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Altair复杂场景建模与电波传播技术

Altair WinProp 与 WRAP

常用电波传播模型

WinProp/WRAP软件模块及功能特点

WinProp – 电波传播 & 网络规划

WRAP – 雷达覆盖 & 频谱管理

新功能与典型案例

5G应用

雷达探测
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Altair复杂场景建模与电波传播技术
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Altair Feko
天线设计 & 天线布局

Altair WinProp
电波传播 & 网络规划

Altair WRAP
雷达覆盖 & 频谱管理
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移动终端

Base Station 城市场景

室内场景

WiFi Router

Altair复杂场景建模与电波传播技术
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Altair Feko
三维电磁场仿真

Altair WinProp
电波传播和网络规划

基站天线

无线路由器
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雷达天线

Altair复杂场景建模与电波传播技术
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Altair Feko
三维电磁场仿真

Altair WRAP
雷达覆盖和频谱管理

机载天线

野外场景

车机载天线



© Altair Engineering Inc. Proprietary and Confidential. All rights reserved.

典型应用场景
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频谱管理

室内/城市无线网
络规划

虚拟驾驶测试与
飞行测试

野外巨大场景下的
无线覆盖（包含短
波HF）

蜂窝移动网络或卫
星信号干扰

轨交或飞机舱室内
的无线覆盖

雷达覆盖卫星无线覆盖 覆盖与成本优化

导航系统的
多径衰落

无线网络共存干扰 航空干扰协调
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全面的电波传播模型

7

ITU-R P.526-15 （特高频及以上频段，障碍物绕射模型，考虑详细地形因素）

经验模型和ITU传播模型

ITU-R P.370-7（30MHz~1GHz）

ITU-R P.619-1（卫星通信，考虑大气损耗影响）

ITU-R P.617-3（超视距传播模型）

ITU-R P.1812-3

ITU-R P.1546-5 （30MHz~3GHz，考虑详细地形因素）

ITU-R P.452-9/14 (100MHz以上)

ITU-R P.1147-4（中波波段电离层散射模型）

统计模型 Longley-Rice（20MHz~40GHz）

SUI（1~6GHz，WiMax）

奥村-哈塔模型/COST-231 – Hata（150MHz~2GHz）

COST-231 - Walfish – Ikegami（800MHz~2GHz）

ITU-R P.2001/P.368

美国之音VOACAP
/ICEPAC/REC533 
(点对点通信预测)

美国之音VOAAREA
/ICEAREA/RECAREA 
(点对面覆盖)

三维射线方法 短波传播模型

ITU-R PN.525-2
（自由空间模型）

ITU-R P.2108(5G业务规划，Clutter Loss)

ITU-R P.528-3 （航空干扰）

Empirical/Deterministic Two-Ray Model（双线模型）

Parabolic Equation Method（抛物线方程法）

Knife Edge Model（刀刃衍射模型）

Standard 3D Ray 
Tracing (SRT)

Shooting and Bouncing Rays (SBR)

Guided Wave Tracing(GWT)

Intelligent Ray Tracing (IRT)

Dominant Paths Model (DPM)

ITU-R P.1411 (5G网络规划)
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ALTAIR WINPROP 功能特色

8
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WinProp的模块组成
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• WinProp的主要模块

• AMan：图形化天线编辑器

• WallMan：城市、室内的数据库的图形化编辑器

• ProMan：传播建模和无线网络规划工具

• API：应用程序接口，支持二次开发定制

• TuMan：隧道数据库的图形化编辑器

• CoMan：网路连接分析工具
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AMan – 雷达参数的建模

天线方向图

• 支持Feko仿真方向图的直接导入(.ffe文件)

• 可根据测试数据(两个主平面)插值获得

• 雷达天线综合工具（4G/5G/天线阵列等）

10
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WallMan – 地图管理模块

矢量数据库
• 3D矢量数据库支持曲面结构

• 结合HyperMesh处理复杂平台模型

• 可分区域设定模型材料

地形数据库
• 像素数据

• 分辨率 5…50m

• 根据地形移动建筑

• 根据地形移动发射机和接收机

• 以三角形来拟合地形

11
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ProMan – 实际场景仿真

场景定义
• 运动目标的雷达散射（平动、转动）

• 定义移动的发射机轨迹（位置、速度、姿态角）

• 定义移动的接收机轨迹（位置、速度、姿态角）

12
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© Altair Engineering Inc. Proprietary and Confidential. All rights reserved.

ProMan – 实际场景仿真

丰富的结果输出
• Received Power 接收功率

• Field Strength 场强

• Path Loss 路径损耗

• LOS Analysis 视距分析

• Data Rate 数据速率

• Throughput 吞吐量

• SNIR 信干噪比

• Ray Paths 射线路径

…

13
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WRAP功能特色

14
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瑞谱(WRAP)软件架构

01

02

03

计算
分析模块

无线电传播
模型

地理信息
系统

无线电台站、设备
数据库

瑞谱(WRAP)软件计算模块

无线电覆盖 雷达覆盖 覆盖范围比较 频率划分管理

干扰计算 覆盖范围优化 航空干扰 广播计算工具

同址干扰计算 高频规划 地球站协调 电信业务量

无线链路性能 频率指配 卫星网络协调 点到对点通信

频谱浏览 无线电网络管理
障碍物管理
风电干扰

地图转换管理
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典型功能一、无线电覆盖仿真

• 应用于无线电台站信号覆盖计算，可获得场强、功率通量密度、信号强度、接收功率、
传输损耗、信干比等参数

• 从高频到5G，再到雷达和微波链路, 可用于所有主要的军用和民用无线电系统

16

战场网络无线电的地对地覆盖 地面控制站对飞机的覆盖范围 海岸站地波覆盖
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典型功能二、雷达探测仿真

• 利用雷达方程和地理信息数据，可计算雷达站地形遮蔽角、雷达探测高度，给定侦听概
率计算雷达可探测到的 RCS，以及给定雷达目标RCS计算雷达的侦听概率

• 可考虑扫描天线，以及在干扰机存在下的雷达覆盖情况，提供二维和三维计算和显示 

17

使用扫描天线 固定雷达天线 存在干扰机
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典型功能二、雷达探测仿真（干扰机）
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• 雷达可探测到目标的范围（在给定高度），绿、黄、红表示目标RCS分别为100平方米、

10平方米、1平方米

• 干扰机具有不成比例的影响：

干扰机功率 ~ 1/R2

雷达探测 ~ 1/R4

探测雷达

干扰机

干扰机
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• 考虑风电及阵列等的遮挡

• 风电场对雷达探测有明显的影响，并
会产生伪影目标.

典型功能三、风电等障碍物管理

19
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典型功能四、无线链路分析

20

• 计算微波链路的传输损耗、接收功率、衰落余量、中断概率等链路
性能参数

• 提供剖面图显示

Ray path
User-defined clearance

First Fresnel zone

Second Fresnel zoneGround reflections
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典型功能五、电大平台共址干扰

21

• 考虑多种干扰因素

 同/邻信道干扰

 互调干扰

 谐波干扰

 阻塞干扰

 中频干扰

 镜频干扰

• 包括：跳频（Frequency hopping）,扩频（spread-spectrum）等

Blade_UHF

Blade_VHF

GPS 
Worst Margin -19.9 dB

Feko计算的天线
多端口S参数矩阵

同/邻信道干扰

谐波干扰
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典型功能六、无线电频谱管理

主要应用 网络优化

• 国家或国际民用与军用频率协调

• 集中管理和协调频率使用及分配

• 区域内的长期频率使用规划

• 演习等短期的频率使用管理

• 规划设计无线电台和雷达系统，实
现最佳的覆盖效果

• 自动频率指配，最大限度利用频谱
资源，避让干扰信号

实施单位

 电信或国防的中央频谱管理机构

 区域的频率使用机构(例如：陆军、
空军、海军等) 

 地方单位 

 支持单用户或多用户，支持多个无
线电设备数据库

22
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新功能与典型案例

23
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5G技术发展与仿真功能更新

构建新型工业产业园区网络 促进V2X技术发展与落地 加快5G天线和物联网基础设施建设

24

https://www.altair.com/resource/industrial-iot-(iiot)-networks-powered-by-5g-new-radio
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5G空中接口

25

网络规划

支持5G空口：µ=0，1，2，3，4，5，6

新增WiFi 6 (802.11ax) 、WiFi 7 (802.11.be)

µ=0

µ=1

µ=2

µ=3
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5G网络规划仿真

26

网络规划（5G波束形成）

Monte-Carlo 仿真 

静态仿真

MIMO后处理
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5G波束扫描

27

• 5G波束设计为N个方向固定的窄波束，通过波束扫描实现动态小区覆盖

• 用户设备(UE) 在任意时刻由某个最佳波束服务，在软件中定义User 
Point，仅最佳波束被激活

• 如果UE移动，波束将实时切换

BS

BS

BS
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28

5G波束扫描

Data波束服务范围
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MPI 并行加速

• 全面支持MPI并行加速(SRT, IRT, SBR等)

29

线程数 时间（秒） 并行效率

1 14853 100%

16 956 96.9%

32 485 95.7%

48 330 93.8%

64 267 86.9%

96 190 81.4%

求解配置 时间（秒） 并行效率

1 节点 * 64 线程 22275.0 100 %

2 节点 * 64 线程 11216.0 99.3%

3 节点 * 64 线程 7694.0 96.5%

测试算例：室内场景（3次射线作用）
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复杂目标散射场模拟与雷达探测

30

车联网典型场景模拟 雷达风电干扰分析 可重构超表面（RIS）仿真-面向6G
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风机散射特性提取

31

• 仿真雷达工作频率下的风机散射特性

双站RCS
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考虑目标的双站RCS

• 新增读取双站RCS数据模拟复杂目标散射

• 考虑真实场景，如地形、地貌

• 当需要考虑更大的传播场景或考虑6G的可重构
智能表面（RIS）时，此功能非常有用。

• 雷达行业：模拟风机前向散射、背散射、双站散
射区域特性，RCS由Feko计算得到，更精确

• 扩展到汽车行业：在V2X典型场景中模拟车辆、
行人等目标

32

风机在野外场景下的散射分析案例
V2X场景仿真
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自动生成报告

• 支持批量导出图片或生成Microsoft Word报告

33
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成功案例：火星上的虚拟飞行测试

34

• “毅力号”火星车与无人机通信链路分析

• 用于计算安全的飞行路径，避免无人机丢失信号

• 通过14条实际飞行路线的实验比对 

Source and more information at:  https://www.linkedin.com/posts/nacer-chahat-1133054b_telecom-marshelicopter-activity-6957998487007371264-jgPi

https://www.linkedin.com/posts/nacer-chahat-1133054b_telecom-marshelicopter-activity-6957998487007371264-jgPi
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成功案例：火星上的虚拟飞行测试

35
仿真和测量 5至60次飞行的接收功率，包括每次飞行的着陆和起飞位置。预测功率采用抛物线方程法(PE)计算
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