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1. Badanie rozkładu pola elektromagnetycznego we wnętrzu budynku za 

pomocą metody obliczeniowej "One slope". Do przeprowadzenia 

ćwiczenia wykorzystano program komputerowy I-Prop. 

 

 
Rys. 1. Wynik przykładowej symulacji wykonanej za pomocą metody "One slope". Program I-Prop. 

 

Zadanie 1.1. 

 

 Wykonaj sumulację z jednym źródłem promieniowania i zgodnie z parametrami 

podanymi przez prowadzącego zajęcia. Powtórz symulację dla kilku róŜnych połoŜeń tego 

źródła oraz dla dwóch róŜnych źródeł rozmieszczonych w osobnych kondygnacjach budynku. 

 

Zadanie 1.2. 

 

 Zaobserwuj wpływ zmian parametrów ścian budynku oraz rozdzielczości metody 

obliczeniowej na wyniki symulacji. 

 

Zadanie 1.3. 

 

 Wykonaj przekrój poprzeczny wyników symulacji w płaszczyźnie prostopadłej do 

płaszczyzny kondygnacji budynku. Zaobserwuj róŜnice w wykonanym przekroju zaleŜnie od 

połoŜenia źródła. Zaobserwuj wpływ oddziaływania drugiego źródła na wykonany przekrój. 
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2. Badanie rozkładu pola elektromagnetycznego we wnętrzu budynku za 

pomocą metody obliczeniowej "Multi Wall". Do przeprowadzenia 

ćwiczenia wykorzystano program komputerowy I-Prop. 

 

 
Rys. 2. Wynik przykładowej symulacji wykonanej za pomocą metody "Multi Wall". Program I-Prop. 

 

Zadanie 2.1. 

 

 Wykonaj sumulację z jednym źródłem promieniowania i zgodnie z parametrami 

podanymi przez prowadzącego zajęcia. Powtórz symulację dla kilku róŜnych połoŜeń tego 

źródła oraz dla dwóch róŜnych źródeł rozmieszczonych w osobnych kondygnacjach budynku. 

 

Zadanie 2.2. 

 

 Zaobserwuj wpływ zmian parametrów ścian budynku oraz rozdzielczości metody 

obliczeniowej na wyniki symulacji. 
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Zadanie 2.3. 

 

 Wykonaj przekrój poprzeczny wyników symulacji w płaszczyźnie prostopadłej do 

płaszczyzny kondygnacji budynku. Zaobserwuj róŜnice w wykonanym przekroju zaleŜnie od 

połoŜenia źródła. Zaobserwuj wpływ oddziaływania drugiego źródła na wykonany przekrój. 

 

Zadanie 2.4. 

 

 Przesuń źródło do zamkniętego pomieszczenia o stosunkowo grubych ścianach a 

następnie na zewnątrz budynku. Zaobserwuj jaki wpływ ma połoŜenie źródła na zasięg 

sygnału w obrębie budynku. 

 

Zadanie 2.5. 

 

 Przedyskutuj ze studentami w swojej grupie jakie są róŜnice pomiędzy metodami 

"One Slope" oraz "Multi Wall". Jakie mogą być róŜnice w zastosowaniu obu metod do 

projektowania systemów łączności bezprzewodowej. 
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3. Badanie rozkładu pola elektromagnetycznego na zewnątrz budynków za 

pomocą metody obliczeniowej "Ray Tracing ". Do przeprowadzenia 

ćwiczenia wykorzystano program komputerowy RPS. 

 

 
Rys. 3. Wynik przykładowej symulacji wykonanej za pomocą metody "Ray Tracing". Program RPS. 

 

Zadanie 3.1. 

 

 Wykonaj sumulację z jednym źródłem promieniowania i zgodnie z parametrami 

podanymi przez prowadzącego zajęcia. Umieść jeden odbiornik pomiarowy w modelowanym 

pobszarze. Powtórz symulację kilka razy dla róŜnych połoŜeń źródła oraz odbiornika. 

 

Zadanie 3.2. 

 

 W modelowanym obszarze rozmieść linię odbiorników a następnie pole odbiorników i 

kaŜdorazowo wykonaj kilka symulacji dla róŜnych połoŜeń źródła. Zwróć uwagę na róŜnicę 

w czasie niezbędnym do wykonania symulacji. 
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Zadanie 3.3. 

 

 Zwróć uwagę na zamodelowane zjawisko dyfrakcji na krawędziach budynków. 

WykaŜ róŜnicę pomiędzy modelem teoretycznym dyfrakcji a tym zastosowanym omawianym 

w programie. 

 

Zadanie 3.4. 

 

 Przedyskutuj ze studentami w swojej grupie jakie moŜe być zastosowanie praktyczne 

omawianego programu do projektowania systemów łączności bezprzewodowej. Czy metoda 

"Ray Tracing" niesie ze sobą dodatkowe korzyści względem poprzednio omawianych metod? 

Jakie są jej wady? 
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4. Badanie rozkładu pola elektromagnetycznego we wnętrzach i na 

zewnątrz budynków za pomocą metody obliczeniowej "Beam Tracing ". 

Do przeprowadzenia ćwiczenia wykorzystano program opracowany 

przez Zakład Telekomunikacji Politechniki Łódzkiej. 

 

 
Rys.4. Wynik symulacji przestrzennego rozkładu natęŜenia pola elektromagnetycznego w zbiorniku wodnym za 

pomocą metody "Beam Tracing". Program opracowany przez Zakład Telekomunikacji Politechniki Łódzkiej. 

 

Zadanie 4.1. 

 

 Wykonaj sumulację z jednym źródłem promieniowania i zgodnie z parametrami 

podanymi przez prowadzącego zajęcia w zamodelowanym środowisku: zbiornik wodny. 

Zmieniaj połoŜenie źródła oraz skalę wynikowego rozkładu pola elektromagnetycznego 

powtarzając symulację. Zwróć uwagę na to jak kształtuje się zasięg emitowanego sygnału. 
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Rys.5. Źródło promieniowania umieszczone pomiędzy dwoma budynkami. Program opracowany przez Zakład 

Telekomunikacji Politechniki Łódzkiej. 

 

 
Rys.6. Sektoryzacja modelu czteropiętrowego budynku z wyróŜnieniem jedngo z sektorów. Program opracowany 

przez Zakład Telekomunikacji Politechniki Łódzkiej. 
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Zadanie 4.2. 

 

 Wykonaj sumulację z jednym źródłem promieniowania i zgodnie z parametrami 

podanymi przez prowadzącego zajęcia w zamodelowanym środowisku: dwa budynki. 

Zmieniaj połoŜenie źródła oraz skalę wynikowego rozkładu pola elektromagnetycznego 

powtarzając symulację. Zwróć uwagę na to jak kształtuje się zasięg emitowanego sygnału. 

 

Zadanie 4.3. 

 

 Zbadaj działanie mechanizmu sektoryzacji. Zwróć uwagę jakie przyspieszenie 

wykonania symulacji umoŜliwia sektoryzacja. 

 

Zadanie 4.4. 

 

 Zwróć uwagę na zamodelowane zjawiska fizyczne. Jak kształtują się kąty załamania 

pomiędzy róŜnymi rodzajami ośrodków elektromagnetycznych? Jakie jest tłumienie fali w 

róŜnych ośrodkach? 

 

Zadanie 4.5. 

 

 Przedyskutuj ze studentami w swojej grupie jakie moŜe być zastosowanie praktyczne 

omawianego programu do projektowania systemów łączności bezprzewodowej. Czy metoda 

"Beam Tracing" daje większe moŜliwości modelowania rozkładu pola elektromagnetycznego 

w porównaniu do poprzednio omawianych metod? 

 


