fjf уф -  фазовая скорость волны в волноводе. Более подробно этот  вопрос



здесь и злож ен  в  литературе по электродинамике [2], [3]. A t  отличается от 
периода тем , что  он  во  м н ого  раз больш е и  в  отличие о т  периода, которы й 
определяется частотой  /  задаётся пользователем. Таким образом , скорость 
распространения реальной волны  будет больш е во столько р аз, во сколько A t 
больш е п ериода.

П осле задани я перем енной F RAM E  строится векторное поле и 
задаётся количество  кадров в секунду п и  общ ее количество кадров о т  0 до 
требуем ого  значения. Результат сохраняется как ви деоф айл в нужном 
формате.

Р ассм отрим  пример. М агнитное поле волны  Н ]0 в  прямоугольном 
полом м еталлическом  волноводе (рис. 1) [2]. М агнитное поле б удем  строить в 
плоскости, параллельной плоскости OXZ. удаленной от  неё на расстояние от 
О до Ь  (т. е . лю бое  значение в указанном  диапазоне, т.к. поле в  нём 
изменяться не будет) по  направлению  оси  Y. К оличество кадров в  секунду 
вы бираем 25, всего  кадров 400  (длительность ролика 16 секунд). Н а  рис. 2 
представлена структура этого  п оля, кадры  FRA M E=0 и  33.

В  отличии от  общ еприняты х норм  интенсивность поля на графиках 
рис. 2  показана не густотой линий , а  длиной векторов. П ричина этого в том, 
что интенсивность поля в  определённой точке и в определённы й момент 
времени определяется им енной  м одулем  вектора, т. е. его длиной. Густота 
силовых линий -  это  весьм а условн ой представление. Таким образом , форма 
представления поля н а рис. 2 больш е соответствует действительности.



А налогично мож но представить и другие электродинамические 
процессы , например, излучение антенн. Последние, целесообразно строить в 
сферической системе координат.
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В ы сокая стоимость энергоресурсов обусловила кардинальное 
изменение отнош ения к организации учета энергоресурсов, сделав его 
адекватны м требованиям сегодняш него дня. П отребители приходят к 
пониманию , что первым ш агом в экономии энергоресурсов является точный 
учет. В се уровни А И И С КУ Э связаны меж ду собой каналами связи. Для 
связи приборов учёта и устройств сбора и  передачи данны х используются 
стандартные интерфейсы RS-485/422, ИРПС, PLC  или  радиосеть. С  учётом 
внуш ительной территории нашей страны сущ ествует обш ирное количество 
распределенны х по местности энергообъектов, к  которы м затруднительно 
или затратно подводить кабельные линии связи. В  этом случае для 
получения данны х с  таких объектов активно применяю т технологии сетей 
сотовы х операторов связи -  CSD  и GPRS. Возможны два  варианта работы 
системы А И И С  К У Э  с применением технологии G PRS, отличием  которых


