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1. Wr^BOIWOSCI ?ROPAG/\CJI F/IŁ RAPIOŁIHIOV/YOH.

Środki łąoznodci radioliniowej pracują w aakreeie fal 
metrowych /30 - SOOMEiz, 10 - 1ra/ i fal decymetrowych /500 - 3000MH*, 
100 - 10om/, W V/ojslcu Polskim wykorzystywane eą horyzontowe . 
stacje radioliniowe: , ' ’ '

- taktyczne /R-405Z, R-403ŁT, R-405PT-1/ praoująoa W zakreele 
metrowym 60 - 69,975I'2iz i decymetrowym 390 - 420MHz|

•“ operacyjno-taktyczne /R-409M/ praoująoe w zakresie metrowym 
’ i decymetrowym 60 - 480f.aiz|

- operacyjne /R-404/ praoująoe w zakresie fal decymetrowych
1550 - 200oi.IHz. ^

Charalit ery o tyczną cechą rozchodzenia się tych fal jest 
ograniosenle ich zasięgu do bezpodrednlej wldooznodoi, ktdry jest 
uwarunkowany tłumieniem fali w wolnej przestrzeni /idealnej prdAni/# 
Zasięg t a nazywamy zasięgiem optycznym /d/* Zależy oń od 
promienia Ziemi i wysokodoi umieszczenia anten /rys#nr l/#

R

Rys.nr 1, Zasięg optyczny:
a/ między antenamij b/ między anteną a horyzontem

/horyzont geometryczny/
Wielkodd zasięgu optycznego można wyrazld wzorem: 

d = ]J2V *

gdzie: R - promicil Ziemi v/ kin}
1̂  ̂ 2̂ “ '̂ yî okodd umienzczenia anten w km.



5 -

Natomiast odlogioád antony od horyzontu wyraża sit waorwniI

«h “ \/2R • h’ [ i a i j

Podstawiając wartoád R*«63701an i praoliOBaJąo tak* aby 
wyaokoád umlesBozenia anten wyrazid w metrach» otraymaay wzdr 
na zasięg optyoznyi

d “ 3,75 //h^ / MgdzieI h<j 1 hg - wysokodd umieszoBenia anten w m*

W warunkach rzeczywistych łąoznodoi radioliniowej, przestrzenne 
fale radiowe rozchodząc się od antony nadawczej dc odbiorczej, 
umieszczonych na niewielkich wysokodolaoh nad ziemią, napotykają 
na swej drodze atmosferę /a władolwle JeJ dolną ozędd - troposferę/
1 powierzchnię ziemi, wraz ze znajdującymi się na niej obiektami 
naturalnymi i sztucznymi.

Wpływ atmosfery na fale radiowe ujawnia się poprzez zjawiekht 
pochłaniania /absorpcji/ energii, rozpraszania /dyspersji/ 1 
załamania /refrakcji/.

Wpływ powierzchni ziemi 1 przedmiotdw na niej znajdujących się 
na propagację fal ujawnia się poprzez zjawiskai ugięcia /dyfrakcji/, 
rozpraszania /dyspersji/ i pochłonicmia /abaorpoji/,
—  Wlolkodd wpływu tych zjawiok na natężenie pola elektrycznego 
w punkcie odbioru okredla oię współczynnikiera osłabienia oygnału 
/v/i

V a

gdzlei E - notężenie pola eloktryoznego w warunkach 
rzeczywistych}

- natężenie pola elektrycznego w wolnej przeotrzenl,

Wopdłczynnik oołnblonia wskazuje więo Jak zmienia się natężenie 
pola elektrycznego w punkolo odbioru przy propagacji fal w 
worunkaoh rzeczyv/lotych w porównaniu z natężeniom pola eloktry- 
oznego w wolnej przestrzeni. Ponieważ wymienione wyżej zjawiska 
moją wpływ tłumiący, to natężenie pola elektrycznego w warunkach 
rzeczywistych Jest zazwyczaj mnlejoze od natężenia pola w wolnej
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przeotrzeni, a więc i y/spdłczynniJc oałabienla będzie z reguły 
mnlejozy od Jednodoi* '

Jeżeli współczynnik osłabienia będzie okredlany w deoybelaohf 
to przyjmuje on wartodoi ujemne gdy YkC 1 lub dodatnie gdy v ^ 1 »  
Wynika to z zależnodoii

V * 201og V = 201og 1^ « 201og E - 201og fdBj
V/ ten sposób^ im większe jest osłabienie pola na odcinku trany linii 
radiowej w porównaniu z polem wolnej przootrzonl, tym wopółozynnik 
osłabienia v/yrażony w decybelach będzie miał większą ujemną wortodd* 

V/spółczynnlk osłabienia przedstawia się najozędoiej w pootaoi 
dwóch składowych! okładowej Vp. uzależnionej od v/yookodoi siawie« 
ożenią anten i osłabiającego v/pływu pov/iorzohni kuli ziemskiej 
/profilu/ na natężenie pola elektrycznego przy tzw, atmosferze 
standardowej oraz okładowej v charakteryzującej zaniki pola 
w ozaoie i uzależnionej od zmian warunków meteorologicznych na 
trasie, Viobeo tego:

V  = V.

lub w decybelach V = Vp
Pochłanianie energii fal w trepooforze jest głóv/nym czynnikiem 

tłumienia fal radiov/yc}i i jest spowodowaiiG wprawianiem w ruchy 
oscylacyjne ozą.-.tnczok gazów, kursu i pary wodnej znajdujq.oyc}i nlę 
w troposforze, przez co część energii olektroinagnetyoznoj zamienia 
się na ciepło, Stanieli poclilanionis energii fal założy od ich 
długości i praktycznie p r z y ^ ^  ?5cm pochłanianie jest tak niewielkie, 
żo w obliczeniach linii radiowych możo byó pornirrl^e.

Rozproszonio fal w troposforzo j(int wynikiem istnienia w niej 
niejednorodnej struktury, to jest Istnionln wielu warstw różniących 
nię wartością toinpora.tury, wilgotności i ciśnionio oraz posiada­
jących różno wfpółcz.̂ -jTiniki załamania, Pale radiowe napotykając nn 
owej drodze tcalato n.i,ejednorodności ulegają rozproof.oniu, w wyniku 
czego tracą część owej energii na zasadniczym kierunku rozchodzenia 
się, 'wpływ rozpraszania energii fal iirsez powłokę gnzov/ą Ziemi 
uwydatnia się dopiero przy dl.ug‘oiici fal poniżej 5cra,

Zmiany ciśnienia, temperatury i wilgotności povdotrza w funkcji 
wysokości powodują zmiany współczynnika załamania, wolcutek czego
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2 ryounlcu wldad, że o aaeięgu fali refrakcyjnej decyduje 
również kąt<^, pod ktdrym fala jest v/ypromioniov/ima,

łifokt normalnej refrakcji troposferyo^noj można wyobrazid 
sobie w ton apoadb," że fale rozchodzą się prootollnlowo» a,promień 
kuli ziemulciuj ulojfja zwltjknzeniu /ryo.nr 4/»

Hf!

Rys*nr 4. Zasięg radiowy na skutek refrakcji tropąsferycznej,

Y/ teorii propagacji fal UKF wprov/adza olę wdwozas pojęcie 
zastępczego /rdwnov/ażnego/ promienia Ziemi /R^/.

Promień zastępczy Ziomi /R^/ jest to promień fikcyjny kuli 
ziemskiej /o.ya,nr 4b/, na której zasięg fali rozchodzącej się 
prostoliniowo jest równy zasięgowi fali ulegającej refrakcji 
tropoeferycznej nad powierzchnią rzcozyv/istej kuli ziemskiej.
Dla atmosfery normalnej /ctandardov;ej/ wynosi o m

R_ =s 4/5R « 4/3 * 6370 « 8500km
Z

Na skutek zjawiska refrakcji troposferyoznej zasięg radiowy 
praktycznie jest większy od zasięgu optycznego i wyraża się wzorami

gdzie I Rg - promień zastępczy Ziemi w kraj

i hg - v/ysokoód umieszczenia anten w kra,
i

Podstawiając wartodd R^ « 8500km i przeliczając tak, aby wysokodd 
'umieazozenia anten v/yrazid w metrach, otrzymamy wzdr na zasięg 
radiowy:,

- 4,12 //hlj’ +inę/ [ i m ]

gdzlei h^ 1 hg - wysokoód umieszczenia anten w m.
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V/ wypadlm «yctępowania ollncj refrakcji dodatniej promień 
zastępczy /promień krz^^Ylzny fal/ możo się stad mniejszy od 
promienia rzeczywiotego kuli ziemekioj i mamy wdwozaa do czynienia 
z tak zv/aną superrefrakcją /wielokrotną refrakcją/. Współczynnik 
refrakcji zmienia się v/c5vvczas v/ taki sposób, że powstają wonińkl 
dla wielokrotnych, wev/nętrznych odbió fal. Tworzą się v/ówozaa 
nleetabilne dukty tropooforyczne /przyziemne i wzniesione/, które 
stanowi owego rodzaju falowody, pov/stająco w wyniku utv/orzenla się 
odpowiedniego układu warstw atmosferycznych o różnych temperaturach 
i wilgotności.

Dukt przyziemny występuje na wysokościach rzędu setek metrów 
lub niżej. Tworzy olę on na przykład w takich warunkach meteorolo­
gicznych, gdy ciepłe i suche powietrze napływa z lądu ponad obszar 
chłodnej wody /rys.nr 5/.

i;

Kyn.nr 5. Supcrrcfrokcja w dukcio: n/ przyzirninyin;
b/ wznion.lonym,

l<tro./anle wody \vpł;;,ava oziębiajnoo na niższo v/nrot\vy nowLetrza 
1 wywołuje inwersję temperatury /wzrost temperatury ze v;zrontem 
wysokości/. Powoduje to nagły npndrdc współczynnika refrakcji 1 
załamanie się w kierunku ziemi fal wypromlenicwanych pod kątem 
.iniojnzym od kąta krytyc:',nego /<̂ ĵ /̂. Folo o kącie większym od 
<fkr ’̂ ^Cóy nic docierają do odbiornika na ziemi. ]Xikty przyziemne 
formują się również przez oziębienie się powi.rrnohTii ziemi w nocy, 
ozczogulnie w pogodne noce.

Diikt v/zicniony twojwsy się nn ogół wtedy, gdy następuje 
pi/.c!iileszcznnle się v dół mas j)owiotr.’za, połączone z równoczesnym 
l)ozlomym przesuwaniem się powietrza w wyższych warstwach tropo- 
efery, Górna warstwa jest bardziej y/ilgotna, niż dolna, o, inwersja 
temperatury znciiodzi tu również, V/ du];cie wzniesionym superrofrakcja
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wyotępuje w córnoj v/arstwie duktu 1 v/ dolnej wafatwie, jednak 
w nenMlo odwrotnym. IXikty wznieoione tworzą eię niekiedy na 
wysokodoiach rzędu killcu kilomotrdv/.

Wpływ powierzchni ziemi na projiggaoję fal może byd dwój akii 
w zalożnodcl od profilu odcinków trasy i etanu powierzcłini kuli 
ziemskiej. Pale radiowo na odcinlm rozchodzenia się mogą byd 
tłumione przez przeszkody terenowo lub też ulogad odbiciu od tej 
powierzchni ̂ powodując zjawisko Intorforonc ji w punkoio odbiorti.

Kolejnym modelom, bardziej zbliżonym do rzeczywlotogo 
/w otoounku do propagacji v/ wolnej przootrzonl/ joot propagacja 
fal nad gładką pov.'iorzclmią Ziorni, z uv/zględnioniem oddziaływania 
samej powierzchni. Wypadki‘takie zdarzają się w liniach radlov/yoh 
na terenach płaskich, gdzie nic v/yatępują przeszkody terenowe 
np, przy trasach przcbiogającyoh nad pustynią, jeziorami, zalov/oml 
lub terenami nizinnymi,

iiodel propagacji nad gładką powicrzclinlą Ziemi oparty jest 
na prawach optyki /rys, nr 6/,

N

J______

Hyn.nr 6, Odbicie foli od pov.’lo.rznlini płnolcicj.

Znkłsdn się tu prontoliniowo rozoliodzcnle się fnl od anteny 
nadav/czej "K'" i dochodzenie od anteny odbiorczej "0” fali bezpo- 
órodnicj /droga hO/ i fali odbitej /droga NCO/, Fala bezpośrednia 
i fale odbito dochodizne do punktu, ndoioru, wybv/arzają wypadkowo 
natężenie jioltO elok tramo gnie tycznbgo /zjawisko intorforonc Ji/,

Dla zrozumienia zagadnień zv;iąz;myc}i z rozchodzeniem nlę 
fal radiowych nad powiorzclmią Kje;ii, ważno znaczenlo ma znnjomoe.ó 
zasad teorii, fnlov.cj Huyglicnsa i Prcrmoln przy czym interesujące 
są tu tylleo fnlo docbodz.ące do inl(?jaca odbioru "0”,

Zasada huyghcm;n g.osi, że każdy punkt czołfj rozcliodzącoj 
się fali jest źrdd.lem nowych elementarnych fal kulistych/ Polo
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v.yp."dkowe w olcrr-wlonyin punkcJo jorrt ror.ultniurn v.zajo;nacJ In ter fcroncji  
tych olementarnych. frq., których ;i;-ódło oą rozłożone na Iculintej 
pov;ierzo}in.i. czoła fcIJ zaznaczonej na r./nunku w pontacj łuku AB 
/ryrj.nr 7/.

B

N

Ryo.nr 7» Zaoada łluyf^honna i- / t ^

otre.faiiij, Breenela nazj'waj.p nit’ nltrs'cionJ.ov;o' ohazary na 
Jculifitoj pov/1 erz.ohn]. oźioła .fali, których ;'i'anjcc f!r¡. nlfroólone 
odlcrłoóelonil o'l punktu "0" równy:>i.l /OP i- n ^  / przy czym n itd
Pierv;of;a otroia Preon'.'Ja jeat oy(',.in!c: na rt.i.ejr!CO!n .ycomctrycznym 
punktów leżących v; odl opl oóci.acli /OB / od punie tu ”0", druga 
Gtrefa w odlcgloóciach /OP +?(/, trzecia /CP + -^^ / Itd. 
htrofy Freenela przestrzennie przedntnwiają robą olópooidy obrotovee, 
nrzy czym punkt nadawczy i odbiorczy znajdują rAq w opnlnkach 
clipr.oJdy, Przecięcie ¡'.ov, if.’rzchnl ntro f Fiurznoia w płaazczyónie NO 
tworzy elipcy, a w płazzezy/nio prori to])r,dłcj do oni 110 - okr<¿gi 
/ray.nr O/,

b j
.2T -3F

•2 ÍK

P.ye.nr 8 ,  ht rofy  Froonrla:  a /  w ni.uizczyón i o osi kO;
^  t'/ w i)i''.;nz.t!zy:nle ropi’zocznoJ

i- /. lo oni KO
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Fazy promieni odbitych z różnych etref Fresnela będą rdżne^ 
gdyż promienie odbite mają drogi przejócia większe od drogi 
fali bezpośredniej. Jeżeli przyjąó fazę promienia bezpośredniego 
za fazę odniesienia, to wszystkie punkty centralnego kola^odpo- 
wiadające elipsoidzie ograniczającej pierwszą strefę JTresnelaj 
będą odpowiadały fazie drugiej strefie-« 2^, trzeciej - i 7 !

itd. Natężenia pól okładowych pochodzących z poszozególnyoh stref 
Fresnela są więc przesunięto względem siebie /rys.nr 9/ o kąt 
fazowy iy/180^/.

T«t-
f«e-

~ A *.
A jl.

-Aa.

(SHV<ieL0 kttk, T )
------------- >, A

( z  f io z o  i^0 X ^*h  )

Rys. nr 9. ’Jypadkorc natężenie polo w punkcie odbiorczym 
V/ 2)rsyT)ndiiU odbioru składowych z ”n ’* stref 
Fresnela:

- y.iolkośó składowej natężenia pola w punkcie 
odbiorczym z I strofy Frasnolai 

^ 2 * “ okładov/G z pozostałych stref Fresnela

Polo V,'y twór zono erzcz sąsiednie strefy Fronnela częśoiowo^śię 
znoszą, przy czym ze v.'Z.rorjtoni numerów porządkowych otref znoszą 
nlę coraz dokłndnioj. łączno dzinłanio wszystkich— s-tref-ąj^ot 
w prz^ljllżeniu rewnnznaczno dziołaniu połowy plorv/szej strofy.
Tak więc nołowa pierwszej strefy Fronnela jest l;yni obsznroin, który 
w istotny sposób uczestniczy w procesie rozchodzenia się fal radio­
wych /fcrmowanlu się ()7’omionia odbitego/*

Przy projektowaniu tron radioliniowych należy dążyd do 
zapewnieniu warunku wolnej od przeszkód piorwozej strefy Fresnela, 
wówczas natężenie pola wypodkowego w punkcie odbiom będzie równe 
natężeniu polo przy rropagacji w wolnej prsontrzoni tzn.
V =: E = 1. \7 tym przypadku różnico dróg / Ad/ foli odbitej i
, t'

bezpośredniej węynOiilAd
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RyB.îir 10, W.lfjikoûci okroûlnJącu utrorv^ krounbla.

Równanie elipay ntrefy Fruîjrioln pt-Kodi;tawla u iq nautępująoo:

A  - 4/ y = 1

/U
Z powyi:a5iei:'o równania po po(!r' ¡wlonlu zn "y" wlelkoilol H 

a r,a *'x” częóó droel "d", rnoana lur-'kad wzory na poszozef^ólne 
wlelkoóoi. ''
Składowa zmienna ”y" okredlo wlelkodó przeówltu krytycznego H 
lub rzeczywistego H miedzy punktami odbicia fal, a linią bezpośre­
dniej widoczności pomiędzy anteną nadawczą i odbiorczą /linia NO/* 

V/ielkośd prześwitu krytycznego w dowolnym punkcl^ odcinka 
trasy wynosi: '

Ho =v4 a A t / 1-t/ ’ edele T =. ^
d

Prześwit krytyczny no drodlcu odcinka trasy /H /, ^dy . 1  o max' *■ dg a -̂ d jest największy 1 wynocl:

Ho max 4 W-
Maksymalny prześwit krytyczny jest mniejszą pdłoslą

elipsoidy /b/, wyznaczającą tę częśó plerwozoj strofy Freonela, 
przy której fala odbita nie zmienia fali bezpośredniej /zwaną ̂ 
czasami półstrefą Presnela/. Prześwit rzeczywisty H jest to 
odlogłośó od punktu odbicia fali od przeszkody do linii prostej 
łączącej anteny umieszczone w punktach HO,
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Składowa ernionna "x" okredla czcjed odolnka trasy, p r z y  ktdrej 
naotępuje odbicie fali* Długodd pierwszej strofy Fresnela wynosi 
2a « d + natomiast duża pdłod pieirwszej strefy Fresnela wynosił

Maksymalny przeáwit krytyczny dla rdżnyoh odoinkdw przeloto­
wych linii radiowej przedstawiono w tabeli nr 1* W praktyce do 
okredlenia wartoécl przedwitu krytycznego wykorzystuje się 
odpowiednie nomogremy lub tabele zawarte w Instrukojach stacji 
radioliniowych.

Warunek, aby pierwsza strefa Fresnela nie obejmowała przeszkdd 
terenowych najłatwiej jest spełniony dla fal centymetrowych. Dla 
fal decymetrowych, a zwłaszcza metrowych, warunek ten jest trudny, 
do spełnienia i wdwczaa dopuszcza się mniejsze przedwity z jedno- ' 
czesnym przestosowonlem aparatury nadawczo-odbiorczej do tych 
warunkdw pracy.

W terenie gładkim pole wypodkowe w punkcie odbioru jest 
wynikiem inte.ferencji dwdch składowych, pochodzących od bezpoáre- 
dniej fali przestrzennej i od fali odbitej od ziemi. Natomiast 
w terenie níerdvmym /pagdrkowatyra i gdrzystym z urozmaiconym 
pokryciem terenu/ do anteny odbiorczej może doclerad wiele fal 
odbitych w rdżnych miejscach. Pole wypadkowe będzie wtedy rezultatem 
Inteferoncji kilku fal odbitych z tą falą bezpodrednią.

Odbicie fali od terenu nierównego powoduje rozproszenie 
energii, n wlękoze przoozkody terenowe dają efekt zacienienia o ú z a n  
połowionego bezpourodnio za przeszkodą, 0‘ba to wpł.yy/y rosną wraz 
z częntotliwością i dlatego fale krótsze mają gorsza-waruńki pro­
pagacji. nn torenficli nleróvmych.

Dużą rolę w propagacji fal ultrakrótkich odgrywa pokrycie 
terenu /naturalno l sztuozne/. Jedli chodzi o pokryole Maturalne, 
to wpłjw^ na propagację wiaviorają zarówno lany, jaki 1 mniejsze 
grupy drzew, n także ogrody, krzaki 1 wszelka rodUnnoóó, Przy czym ' 
nojwięhsze tłumienie powodują lany liócioote 1 mokre,' szczególnie 
dla fnl o poloryzacji nienowej /tabela nr 2/. W pokryciu sztucznym 
obok linii energetycznych, telefonicznych itp., największe 
tłumienie fal decymetrowych powodują wszelkiego rodzaju budowle, 
szczególnie zabudov/ane obszary miejulcie.
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Na podBtnv/le powyższej zależności nie należy wyolągad wniosków 
bezpośrednich, co do natężenia pola wypadkowego w punkcie odbioru, 
gdyż oddzielne oddziaływanie pojedyiiczyoh współozynnlkdw oołablonla 
będzie różne, tak jak różne będę, fazy współczynnika odbicia*
Np. fala odbita od jednego punktu może poważnie oełabió pole ■ 
bezpośrednie, a fala odbita od Innego punktu może to pole'nawet 
wzmocnió.

Na przeołoniętej i półprzosłonlętej trasie występuje dodatkowe 
osłabienie sygnołu, które zależy od wlelkodol prześwitu lub stopnia 
przesłonięcia linii bezpodredniej widoczności anten przez przeszkody 
terenowe, rozmiarów 1 kształtu tych przeszkód, oraz loh położenia 
w stosunku do punktu nadawczego 1 odbiorczego. Osłabienie sygnału 
rodnie w miarę malenia przodwitu lub wzrostu przesłonięcia trasy, 
wzrostu rozmiarów przeszkody oraz zbliżenia tej przeszkody do 
jednej z anten.

Współczynnik osłabienia na trasie przoołonlętej lub półprze-
słoniętej, wyrażony w decybelach można okredlld z naetepuiaoel 
zależności:

V = '̂ n /1 -  TT / /dB/
gdzie: H - przeóy/It rzeczywisty, wzięty z wykonanego profilu 

odcinka trasy lub v/yaokośo przeołonieoln linii 
 ̂ bezpourednloj widoczności anten. W wypadku prze-

■ wartośó H należy ipodstawiÓ zeznakiem ujeranyraj
y^b^^-CKjTinlk onłablonla w decybelach przy lissO.

gjy linia bezpośredniej wiaooźnodol 
anten jest styczna do najv/yżaeej przeszkody nś trasie*

Dla określenia współczynnika osłabienia k o r ^ _ a ^ ^ ę  
z wykresu /rys,nr 14/ po obliczeniu
ze wzoru:

tzw, parametru przeszkody

gdzie: D, - nzerokodó przeszkody między punktami przeclooia 
jej zarysu z linią prostą, równoległą do linii 
bozpoorodnlej widoczności anten 1 odległą od 
najwyższego punktu przeszkody o wielkości H 
/rys.nr 15/. °
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0.1 0.6 4,«| 4,9 Z,Z l,C a,OA

Rye.nr 14* Y/ykresi ko 1 e:',noLicl v/M[>ółczynnika oołubitmia v 
orsy od poromctru (.¡r z on p,kody °

Rya.nr 1 5* V/ysnaci;anie okładov;ych parametru przeszkody 
typu sferycznego ,

Inne wnioekl uzynlruje się, gdy przeszkoda ma kształt "kllha** 
/rys.nr 16/, 7/ tym v/ypadlai po stronie odbiorczej za przeszkodą 
zasadniczą rolę odgryv/a pole dyfrokcyjne* Zmiany współczynnika 
osłabienia tego polo uzależnia się bezpodrednio od zmian stosunku 
przedwitu rzdczywlotego H do przodwitu krytycznego co 
przedstawiono na rys,nr 17.

m.U ‘ł_ “ Snf i1, J /V
rKo

0(4-

Rye.nr 16, Wyznaczanie pew-ametrów przeszkody typu "klina".



Ryo.nr 17» V/ykrt;;3 ŁinIoAnoŁ'.fiI- \v!j¡jółoĵ .yitmika oołubieiila dla 
priioiJMkody typu "klina",

2 porównania wykroaów no ryn. 14 i 1? wynika ;)edno2nacŁinie, 
że dla przenzkody typu "klina" wrjpdłczynnik oałabienia /dla H=0/ 
jedt mniejszy i wynosi -6dTi, podczas ĉly dla przeszkody sferycznej 
wynosi on ok o -16dl3. Katomiast p:dy grzbiet "klina" wznosi się 
ponad linię optycznej widzialności anten wepdłczynnlk osłabienia 
szybko wzrasta i przy pr2eo?.'onięciu połowy pierwszej strefy Frespela 
/H/Ho =» -1/ osiąga wartość - 17dl3. Jeśli natomiast grzbiet "klina" 
obniża się. ponad linię widzialności optycznej, to współczynnik 
osłabienia szybko maleje i przy odsłonięciu pierwszej strefy 
Froanela na =0, 5  spada do zera i zaczyna oscylować w granicach
- IdB, Jest to więc y/ypadok zbliżony do propagacji w wolnej 
przestrzeni.

Z pov/yżazego v/ynika wniosek, że w razie występowania przeszkody 
typu "klin" nie zachodzi koniecznośó uzyskiwania prześwitu rzeczy­
wistego, równego prześwitowi Poza tym w v/lększym stopniu 
dopuszczalne Jest przesłonięcie trasy przeszkodą typu "klinowego" 
niż przeszkodą, sferyczną. \'I prakt.yce przyjmuje się, że Jeśli promień 
krzywizny przeszkody /a/ Jest nmiejszy od lOOOkm, to taką prze­
szkodę uvmżamy za typu "klinowego", natomiast Jeśli promień 
krzywizny przeszkody Jest większy niż lOOOkm, to taką przeszkodę 
uv;ażamy za typu "sfer.ycznego".

Położenie przeszkód terenowych oraz ich kształt 1 stała 
dialektryczna pov.'iorzchni może byó bardzo różnorodna i może mieś
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rdżny wpływ na propagacją rdijinaj długodoi fali. Im fola eą dłutOBa 
,1 im rozmiary przoszkądy oą mniajazo w porównaniu b długodoią fali| 
tym natężenie pola, dyfrakcyjnego Ba przeeBkodą bądaia wiąkatse.

V/pływ przoBBkdd terenowych na łąoznodd w zekraaie metrowym 
OBąato okredlo eiq ekoperymentalnie. Na przykład b dużą dokładno- 
doią uetalono na podetewie przeprowodBonych .akeparymantdWi że w 
zakresie fal o długodoi 4,28 » 5m przy wyaokodoi maoBtów około 15m 
i mocach nadajników rządu kilku watów /zakrea ’'M” ataoji R-405Z/ 
w warunkach órednio pofałdowanego terenu prBoałoniąoia trasy moda 
wynoBló 50 - 75m.

Dla zekreeu fal decymetrowych wielkoóó wapółoaynnlka osłabienia 
ustala się na podstawie gotowych wykresów opracowanych pray 
założeniu, że koztełt wazyotkioh P^^s^t^kód terenowych można okrodlió 
z mniejszą lub większą dokłednoóoią przez aproksymaoję zarysu 
przesBkody odpowiednią krzywizną sferyczną o okredlonym promieniu 
"a”. ' ■ ‘

O wiele większy wpływ niż rozir'’0ry przeszkody na wcrtoóó 
współczynnika osłabienia ma uoytuowanio'denej przeszkody w stosunku 
do punktów koócowych odoinko trnny linii radiowej /anteny nadawozej 
i odbiorczej'/. Wo wzorze na paramotr przeszkody^ wpływ ton Jest 
uwzględniony, Jednak dlvM dokłnOn.loJozoco ziluotrowonia tego wpływu, 
można posłużyó się pojęciem doOotkowoJ tłumiennoóol wnoszonej 
przGZ dnną przoalrodę toronową,

' Dlo okrodlenla wielkoóci dodntkowogo tłumienia fol prsoz
przeszkodę terenową oblicza się tzw, 
ze wzorui

parametr Pronnola

a 1

Rys. nr 18. '//yznacr.onio‘nkłDdoy/yoh do wzoru na parametr Froonola
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-1 -0,#-0,i .Ął-0,i 6 <1* 0,i M  *«
Axr*#łhi4tir f r * , th U e ^

Rys.nr 19. Wykreo tiurnlennodcl dodatkowej w Keleżnoi$oi 
od parametru Precnela

Znaczenie składowych d̂  1 dj, - jak na rys.nr 18, przy czym 
wszystkie wortoilći należy podstawić w tych samych jednostkach 
np. w metrach, , • ,

Dla oblici^onego parametru Fresnela znajduje aię z podanego na 
rys,nr 19 wykresu dodatkowe tłumienie /dB/. 0dy)>1, dodatkowe 
tłumienie należy obliczyć ze wzorui

/ięj P.01v[;̂  +1? /clU/
Z analizy wzoru na parametr Frcnnela 1 wykroou wynika, ¿o oprćoz 

wlolkoćcl przećwttu /prsooTonicicla/ 1 dłueoćcl fali, na tłunlemiośó 
fali inbntny wpływ rna odległoćd vvystępującej przeozkody od Joc^rej 
z anion odcinka trasy. Im przeszkoda joot bliżej jednej z anten 
tym tTuinienio jnst większo, o gdy znajduje się fcuA^rjŁeO^nmi^ 
antnrią /np. on tona w koronie drzow/ może nasto^plć całkov/lte 
z or wa nic ł q.o zn o ¡i cl.

Aby nic nantapił wypadek zerwania łącznoćci, należy umioezozać 
je ponad.koronami' drzew oraz w noatępującej odległoćcl od występu­
jącej na trasie przeszkody:
- dla stacji r/lin R~/t05?. /"?.?'/ - 500 - TOOm^
- dla stacji r/lin R-405Z /"DCH"/-

1 stacji r/lin R->'109j'‘ ~ ponod jdemj
- dlo stacji r/lih R-<104 - 3 - 5km.
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2« PŁAHO.YANIE linii MDTQ’./F,T.

2«1. Uwagi ogólne*

Zasadnicsyra zadaniem w planowaniu linii radiowej jest taki 
wybór trasy i miejsc rozwinięcia stacji radioliniowych, przy którym 
będą spełnione wymagania co do jakoóoi łączności i niezawodności 
pracy tej linii przy zastosowaniu jak najmniejszej ilości stacji 
pr;r:.ekąźnikowych.

Nie mniej ważnym zagadnieniem w procesie planowania jest takie 
zaprojektowanie linii radiov/yoh, które zapewni elastyczne ich wyko­
rzystanie w całym systemie łączności. Linie radiowe muszą byd tak 
zaprojektowane, aby istniała w każdej chwili możliwość ich rozbudowy 
oraz wydzielenia odpowiednich kanałów na dowolnych stacjach pośrednich^ 
w zależności od potrzeb wynikających w toku prowadzonych działań 
bojowych.

Planowanie linii radiowej przewidzianej do pracy w polowym 
systemie łączności, dzieli się na nas ępująoe etapy:

- wstępny wybór przebiegu trasy linii radiowej;
- przeprowadzenie rekonesansu trasy linii radiowej;
- wykonanie przekrojów /profili/ terenu poszczególnych odcinków 

trasy linii radiowej;
- obliczenie linii radiowej 1 wyznaczenie geometrycznych 

parametrów poszczególnych odcinków'przelotowych;
- wyznaczenie częstotliwości roboczych dla poszczególnych 

stacji rozwiniętych na jednym węźle łączności oraz dla poszczególnych 
odcinków przelotowych;

- ocena przydatności, ze względu na wielkość prześwitu 
/przesłonięcia/, poszczególnych odcinków trasy na podstawie ich 
profili terenowych 1 przyjętych częstotliwości roboczych;

- v/yznaczenie pozostałych danych potrzebnych do rozwijania 
1 eksploatacji linii radiowej /azymuty, numery stacji itp/,

W zależności od przeznaczenia 1 rodzaju linii radiowej /np, pra­
cującej w zakresie fal metrowych/ oraz od czasu 1 możliwości, niektóre 
etapy planowania linii radiowej /np, obliczanie lub rekonesans/ mogą 
być pominięte. Należy jednak wówczas określać miejsca rozwinięcia 
stacji z map o dokładniejszej skali, przyjmować dopuszczalne prze­
świty na odcinkach trasy z pewnym zapasem, stosować krótsze odcinki
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przelotov/e Itp. W każdym jednak wypadku należy liczyd się z pogoroze- 
nieni jakości łączności.

2.2. Wstępny wybór przebiegu trasy linii radiowej.
Przy planov/aniu trasy linii radiowej niezbędne są następujące 

dane wyjściowe:
- relację, na której należy zeatawld linię radiową;
- plan przGsunięd stanowisk dov/odzonia i przewidywany ruch 

wojsk w czasie działań bojowych;
- pewne dane o przeciwniku, jak np. dane o środkach rozpoznania 

i zakłóceń radioelektronicznych, rejony działania’pododdziałów 
dywersyjnych itp.

Posiadając te dane można przystąpić do wstępnego wyziiaczenla 
trasy linii radiowej.

Wstępną analizę obszaru między punktami końcovi^i /z uwzględnie­
niem po drodze stacji węzłowych/, mającą na celu ustalenie wariantów 
przebiegu tiasy, przeprov/adza się na mapie v/ skali 1:100 000. Dla 
ułatwienia sobie pracy daną mapę poddaje się wstępnej obróbce. .W tym 
celu należy nanieść na mapę punkty, przez które ma przebiegać trasa 
linii radiowej, węzły łączności i punkty, a także takie dane, jak 
rozmieszczenie ośrodków radiowych /mogą powodować zakłócenia/, trasy 
przemarszu sztabów i wojsk, /korzystają z sieci radiotelefonicznej/ , 
Itd, Następnie wzdłuż punktów, gdzie będą rozwijane końcowe 1 węzłowe 
stacje, zaznacza się obszar terenu w postaci pasa o szerokości 
około 1/3 do 1/2 odcinka przelotowego. W tak wybranym obszarze zazna­
cza się najwyższe v/znieslenie /dogodne 1 niedogodne do rozwijania 
stacji/, rozlewiska rzek, wąwozy, punkty trygonometryczne itp.

Na tak przygotowanej mapie należy, w przedziale yfyznaczonago 
pasa, wybrać takie warianty tras, aby ilość stacji pośrednich 
/przekaźnikowych/ była jak najmnlujsza. Średnie długości odcinków 
przelotowych można przyjmować następująco:

- 30 - 35km przy wykorzystaniu stacji r/lln R-404|
” 37 - 43km przy wykorzystaniu stacji r/lin R-409M 1 R-405Z 

pracuj.ących w zakresie
- 40 - 45km przy wykorzystaniu stacji r/lin R-405Z pracujących 

w zakresie "M".
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Wybrano watępne worianty trae 1 odcinków przelotowych należy 
nantępnie przeanalizować pod względem propagocyjnyro, czy dany 
odcinak trasy będzlo odsłonięty, czy zaDłonlęty i odpowiednio do togo 
przyjmować większe lub raniojoze odległoćci między stacjami*

Metoda orientacyjnego określania przedwltif H na danym odcinku 
trasy sprowadza się do sprawdzenia następującej zależności i

/h
H

z1 + /hz2 + hj/ /

2
- /hp, 4

Znaczenia poszczególnych składników powyższej zeleżnodci wyja­
śniane są na rya, nr 20, i wyznacza się jo następującej

- hi.*, i'fc1' "‘z2 ^z odczytuje się z mapy /werstwioo lub punkty 
trygonometryczne/, przy czym powinno również uwzględniać pokrycie
.terenowe /las, zabudov/ania Itp./}

- h.| 1 hg stanowią znane dla danego typu stacji radiolinlov/yoh 
wysokości masztów antenowych|

- hg etanowi strzałkę łuku kuli zletflnkiej 1 można jej wartość
określić ze wzoruj ^2

h„ a ~*~- 
 ̂ 50

Jeżeli po przeliczeniu okaże się, żo 0 to orientacyjnie 
można uważać, żo dany odcinek trasy jest odsłonięty, a jeżeli H < 0  
to zasłonięty. Otrzymana wartość II z gn^bsza orientuje, oo do 
występującego prześwitu lub stopnia przesłonięcia trasy. Na tej 
podstawie można więc teraz poszczególne v/arianty tras podzielić na 
odcinki przelotowe 1 v/ybrać miejsca rozmieszczenia stacji pośrednich.

Rys, nr 20, Graficzne wyjaśnienie wartości do wzoru na H
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Ilo^d odcinkdw przelotowych na trasie linii radiowej nie 
powinna przekracsad;

- 3 odcinkdw p rz y wykorzystaniu R~405Z(
~ 4 odcinkdw przy wykorzystaniu R-409M pracujących w podeakresie

"A"}
- 9 odcinkdw przy wykorzystaniu R-409M pracujących w podza- 

Icresach "B” 1 ’'C"|
, - 24 odcinkdw przy wykorzystaniu R-404.

Tak przeprowadzony wstępny wybdr trasy jeSb w zasadale wystarcza« 
jący dla linii radiowych pracujących w zakresie fal metrowych pód 
warunkiem, że wielkość odcinkdw przelotowych oraz długość całej 
linii nie przekracza wielkości określonych w taktyczno-teohnioznyoh 
danych dla tego typu stacji radioliniowych. Na liniach radiowych tego 
zakresu można bov/lem utrzymywać stabilną łączność nawet przy zasło­
niętej trasie w granicach od 50 do 75 metrów /w zależności od długłośol 
fal metrowych 1 typu stacji/ przeszkodami typu klinowego. We wszystkich 
Innych przepadkach, a więo wówczas gdy wielkość odcinka przelotowego 
lub długość oałej linii radiowej przekracza dopuszczalną wartość, 
gdy otrzymana po wstępnym obliczeniu wielkość przesłonięcia trasy 
budzi zastrzeżenia, gdy przeszkoda ma kształt zbliżony do sferycznego 
itp,, należy wykonać dokładny profil danego odcinka trasy i dopiero 
na tej podstawie oceniać jakość trasy linii radiowej.

Należy jednak podkreślić, że wykonywanie profilu trasy radiowej 
wskazane jest, o ile pozwala na to czas, w każdym wypadku.
Pozwala to bowiem uzyskać bardziej stabilną praoę w rćżnych warunkach 
meteorologicznych oraz pracować ewentualnie na obniżonych masztach, 
co ma bardzo duże znaczenie w warunkach wojskowych.

Dzieląc poszczególne wstępnie wybrane warianty tras linii radio­
wych na odcinki przelotowe, dokonuje się jednocześnie wstępnego 
wyboru rozmieszczenia końcowych i pośrednich stacji przyszłej linii 
radiowej. Ostatecznego wyboru mlejso dla stacji radioliniowych 
dokonuje się po przeprowadzeniu rekonesansu i wykonaniu profili 
odcinków trasy a nawet czasami 1 po obliczeniach. Jednak już w czasie 
wstępnego planov/anla należy uwzlędniaó następujące wymogi, oo do 
miejsc rozwijania stacji radiollniov/ych:

a/ łatwośó powiązania stacji radioliniowej z centralą telefo­
niczną oraz Innymi elementami węzła łączności /skrócenie długości
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łc.'i 1:)I i  łącSI) ikowyoh/ ;

V  K-jpevmienie odpowiednio;) wyniooioóci anten etacji radio­
liniowych w ,celu usychania trasy odsłoniętej;

c/ zapewnienie warunków maskowania stacji radioliniowych;
d/ zapewnienie kompatybilnej pracy urządzeń nadawczo-odbior­

czych stacji radioliniov/ych poprzez:
- oddalenie stacji radioliniowych na odległoód 500-1000m od 

nadajników radiowych bKP i KI'’;
- oddalenie poszcaecólnych stacji radioliniowych na odległodd 

200-300m od siebie;
- rozmieszczenie stacji radioliniowych w grupach przy odle- 

głodciach między grupami 800-l000rn /jeżeli liczba stacji radiolinio­
wych pracujących w jednym rejonie jest większa od czterech/;

- niedopuszczenie do wzajemnego krzyżowania się wiązek promie­
niowania stacji radioliniowych;

- oddalenie stacji radioliniowych na odległodd 500-500m od 
obiektów przemysłov?ych, kolei elektrycznych, linii wysokiego napięcia 
itp.;

- oddalenie stacji radioliniowych /szczególnie H-405Z i R-409M/ 
na odległosd ¿OO-aOOm od dróg publicznych 1 dróg dojazdov/ych do v/ęzłów 
łącznodci;

- nierózrnieszczanie na kierunku promieniowania anten agregatów 
prądotwórc zych;

e/ zapewnienie możllwodci dojazdu stacji radioliniowej do 
wyznaczonego punktu rozwinięcia;

f/ zapewnienie warunków ochrony i obrony stacji;
g/ zapewnienie możliwodcl zaopatrzenia obsługi stacji w v/odę

pitną;
h/ wykorzystanie ev/entualnycli możliwodcl korzystania z sieci 

prądu zmiennego;
i/ zapewnienie odpowiedniej odległodd stacji radioliniowych 

od przeszkód terenov/j^ch i innych obiektów.
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2,3« Rekonesans trasy linii radiov/eJ.

Celem rekonesansu trasy linii radiowej jest:
- ustalenie moźliwodci dojazdu do wyznaczonego punktu oraz 

zakresu ewentualnych prac w przystosowaniu drdg)
- v/ybór placu na rozwijanie stacji radioliniowej i ustalenie 

zakresu ewntualnych prao na przygotowanie takiego placu}
- ustalenie v/ysokodci położenia w stosunku do anten lasu, 

budynków, wież i innych przeszkód}
- okredlenie trasy do budowy kablowych linii łącznikowych do 

elementów węzła łącznodci}
- rozpoznanie skażeń promieniotwórczych i chemicznych}
- ustalenie miejsc zaminowanych, niewypałów itp.
Na podstav/ie rekonesansu dokonuje się selekcji wybranych 

wariantów tras i uaktualnia mapę w celu wykonania władciwych profili 
odcinków przelotowych. Rekonesans trasy można przeprov/adzid przed 
lub po wykonaniu profili odcinków przelotowych. Jak v/ykazuje praktyka 
na ogół zs'’’sze, niezależnie do kolejnodci, każda z wymienionych 
wyżej prac wnosi poprawki do wykonanej poprzednio. Praktyczniejsze 
jest jednak, jak wykazuje dodwiadczenie, uprzednie przeprov/adzenie 
rekonesansu, a dopiero po tym wykonywanie profili terenowych wybranej 
trasy linii radiov/ej. Ewentualne rozpoznanie nowych mlajso na rozwi­
janie stacji radioliniowych, wynikłych w trakcie profllov/anla terenu 
odcinków trasy, przeprowadza się już w toku samego rozwijania linii 
radiowej,

2,4* Wykonywanie profili odcinków przelotowych.

Profil teî enu przedstawia sobą wykreślany w odpowiedniej 
skali pionowej przekrój terenu wzdłuż linii łączącej miejsca rozmie­
szczenia dwóch sąsiednich stacji radioliniowych. Profil terenu jest 
zasadniczym dokumentem, v/edług którego ustala się przydatność 
miejsc na rozwinięcie stacji radioliniowych ze względu na jakość 
1 stabilność łączności.

Profile terenu odcinków przelotowych wykonuje się w zasadzie 
z mapy 1:100 000. V< szczególnych przypadkach jeśli mapy w tej skali 
nie dają wystarczającej dokładności lub jeśli nie można z ich pomocą
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uetalld ukształtowania terenu /zwłaezoaa stoków wzgórz 1 wznlesleii/, 
poszczególne łrogmenty odcinka trasy analizuje si? bardziej szcze­
gółowo na podstawie map w skali 1t50 000 lub 1 : 25 000.

Podczas wykonywania profili terenu naleńy przestrzegad następują­
cych zasad:

profile terenu powinny byó wykonywana dla warunków normalnej 
refrakcji fal radiowych /zastępczy proinleii kuli ziemskiej Rjj»8500km/|

- nie należy posługiwaó się gotowymi azablonami, wykresami ' 
lub wzorami matematycznymi nie uwzględniającymi zjawiska refrakojli

- profile terenu powinny byó wykonywane po odpowiednim doborze 
skali poziomej i pionoweji np, do praoy na mapie w skali 1:100 000 
najwygodniejsze są:
a/ skala odległoócl 1:100 000 /lcm « 1km/i 
b/ skala wysokości 1:1000 /lcm k 10ra/*

Do wykonywania profili terenu odcinków przelotowych mogą byó 
stosowane trzy sposoby:

1 sposób. Według łuku krzywizny Ziemi wykonywanego na podstawie 
odpowiednich wykresów lub gotowych ozeblonówi

2 sposób. Na specjalnych blankietach z naniesioną siatką łuku 
krzywizny Ziemi i uv/zględnloną refrakcją norraalnąi

3 sposób. Na linii prostej ze sprawdzeniem prześwitu według 
odpowiedniego szeblonu,

X._8jQo_ĝ b. Na mapie rysuje się linię prostą» łączącą punkty rozmleszoze» 
nla ataoji radioliniowych nr 1 i nr 2 /patrz rys.nr 21/ 1 określa się 
odległośó między nimi - d. Do tej linii przykłada się odpowiedniej 
wielkości arkusz papieru milimetrowego, na której Icreśll się linię 
AB /równoległą do linii na mapie/, a następnie w punktach A 1 B 
rysuje się dwie proste prostopadłe, na których odmierza się wysokość 
w skali lcm « I0ra, Posługując się wykresem przedstawionym na rysunku 
nr 22, na prostej AB rysuje się łuk Icrzywizny Icull ziemskiej, odpowia­
dającej długości d danego oddnka przelotowego. Wartości strzałki 
wypukłości hĵ  łuku krzywizny Ziemi określa się z wykresóv/ przedsta­
wionych na rys, nr 22 dla odległości d̂  ̂od końców odcinka /punktów A 
lub B/ róraych 0,5d; 0,4d} 0,3d{ 0,2d} 0,15d; 0,1d i 0,05d.
Znalezione punkty łuku krzyv/izny Ziemi łączy się linią krzywą. Tok 
wykonany łuk krzyv/izny kuli ziemskiej przyjmuje się za punkt odniesie­
nia, odpov/ladająoy wysokości nad poziomom morza najniżej położonego 
punktu na mapie dla danego odcinka przelotowego.
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Rys.nr 21. Przykład wyJconania profilu terenu ndclnka 
traay linii radiowej.

Rys.nr 22. Wykreny do określenia łuku krzywizny Iculi ziemokiej 
z uwzed^dnieniem refrakcji /R^=i8500kni/*

hj[mj»------------

StrzotHCL .w

...  -- - 1̂- -  ------- -̂----------

Rys.nr 2:), Szablon łuku krzywizny Iculi ziemskiej.
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Łuk krzĵ T̂ /izny Ziemi można v/ykreólid również za pomocą gotowego 
krzywika, v;ykónanego s materiału przeźroczystego, którego wzór 
przedstav/iono na rys. nr 23» Korzystanie z takiego krzyv;ilca znacznie 
upraszcza pracę, ICrzywik przykłada się do linii AB tak, aby Jego 
drodek pokrywał się ze órodkiem odcinka trasy, a linia krzywa łuku 
przechodziła przez punkty A i B, Następnie po obrzeżu krzywej 
parabolicznej kreóli się łuk krzyv,'izny Ziemi.

Na przygotowanym arkuszu parieru milimetrowego z narysowanym 
łukiera krzywizny Ziemi v/ykonuJe się profil terenu v/ następującej 
kolejności: wartośó poszczególnych wyniosłości terenowych odczytanych 
dla punktÓY/ przecięcia linii prostej st.1 - st,2 z warstwicami na 
mapie /patrz rys,nr 21/ przenosi się na arlcusz papieru milimetrowego»
Z każdego tak określonego punktu, do prostej AB wystawia się prosto­
padłą i na niej odkłada daną v;ysokośó w skali Icm = lOm z uwzględnienief 
krzywizny Ziemi /do wysokości warstwicy dodaje się wartośó strzałki 
łulcu krzyv7izny kuli zie'.iskiej/. 'Yyznaczone pur.kty wyniosłości tereno­
wych łączy się linią krzywą uwzględniającą wgłębienia i wypukłości 
między tymi punktami. Na \yykonany profri terenu nanosi się Jeszcze 
VI tej samej skali Irisy i wysokie budowle. Y/ punktach A i B odpowiada­
jących miejscu rozwijania stacji radioliniowych nanosi się we właści­
wej skali wysokości masztów antenowych, a ich wierzchołki łączy się 
linią prostą. W ten sposób otrzy:naJe się pełny profil danego odcinka 
przelotowego trasy radioliniowej.

2 sposób. Profil odcinka terenu wykonuje się na specjalnych
blankietach z naniesioną siatką łuku krzywizny Ziemi i uwzględniającą 
wpływ refrakcji normalnej, V/zór takiego blankietu Jest przedstawiony 
w podręcznilcu łącznościowca, częśó XVII. "Wybrane zagadnienia techni­
czne 1 organizacyjno-eksploatacyjne linii radiowych".

Y/ykonanie profilu odcinka (przelotowego na specjalnym blankiecie 
odb̂ af/a się w niżej opisanej kolejności.

Przewidziane do rozv;iJanin stacji radioliniowych punktj’’ na mapie 
łączy się linią prostą. Określa się odległości między tymi punktami 
1 warstwice o najmniejszej v/ysokości bezv/zględnej, którą można 
będzie przyjąó za linię odniesienia do obliczania wysokości pozosta­
łych warstwie. Na dolnym brzegu blankietu nanosi się symetrycznie 
w stosunlcu do środkowej linii pionowej odległośó między stacjami
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w odpov/iodni©j skali. Ta linia siatki krzywizny Ziemi na blankiecie, 
ktdra będzie koiicarni opiorad się na naniesionej odległości między 
stacjami, stanowić będzie .łuk krzyv/izny kuli ziomiskisj dla danego 
odcinka trasy. Ten łuk należy przyjąć za linię odniesienia do 
pozostałych y/ysokoćci. Odpowiednio do przyjętych skali odległości 
i wysokości wpisuje się przy liniach prostopadłych do podstawy i 
liniach krzywizny Ziemi odpowiednie Wartości odległości i wysokości. 
Dalej wykonywanie profilu terenu niczym nie różni się od pierwszego 
sposobu.

Po zakoiiozeniu wykreślania profilu na odwrotnej stroni© blankietu 
należy zapisać nomenklaturę mapy, na której wykonano profile, długość 
odcinka przelotowego i współrzędne topograficzne punktów na mapie, 
przewidzianych do rozwijania stacji radioliniowych,

}  spo.sćb. Przy poprzednich obydv/u sposobach profil trasy wykonuje się 
na łuku krzywizny Ziemi, a anteny staoji radiolinlowyoh łączy alę 
linią ptost . W trzecim sposobie postępuje się na odwrót» wysokości 
poszczególnych punktów trasy i przedmiotów terenowych określa się 
z mapy jak poprzednio, lecz nanos:̂  na papier milimetrowy nie w sto- 
Bun.u do łuku Ziemi, a w stosunku do linii prostej, łączącej punkty 
ustawienia staoji. Górne punkty masztów antenowych łąozy się łukiem 
krzywizny Ziemi /z uwzględnieniem refrakcji/ tak, oby strzałka łuku 
skierowana była w kierunku linii krzyv/ej łączącej punkty wynioałośoi 
terenowych, Do tego celu muszą byó wykonane szablony odpowiednio
do ilości przyjmowanych skal poziomych i pionowych dla profilu terenu.

Ten sposób profilowania terenu jest prostrzy niż pierwszy, gdyż 
łatwiej jest obliczaó odpowiednie wysokości pionowe na papierze mili­
metrowym przy danej skali. Tak wykonany profil jest wystarczający do 
oceny wielkości rzeczywistego prześwitu H na danym odcinku trasy.

Wykonanie profili terenowych musi byś szczególnie dokładne 
i staranne, gdyż wszelkie omyłki prov/adzą do błędnego zaprojektowania 
trasy.
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jMlfiMfllo. trM y  linii rtdlowa.i.

Istot« oblloeani« trasy linii radlowtj, seotewionoj « polowyoh 
staoji radlOllnlowyoh, jeat naatąpująeai uwBgl^dnitJąe Bałotono 
wymacania, oo do stosunku sygnału do BBuadw dla danej linii radiowej 
okredla si^ dopusBoaalną wartodd wspdłoBynnlko osłabienia profilom 
terenu /Vp dla każdego odcinka praelotowego. Z kolei na 
podstawie wykreślonego profilu odcinka terenu 1 jego paramotrdw 
georaetryoenyoh określa elf rBeoaywiatą wartośd wepdłoaynnlka eołabie« 
nia profilem terenu /Vp/* Nastfpnie pordwnuje alf rBeogywlat« wepdł» 
oaynnlki osłabienia /Vp/ na pesBOBogdlnyoh odoinkaoh traay linii 
radiowej t wartościami dopuBBOBalnyml wepdłoaynnlka osłabienia 
%  dop*̂ * Odolnek praelotowy bfdaie wybrany prawidłowo, jeżeli 
wartość beawaglfdna rEeożywlotego wepdłoayTmlka oełabiehla profilem 
terenu, określonego według geometryoanyoh paramotrdw tego odoinka i 
wyrażona w decybelach, jest mnlejsaa /lub rdwna/ od beawsglfdnoj 
wartości dopusEozalnego wipdłoaynnlka 'osłabienia, tsn.i

/Vp/as; /Vp dop/
Na podstawie określonyoh dla posBoaegdlnyoh odolnkdw wielkości 

ocenia elf lińlf radiową jako całość.
Obliczając trasf linii radiowej należy wykonać nastfpująoe 

czynnościj
1. Wyznaczyć geometryczne parametry odcinków przelotowych.
2» Ocenić odcinki przelotowe ze wzglfdu na wielkość prześwitu,
3. Określić dopuszczalną wartośd współczynnika osłabienia profilem 

terenu /Y^ ¿pp/ w decybelach dla każdego odoinka przelotowego,
4. Określić rzeczywistą wartość współczynnika osłabienia profilem 

terenu /Y^/, w decybelach dla każdego odoinka przelotowego,
5. Porównać otrzymane wartości rzeozywlotego współczynnika osłabienia 

/Y^/ z wartościami dcpuozczalnyml dla danych odcinków /Y / 
oraz przeprowadzić eoenę poszczególnych odcinków 1 oołej^llnil 
radlov.ej.

2.5.1. Wyiinaczenie geometrycznych parametrów odcinka przelotowego,

Pnrainctry geometryczne odcinka przelotowego, niezbędne do 
dćłlsryo)i obliczeń, wyznnoza się na podstawie wykreślonego profilu 
dnnego odcinka.
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Do paramebrc5vi/ tych należą: 
d - dłuc;odi5 odcinka pr2elotov/ogo w kilometrach} 
d^- odległodd pir.ecskody od najbllżcsej stacji radioliniowej 

w kilometrach; ^
1L -  wapdłreędna względna położenia przeszkody i* f

H - rzeczjws/lsty przedwit /zasłonięcie/ w metrach; 
krytyczny przedwlt w metrach;

a - promleii krzywizny przeszkody.
Przykład wyznaczenia geometrycznych parametrdv/ przedstawiono

na rys. .nr 24 a 1 b.

«V

TTo =

Rys.nr 24. V/yznaczanle geometrycznych parametrów odcinka 
trasy linii radiov/ej.

Przedwtt krytyczny Ho można obl.lczyd ze wzoru
A T /I-ty /patrz rozdział 1/ lub określić z wykresów

dln poszczególnych stacji radioliniowych - rys,25»26,27.



Ryo.ni' 26. V/yl:reay cio okreálonla jinredwltu krytycznego /Ho/ 
Gtao.ii R-409M1
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Rye.nr 21, Wykresy do okredlania preedwltu krytycmego /Ho/
SuciCji iv-«404*

Brornień krzywizny przeszkody można okreiilld za pomocą rodziny 
krzywych aproksymująoych - rys,nr 28.

.. / * .r'.Kf” .i 4 ■ *
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2.5«2, Ocena odcinków prKelotowyoh Ee waględu na wlelko^id 
praedwitu.

Po wykreśleniu profili odclnkdw i wyenacaenlu geometrycznych 
paramebrdy/ należy uotallć, ozy na danych odcinkach mamy do czynienia 
z trasą odsłoniętą no wpdł zasłoniętą /H<Ho 1 H>0/,
czy też zasłoniętą /H<0/.

W v/arunkaoh pniowych częt:te aą wypadki, kiedy czas na planowanie 
1 rozwijanie linii radiowych jest ograniczony i nie ma możllwodoi 
przeprowadzenia dokładnych obliczeń tej linii* Poza tym często 
odcinki przelotowe mają nieskomplikowaną konfigurację profilu terenu 
i można ooenld ich przydatnodd na podstawie wlelkodcl prześwitu 
/przesłonięcia/ trasy bez przeprov/adzanla obliczeń. W wielu przy­
padkach tras na wpdł zasłoniętych lub zasłoniętych można przyjąd 
pewną wlelkodd prześwitu /przesłonięcia/, przy której współczynnik 
osłabienia fal radiowych nie przekroczy swojej dopuszczalnej 
wartości. Prześwit taki nazywa się minimalnie dopuszczalnym i 
oznacza przez Najprościej jest v,.:redlld zależnodd takiego
minimalnego prześwitu H . /maksymalnego przesłonięcia H ł  odui.Lii ^  IUCIa
parametrów geometrycznych /d,T,a/ dla odcinków przelotowych posiada­
jących jedną przeszkodę* Należą do nich przede wszystkim odcinki w 
terenie równinnym, których profil eproksyrauje się powleraolinią 
sferyczną o proi,iieniu a »-Rjj « 8500km, a także odcinki posiadające 
jedną przeszkodę klinową o promieniu a « 100km,

Ocenę taką przeprowadza się przez poróvmanie rzeczywistego 
prześwitu /zasłonięcia/ nad daną przeszkodą z wartością minimalnie 
dopuszczalną dla danej długości projektowanej linii.
Dopuszczalny prześwit odczytuje się z gotowych tabel lub
wykresów - tabela nr 3.
Dane te są opracowane przy założeniu, że linia radiowa jest 
budowana na całą swoją długość, określaną w taktyozno-technlcznych 
danych.
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Odcinek przelotowy odsłonięty /H^Ho/ z punktu v/idzenia 
propagacji fal jest najlepszy, lecz pod jednym warunkiem - jeżeli 
w punlccie odbioru nie występują fale odbite od równinnych odcinków 
terenu. Dlatego przy ocenie takich profili należy na nich uwydatnlaó 
takie odcinki terenu, o długości nie mniejszej niż 4km, na których 
mogą występować odbicia fal /woda, łąka. ugór Itp./. Następnie 
należy określić współrzędną względną f% J środka odcinka odbicia 
fal oraz wielkość prześv/ltu rzeczyv;istego w tym punkcie,

W celu zapewnlenią stabilnej i dobrej jakości łączności na 
takim odcinku niezbędnym jest, aby wartość prześwitu rzeoz3rwlatego 
nad centralnym punktem odbicia fal nie przekraczała pewnej maksy­
malnie dopuszczalnej wielkości Wartość takiego maksymalnie
dopuszczalnego prześwitu można określić na podstawie wykresów 
przedstawionych na rys, nr 29. Gdy prześwit rzeczywisty jest większy 
od dopuszczalnego, wówczas należy nieznacznie przesunąć stację 
w terenie lub obniżyć maszt antenowy aby uzyskać zmniejszenie

Jeżeli odcinki przelotowe posiadają dwie i więcej przeszkód 
oraz różne kształty 1 położenie w stosunku do anten, wówczas 

* decyzja o dopuszczeniu tych odcinków do pracy w linii radiowej może 
być podjęta dopiero po dokonaniu pełnych obliczeń linii radiowej.



-

2*5»3» Określenie 'dopuszczalnej v/artodcl wspćlozyrunika osłabienia 
profilem terenu.

Wortośd clopuozoKalnogo współczynnika oolabienia profilom terenu 
/Vp określamy na podstawie specjalnych wykresów, zawartych
w instrukcjach stacji radioliniowych. Wartodó dopuszożalnego 
współczynnika osłabienia zależy od .ozęstotliv/ośoi praoy, długości 
odcinka przelotov;ogo i liczby odcinków przelotowych występujących 
na danej trasie.

Na rysunkoch nr 30-35 przedstav/.1 ono wykresy zależności dopu- 
ozczalnego współczynnika osłabienia dla stacji rodlollniowyoh 
R-405Z, R-/I09M1 i R-404,
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Rys.nr 30. Nomogram do wyznaczania v;artości dopuszczalnego 
współczynnika osłabienia trasy R-405Z.
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Rys.nr 53. Dopuszcjsalne wartości współcz;yTinika osłabienia dla 
podzalcresu "C” stacji R-409M1 przy pracy w układzie 
-s2edciokanałowym,
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Rys.nr 34. Ropuss^cżalne wartodci współczynnika osłabienia dla 

podzakresu ”C" stacji R~409I'I1 przy pracy w układzie
dwurias tokanałowyra,
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Pys.nr 35« V.y--rosy do okreólaria dopuszczalnej wartości 
v,spólczvnnika OG]:abienia dla stacji R-404.



2.5»^* Okredlonie rzeozyv/l oto j wartości v/e pół czynnika osłalDienla 
profil cni terenu.

Podczao określania rzeczywistej wartości współczynnika osła- 
bJenia dla odcinków' przelotowych trasy linii rodiov/ej mogą wyetąpld 
cztery przypadki profili terenu,

Pierv/ssy nr syna dek /r.ya.nr 36/. Osłabienie energii fal radiowych 
na zasłoni(jtych 1 no wpół zasłoni<gtych odcinkach przelotowych z 
jedną przeszkodą.

Rys.nr 36, Wyznaczenie r̂ icoinetrycznych porometróv/ odciaika 
trasy z jedną przeszkodą.

Ton przypadek odpowiada odcinkowi przelotowemu, posiadającemu 
jedną przeszkody w kształcie kopca, wyuokośó której nad powierzchnią 
sferyczną otaczającej przostraerii jest nie mniejsza od prześwitu 
krytycznego Ho, RzeczyzYioty współczynnik osłabienia, dla tefeo 
przypadli określa siy za poinooą v/ykresów przedetawionyoh na 
rys.nr 37 dla stacji R-40‘3", rys,nr 3B dla stacji R-409M1, rys,nr 39 
dla stacji R-404,

Dj’ur:i nrzypadek /rys,nr 10/, Osłabienie energii fal radlov/ych 
na zacłonlytych odcin3<ach z jedną pr/:osi'.kodcą, której v/yookośd 
nad powierzchnią jest mniejsza od Ho.
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Ryfj.nr 40. V/yznacBanle geometrycznych porametr<5w odcinka 
traoy z Jedną przeozkodą,

W tym przypadloi nie tylko przeczkoda, ale rdwnJ eż i koilcowe 
odcinki powierzchni sferycznej /przed i za przeozkodą/ powodują 
osłabienie energii fal radiowych gdyi: znajdują alę w pierwszej 
strefie Frennela. Podczas okredlunia v/apułozynnlka osłabienia 
należy uwzglijdnid dwie możllwodcli
a/ prześwity H'i H''nad punktami p^Eeclęcla krzywych aproksyma­
cyjnych i Bp Dą mnlejnze niż elektywne wysokodcl zawieszenia 
anten nad krzywą /powierzchnia oefryczna/ tzn. ir'<h-j 1 II"<h . 
W tym przjfpadku wopdłczyrin.l]c osłabiania okredla się ze v/zorus

V'+ V
& ' 0

gdzie; - współczynnik osłabienia nu przeszkodzie, okrodlany
z wykresów na rys.nr 37 lub 38 albo 39 dle nasl.ęj)ujących 
parametrów geometrycznych profili terenu; 

d.II i>b X - u = a d := d̂

V - wsj^ółczynnlk osłabienia,  uwzględniający wpływ lęwego
odcinka przelotowego, okrcólany z v;ykresów nu rys.nr 37, 
38 lub 39 dla następuJrąoych parametrów geometrycznych 
profilu terenu:

II =5 n'j X  = 0,3; u - api d Pd
V - /v*i’półcrynnlk onłablenio, uv;zględnlaJący vą.)ły\v prawego

odcinka prze!otov.e'o oki’eól''n,y z '.vykz'Oi:;ów na rys.jir 7̂,
. lub dlo niiH + ępu Jącycli [larametrów;
II -  H"; T “ 0, ' i  a .  .-i,, a =. M "
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b/ prz(»dv/j.ty H'l H " D ą  więkaz'« niż efektywne wysokości zawieszenia 
anten, tzn. i W tym wypadku wspdłczynnik osłabienia
okredla oią ze wzoru:

V =: + Y ' + '7 ' * 11*^3P y
Y/apółczynnik osłabienia V okredla się identycznie Jak w punkcie 

a. Dla określenia wspdłozynniko osłabienia na lewym końcu odcinka 
przelotowego V"należy na podstav;ie wykreślonego profilu terenu 
v;yznaczyś geometryczne parametry d', H' i a następnie z wykresów 
pomocniczych /rys.nr 41/ znależó wartośó V'Jako funkcję odległości 
d', iloczynu H'x i numeru fali roboczej» Y/spółczynnik osłabienia 

znajduje się w analogiczny sposób.

'•« ' •« '4f ï n r » n w j
Rys.nr 41* V/ykreey pomocnicze do wyznaczania współczynnika 

osłabienia ńa odcińku R-409 z Jedną przeszkodą.

Trzeci przypadek /rys,nr 43/« Osłabienie energii fal radiowych 
na zasionlętych 1 na wpół zasłoniętych odcinkach przelotowych 
z kilkoma przeszkodami.

Współczynnik osłabienia dla takich odcinków rozpatrujemy Jako 
sumę wsnółczynnlków osłabienia dla każdej przeszkody oddzielnie na 
podstawie wylrresów z rys, nr 37,30 lub 39.

Przeszkody I 1 II /rys,nr A?.a/ należy rozpatrywać oddzielnie, 
Jeżeli 2 0^ wierzchołka szerszej przeszkody /a^ >  ag/ do punktu 
przecięcia clę linii aproksyinujących te przeszkody spełnia zależność:

Wielkość^wyrażoną w kilometrach można obliczyć ze wzoru:

‘iO L , X
Tlub odczytać:

- dla odcinkóv/ R-409M1 s v/ykresu przedstawionego na rys,nr 43J
- dla odcinków R-404 z tabeli nr 4.
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Rys,nr 42. Wyznaczanie georaetrycznych parametrów odcinka trasy 
z dwoma przeszkodami.

Jeżeli 2 ^  r  przeszkody należy rozpatrjavaó łącznie, tzn. 
jako jedną przeszkodę równoważną o okreólonych parajnetrach geome­
trycznych H, a,

Jeżeli na profilu terenu odcinka przelotowego występują dwie 
lub więcej przeszkód, to podczas olu-eólania przeówitu należy 
rozróżniaó trzy nrzypadki:
a/ linia bezpośredniej widoczności anten przechodzi powyżej <obu 
przeszkód terenov;ych. W tym wypadku prześwit i H2 określa się 
od vvlerzchołkuv/ tych przeszkód do linii bezpośredniej widocznoś('.l 
anten /rys.nr 42a/,
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b/ linia bezpośredniej widoczności przecina jedną z przeszkód. 
Przesłonięcie /-H/ tej przeszkody określa się od linii bezpośredniej 
widoczności do wierzchołka tej przeszkody, a prześwit /H/ dla 
pozostałych przeszkód określa się od linii prostej łączącej bliższą 
antenę z wierzchołkiem najwyższej przeszkody /rys,nr 42b/, »

c/ linia bezpośredniej v/idoczności przecina kilka przeszkód, W tym 
wypadlai wielkość przesłonięcia dla każdej z przeszkód określa się 
od wierzchołka danej przeszkody do linii łączącej antenę z wierzchoł­
kiem następnej przeszkody /rys.nr 42c/.

Rys,nr 43. Wykresy do wyznaczania parametru pomocniczego A  
dla odcinków R-409M1. (

7 .
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ł '
Wielko^d parametru pomocnic z ego|3 dla odcinków 
przelotowych R-.404

Tahela nr 4 .

Czwarty przypadek /rye.nr 44/. Osłahienle energii fal na odsło­
niętych odcinkach przelotowych.

Osłabienie energii fal radiowych na takich odcinkach nie wystę­
puje, jeżeli do punktu odbiorczego nie docierają fale odbite od 
płaskich odcinków terenu, tzn, V 0,p

W praktyce obliczenie odsłoniętych odcinków przelotowych stacji 
R~405Z i R-409M1 sprowadza się do olcreólenia, na danym profilu 
terenu płaszczyzn, od których możli\ jest odbicie fal radiowych; 
Następnie przez zmianę wysokości zav/ieszenia anten i umiejscowienia 
stacji radioliniowych należy dążyó do tego, aby prześwit nad punktem 
możliwych odbió /H^/ był nie większy niż 1,75H^, tzn, powinien byó 
spełniony warunek; ^  1»73H^, wówczas dla takich odcinlców
przelotowych raożn:s--'tyi^r^ąr,"^f^ =: O. ?/artoóó należy określać 
z wykresów przedstawionych na rys, nr 25 lub 26,

Obliczenia odsłoniętych odcinków przelotowych stacji R-4 0 4  
sprowadza się do określenia na danym profilu terenu płaszczyzn o 
długości nie mniejszej niż 4kra, na których mogą v/ystępowaó odbicia 
fal /woda, łfjka, ugór Itp/, Następnie należy określić współrzędną 
względną K i  środka odbicia fal oraz v/ielkoaó prześwitu rzeczy­
wistego /H/ nad punktem odbicia /rys.nr 44/. Vii'spółrzędną względną 
K i  oblicza się ze wzoru:
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Rys.nr 44. Przykładowy profil do określania punktu odbicia 
na odcinku trasy R-404,

Jeżeli wartość prześwitu rzeczywistego /H/ nad punktem odbicia 
fal nie przekracza maksymalnie dopuszczalnej wielkości \  ^ d 
/określonego z wykresu na rys.nr 2^/, to można przyjąć, ż e \  °»'o#

Jeżeli prześwit rzeczywisty /H/ jest wlijkezy od dopuszczalnego 
d o p j  wówczas należy określić rzeczywistą wartość współczyn­

nika osłabienia / Y ^ /  z wykresów przedstawionych na rys,nr 45, po 
uprzednim ustaleniu parametrów d, H, współczynnika odbicia 
/^ / powierzchni odbijającej, W wypadku gdy długość odcinka jest 

20km należy wyznaczyć jeszcze prześwit względny 
ô, T' fali, Wartości h^ naniesiona~»ą na osi
odciętych górnego wykresu. W tym wypadku wartość Y^ określa się 
tylko z górnego wykresu w zależności od wielkośoi prześwitu 
względnego h^ w punkcie odbicia.

Dla zakresu roboczego stacji R-404 wartość współczynnika 
odbicia^ podano w tabeli nr 5,

Tabela nr 5,

Charakter powierzchni odbijającej ?
Powierzchnia wody i zasolonych mokradeł 0,9 - 0,95
łąki, rozlewiska, mokradła 0,8 - 0,9
Średnio pofałdowana gleba uprawna 0.5 -~o,y
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2,5.5» Ocena poszczególnych odcinków trasy i linii radiov/ej 
jako caloóci.

Dla oceny każdego odcinka trasy należy porównać otrzymaną 
wartoóć rzeczyv/istego współczynnika osłahienia A p /  z dopuszczalną 
wartością osłabienia fal /Vp / danego odcinka trasy.

Jeżeli v/artodó bezv.'zgl*dna rzeczywistego v/spółczynnika 
osłabienia jest mniejsza /lub róvma/ od bezwzględnej wartości 
dopuszczalnego współcz;^Tinika osłabienia, tzn, /Vp/^ /Vp /, 
to na] eż;, uznaó, że dany odcinek trasy jest dobry.

Jeżeli na któryi:ilrolwiek odcinku przelotowym v/artośó bczr/zględna 
rzecZ5’Vylstego współczynnika osłabienia będzie większa od wartości • 
bezwzględnej dopuszczalnegowspółczjainlka osłabienia, to dany 
odcinek należy zamienld na bardziej korzystny z osłabieniem energii 
fal radiowych 'nnlojszym od dopuszczalnego, Gd;rby wybór innego 
odcinka był utrudniony, to należy przoprowadzió ocenę całej llnlJ 
radJov/ej, tzn. sprawdzić, czy nie wystąpi kompensacja wzmożonego 
tłumienia fal danego odcinka trasy przez pewną "rezerwę” tłumiemio- 
ścl, występujących na innych "jlżejszych" odcinkach trasy.

Dokonując obliczeń poszczególnych odcinków trasy należy 
sporządzló tuhelkę pomocniczą /tabela nr 6/, do której wpisuje się 
długości odclnbów przelotov;ych /d/, najwyższe numery fal roboczych 
/^^max/ wyniki obliczeń wartości dopuszczalnych /Vp / i
rzecz^jW/istych /Vp/ współczynników osłabienia dla poszc3ególn3'’ch 
odcinbów przelotowych. Wjąiełnlona tabelka posłuży do oceny całej 
linii radiowej.

Tabela ni' 6,

Ilr odcinka 
przclo towego 1 2 1 3 4 5 itd.

d /lqn/ 40 30
Ninax 151B -133B
V /dh / -29,5 -27
V /dB/ P -•26 -22
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2.6* Wyznaczanie ązymutdw dla poeaozegdlnyoh staoji radio­
liniowych.

Czas nawiązywania łącznodoi i zeatrajania całej linii 
radiowej w znacznym stopniu zależy od dokładnego zorientowania anten 
między poszczególnymi stacjami. Jest to szczególnie ważne dla 
linii radiowych pracujących w zakresie fal decymetrowych, gdzie 
kierunkowoóó promieniowania amtenjest znaczna.

Orientowanie anten na korespondenta przeprowadza się już w 
czasie rozwijania stacji radioliniowej. Orientowanie to odbywa 
się za pomocą busolJL na podstawie wyznaczonych azymutów magnety­
cznych dla poszczególnych stacji radioliniowych. Azymuty te okreóla 
się w czasie planowania łącznoóol na podstawie mapy topograficznej.

Określając na mapie kierunki /kąty położenia/ z danego punktu 
na punkty rozmieszczenia sąsiednich stacji radioliniowych korzysta 
się zwykle z pionowych linii siatki kilometrowej, względem których 
łatwo i szybko można zmierzyć /nanieść/ azymut topograficzny.
W terenie zaś kierunki te /kąty/ oki jóla się za pomocą busoli tj.‘ 
jako azymuty magnetyczne, których nie da się zmierzyć bezpośrednio 
na mapie, ponieważ nie ma na niej zaznaczonego południka magnety­
cznego.

Jak wiadomo z topografii, kierunki linii pionowych siatki 
współrzędnych nie pokrywają się z kierunkami południków geografi­
cznych /tworzą z nimi kąt zwany zbieżnością południków/, a te 
z kolei nie pokrywają się z południkiem magnetycznym /tworzą z nim 
kątzwany zboczeniem magnetycznym/,Z powyższego wynika, ża i pio­
nowe linie siatki kilometrowej nie pokrywają się z kierunkiem po­
łudnika magnetycznego /tworzą z nim kąt A, zwany uchyleniem magne­
tycznym/. Oprócz tego, zboczenie magnetyczne w różnych punktach 
kuli ziemskiej jest różne 1 składa się z kątów zbieżności południ­
ków 1 zboczenia magnetycznego

A  “  ( ±
Aby więc dokładnie określić azymut magnetyczny dla anten stacji 

radioliniowych należy do określonego z mapy azymutu topograficznego 
/T/ wileść poprawkę o wartości uchylenia magnetycznego / A  /• 
Wartość uchylenia magnetycznego i jego składov/ych umieszcza się pod 
południową ramką każdego arlcusza mapy w formie objaśnienia z odpo­
wiednim szkicem i v/artośclaanl liczbowymi.
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Jcf51i na inap.lG podano, że uch,ylGnie magnetyczne jest 
v/nc1iodnie /+/, to poprankr^ należy odjąd od azymutu topograficznego, 
jedli zad zachodnio /-/ - to należy dodad.
Ogdlny Y.zdr na przeliczenie \vyglq,da więc następująco:

i: = T - / i A /
Sposób okroólonić) azymutów topograficznego i magnetycznego 

z uv;zględnicnj ern pjoprawek, pogIądov/o przedstawiono na ryo.nr 46 
/dla wschodniego uchylenia magnetycznego/. Jak łatwo zauważyd, 
azymuty dla obu współpracujących ze sobą stacji radioliniowych 
różnią się zawsze o 180°,

Rys,nr <1G, ■ Określanie asyinutu topograricznego 1 magnetycznego
nn mnpie,

?.7. Rober fol roboczych, ‘

’’('ażnyiii zć^gadnienicm w czasie planov/anla i eksploatacji linii 
radiov,ycb h jcot prawidłowy dobór częstotliwości roboczych do 
urządzeó nadawozycli i odbiorczych zapewniających kompatybilną ich 
pracę w ramoch całego cysto'U łączności.

Kompatybilny dobór częstotliwości pinacy polega na taJcim ich 
wyborze? dla poszczególnych urządzeń, aby nie występowały zakłócenlei 
pracy odbioDiików przez nadajniki tej samej stacji, jak i nadajniki 
innycli stacji radi oliniowycli oraz limo urządzenia promieniujące 
energię elektromagnetyczną /nadajniki radi.o-we, radiotelefoniczne, 
t lewicyjne .1 tp/, Itrzy doborze częstotliwości należy rozpatrywad
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kompatybilno« aarówno w atrofia aoloklaj jak i w atrofia bllaklej.
rroblemotyka .dotyouąoa doboru fal robooajoh praadatawlona jaat 

w matorlalaoh K W Ł  pt.i "Zaoady planowania roidalału o?,,ototllv/o«l 
radlollnlowyoh 7. uwagi,dnlenlera kompatybllnoiol olektroffiegnatyoanoj»
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