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1. Wr”BOIWOSCI ?ROPAG/\CJI F/It RAPIOLIHIOV/YOH.

Srodki *goznodci radioliniowej pracujg w aakreeie fal
metrowych /30 - SOOMEiz, 10 - 1ra/ i fal decymetrowych /500 - 3000MH*,
100 - 10om/, W V/ojslau Polskim wykorzystywane ea horyzontowe
stacje radioliniowe: , i

- taktyczne /R-405Z, R-403tT, R-405PT-1/ praoujgoa W zakreele
metrowym 60 - 69,9751"2iz i decymetrowym 390 - 420MHz]|

¢ operacyjno-taktyczne /R-409M/ praoujgoe w zakresie metrowym
’1 decymetrowym 60 - 480f.aiz|

- operacyjne /R-404/ praoujgoe w zakresie fal decymetrowych
1550 - 2000i.IHz. n

Charaliteryotyczng cechg rozchodzenia sie tych fal jest
ograniosenle ich zasiegu do bezpodrednlej wldooznodoi, ktdry jest
uwarunkowany tdumieniem fali w wolnej przestrzeni /idealnej prdAni/#
Zasieg t a nazywamy zasiegiem optycznym /d/* Zalezy on od
promienia Ziemi 1 wysokodoi umieszczenia anten /rys#nr I/#

Rys.nr 1, Zasigg optyczny:
a/ miedzy antenamij b/ miedzy anteng a horyzontem
/horyzont geometryczny/

Wielkodd zasiegu optycznego mozna wyrazld wzorem:
d = v+
gdzie: R - promicil Ziemi V kny}
N A2 idaodd umienzezenia anten w km.



Natomiast odlogioad antony od horyzontu wyraza siF waorwni

«h “ \/2R < h~ [iaij
Podstawiajgc wartoad R*«6370lan i praoliOBaJgo tak* aby
wyaokoad umlesBozenia anten wyrazid w metrach» otraymaay wzdr
na zasieg optyoznyi

d “ 3,75 //h" / hﬂ
gdziel g 1 hg - wysokodd umieszoBenia anten w m*

W warunkach rzeczywistych +goznodoi radioliniowej, przestrzenne
fale radiowe rozchodzac sie od antony nadawczej dc odbiorczej,
umieszczonych na niewielkich wysokodolaoh nad ziemig, napotykaja
na swej drodze atmosfere /a wkadolwle JeJ dolng ozedd - troposfere/
1 powierzchnie ziemi, wraz ze znajdujacymi sie na niej obiektami
naturalnymi 1 sztucznymi.

Wptyw atmosfery na fale radiowe ujawnia sie poprzez zjawiekht
pochdaniania /absorpcji/ energii, rozpraszania /dyspersji/ 1
zatamania /refrakcji/.

Wptyw powierzchni ziemi 1 przedmiotdw na niej znajdujacych sie
na propagacje fal ujawnia sie poprzez zjawiskai ugiecia /dyfrakcji/,
rozpraszania /dyspersji/ i pochtonicmia /abaorpoji/,

— Wlolkodd wpdywu tych zjawiok na natezenie pola elektrycznego
w punkcie odbioru okredla oie wspotczynnikiera ostabienia oygnatu
/i

gdzlei E - notezenie pola eloktryoznego w warunkach
rzeczywistych}

- natezenie pola elektrycznego w wolnej przeotrzenl,

Wopd+czynnik oo#nblonia wskazuje wieo Jak zmienia sie natezenie
pola elektrycznego w punkolo odbioru przy propagacji fal w
worunkaoh rzeczyv/lotych w poréwnaniu z natezeniom pola eloktry-
oznego w wolnej przestrzeni. Poniewaz wymienione wyzej zjawiska
moja wptyw tdhumigcy, to natezenie pola elektrycznego w warunkach
rzeczywistych Jest zazwyczaj mnlejoze od natezenia pola w wolnej
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przeotrzeni, a wiec i y/spddczynnidc oatabienla bedzie z reguty
mnlejozy od Jednodoi* -

Jezeli wspétczynnik ostabienia bedzie okredlany w deoybelaohf
to przyjmuje on wartodoi ujemne gdy YkC1 lub dodatnie gdy v~1»
Wynika to z zaleznodoii

VvV * 20log V = 20log 1™ « 201log E - 20log TdBj

\V/ ten sposob”™ im wieksze jest ostabienie pola na odcinku trany linii
radiowej w poréwnaniu z polem wolnej przootrzonl, tym wop6+ozynnik
ostabienia v/yrazony w decybelach bedzie miat wieksza ujemng wortodd*

V/spétczynnlk ostabienia przedstawia sie najozedoiej w pootaoi
dwéch sktadowych! oktadowej Vp. uzaleznionej od v/yookodoi siawie«
ozeniag anten i ostabiajacego v/pkywu pov/iorzohni kuli ziemskiej
/profilu/ na natezenie pola elektrycznego przy tzw, atmosferze
standardowej oraz oktadowej v charakteryzujacej zaniki pola
w ozaoie i uzaleznionej od zmian warunkéw meteorologicznych na
trasie, Viobeo tego:

vV o= V.

lub w decybelach vV o= vp

Pochtanianie energii fal w trepooforze jest ghdv/nym czynnikiem

i
thumienia fal radiov/yc}i i1 jest spowodowaiiG wprawianiem w ruchy
oscylacyjne oza.-.tnczok gazéw, kursu i pary wodnej =znajdujq.oyc}i nle
w troposforze, przez co czes¢ energii olektroinagnetyoznoj zamienia
sie na ciepto, Stanieli poclilanionis energii fal zatozy od ich
dfugosci 1 praktycznie przy”™” 75am pochtanianie jest tak niewielkie,
z0 w obliczeniach linii radiowych mozo byé pornirrlte.

Rozproszonio fal w troposforzo j(int wynikiem istnienia w niej
niejednorodnej struktury, to jest Istnionln wielu warstw roézniacych
nie wartosciag toinpora.tury, wilgotnosci 1 cis$nionio oraz posiada-
jJacych roézno wipdkcz ~-jTiniki zatamania, Pale radiowe napotykajac nn
owej drodze tcalato n.i,ejednorodnosci ulegaja rozproof.oniu, w wyniku
czego tracg czes¢ owej energil na zasadniczym kierunku rozchodzenia
sie, "wphlyw rozpraszania energii fal iirsez powtoke gnzov/a Ziemi
uwydatnia sie dopiero przy dl.ugoiici fal ponizej b5cra,

Zmiany cisnienia, temperatury i wilgotnosci povdotrza w funkcji
wysokosci powodujg zmiany wspodczynnika zatamania, wolcutek czego
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2 ryounlcu wldad, Zze o aaeiegu fali refrakcyjnej decyduje
réwniez kat<”~, pod ktdrym fala jest v/ypromioniov/ima,

tifokt normalnej refrakcji troposferyo™noj mozna wyobrazid
sobie w ton apoadb,” ze fale rozchodzag sie prootollInlowo» a,promien
kuli ziemulciuj ulojfja zwltjknzeniu /ryo.nr 4/»

Rys*nr 4. Zasieg radiowy na skutek refrakcji tropasferycznej,

Y teorii propagacji fal UKF wprov/adza ole wdwozas pojecie
zastepczego /rdwnov/aznego/ promienia Ziemi /R™N/.

Promien zastepczy Ziomi /R™/ jest to promien fikcyjny kuli
ziemskiej /o.ya,nr 4b/, na ktorej zasieg fali rozchodzacej sie
prostoliniowo jest rowny zasiegowi fali ulegajacej refrakcji
tropoeferycznej nad powierzchnia rzcozyv/istej kuli ziemskiej.
Dla atmosfery normalnej /ctandardov;ej/ wynosi om

R_Z. s 4/5R « 4/3 * 6370 « 8500km

Na skutek zjawiska refrakcji troposferyoznej zasieg radiowy
praktycznie jest wiekszy od zasiegu optycznego i wyraza sie wzorami

gdziel Rg - promien zastepczy Ziemi w kigj

i hg - v/ysoko6d umieszczenia anten w kra,

i
Podstawiajgc wartodd R™ « 8500km i przeliczajac tak, aby wysokodd

"umieazozenia anten v/yrazid w metrach, otrzymamy wzdr na zasieg
radiowy:,
- 4,12 //hlj” +ine/ [im ]

gdzlei h™ 1 hg - wysokodéd umieszczenia anten w m.
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V wypadlm «yctepowania ollncj refrakcji dodatniej promien

zastepczy /promien krz"Ylzny fal/ mozo sie stad mniejszy od

promienia rzeczywiotego kuli ziemekioj i mamy wdwozaa do czynienia

z tak zv/ang superrefrakcja /wielokrotng refrakcja/. Wspéiczynnik
refrakcji zmienia sie W/cAwezas V taki sposob, ze powstajg woninkl
dla wielokrotnych, wev/netrznych odbié fal. Tworzag sie v/éwozaa

nleetabilne dukty tropooforyczne /przyziemne i wzniesione/, ktére

stanowi owego rodzaju falowody, pov/stajaco w wyniku utv/orzenla sie

odpowiedniego uktadu warstw atmosferycznych o réznych temperaturach
i wilgotnosci.

Dukt przyziemny wystepuje na wysokosciach rzedu setek metroéw
Tworzy ole on na przyktad w takich warunkach meteorolo-

lub nizej.
i suche powietrze naptywa z ladu ponad obszar

gicznych, gdy ciepte
chtodnej wody /rys.nr 5/.

Kyn.nr 5. Supcrrcfrokcja w dukcio: n/ przyzirminyin;

b/ wznion.lonym,
I<tro./anle wody \Wwk;;,aa oziebiajnoo na nizszo v/nrot\wy nowlLetrza
inwersje temperatury /wzrost temperatury ze v;zrontem
Powoduje to nagty npndrdc wspodczynnika refrakcji 1
fal wypromlenicwanych pod katem

1 wywotuje
wysokosci/ .
zatamanie sie w kierunku ziemi
.iniojnzym od kata krytyc:",nego /<YyvY. Folo o kacie wiekszym od
<fkr ™COy nic docieraja do odbiornika na ziemi. JXikty przyziemne
formuja sie rowniez przez oziebienie sie powi.rrnohTii ziemi w nocy,
ozczogulnie w pogodne noce.

Diikt v/zicniony twojwsy sie nn ogé+ wtedy, gdy nastepuje
pi/.cliileszcznnle sie v dot mas J)owiotr.’za, podaczone z réwnoczesnym
Dozlomym przesuwaniem sie powietrza w wyzszych warstwach tropo-
efery, Gorna warstwa jest bardziej y/ilgotna, niz dolna, o, inwersja
temperatury znciiodzi tu réwniez, V du];cie wzniesionym superrofrakcja
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wyotepuje w cérnoj v/arstwie duktu 1 W dolnej wafatwie, jednak
w nenMlo odwrotnym. IXikty wznieoione tworzg eie niekiedy na
wysokodoiach rzedu killcu kilomotrdv/.

Wpdyw powierzchni ziemi na projiggaoje fal moze byd dwéj akii
w zaloznodcl od profilu odcinkéw trasy i etanu powierzckini kuli
ziemskiej. Pale radiowo na odcinlm rozchodzenia sie moga byd
thumione przez przeszkody terenowo lub tez ulogad odbiciu od tej
powierzchni “powodujac zjawisko Intorforonc ji w punkoio odbiorti.

Kolejnym modelom, bardziej zblizonym do rzeczywlotogo
/w otoounku do propagacji W wolnej przootrzonl/ joot propagacja
fal nad gtadka pov."iorzclmia Ziomi, z uv/zglednioniem oddziatywania
samej powierzchni. Wypadki “takie zdarzaja sie w liniach radlov/yoh
na terenach ptaskich, gdzie nic v/yatepuja przeszkody terenowe
np, przy trasach przcbiogajgcyoh nad pustynig, jeziorami, zalov/oml
lub terenami nizinnymi,

iiodel propagacji nad gtadka powicrzclinlg Ziemi oparty jest
na prawach optyki /rys, nr 6/,

Hyn.nr 6, Odbicie foli od pov-lo.rznlini pinolcicj.

Znkdsdn sie tu prontoliniowo rozoliodzcnle sie fnl od anteny
nadav/czej 'K™' i dochodzenie od anteny odbiorczej '"0” fali bezpo-
orodnicj /droga hO/ i fali odbitej /droga NCO/, Fala bezposSrednia
i fale odbito dochodizne do punktu, ndoioru, wybv/arzaja wypadkowo
natezenie jiolO elok tramogiietycznbgo /zjawisko intorforoncJi/,

Dla zrozumienia zagadnien zv;iaz;myc}i z rozchodzeniem nle
fal radiowych nad powiorzclmiag Kje;ii, wazno znaczenlo ma znnjomoe.o6
zasad teorii, fnlov.cj Huyglicnsa i Prcrmoln przy czym interesujace
sa tu tylleo fnlo docbodz.gce do inl(?jaca odbioru "0,

Zasada huyghcm;n g.osi, ze kazdy punkt czo#fj rozcliodzacoj
sie fali jest zrdd.lem nowych elementarnych fal kulistych/ Polo
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v.yp."dkowe w olcrr-wlonyin punkcJo jorrt ror.ultniurn v.zajo;nacJ Interfcroncji
tych olementarnych. frq., ktérych ;i;-6dto oa roztozone na Iculintej
pov;ierzolin.i. czota fclJd zaznaczonej na r./nunku w pontacj tuku AB
/ryrj.nr 7/.

Ryo.nr 7» Zaoada Huyf~honna 3 /€

otrefaiiij, Breenela nazj*waj.p nit’ nltrs"ciol.ov;0" ohazary na
Jaulifitoy pow/lerz.ohn}] ozioka _fali, ktérych ;"i"anjcc . nlfrodlone

odlcrdoéelonil o'l punktu "0" rowy=>i.l /JOP ¥#n ™ / przy czym n itd
Pierv;of;a otroia Preon"."Ja jeat oy(",.inlc: na rti.gri®in .ycomctrycznym
punktéw lezacych v; odl opl odci.acli /0B / od punietu 70", druga

Gtrefa w odlcgloé6ciach /0P +?(/, trzecia /CP + -/ Itd.

htrofy Freenela przestrzennie przedntnwiaja roba olodpooidy obrotovee,
nrzy czym punkt nadawczy i odbiorczy znajdujg rAg w opnlnkach
clipr.oddy, Przeciecie jo;ifrzchnl ntro f Fiurznoia w ptaazczyénie NO
tworzy elipcy, a w ptazzezy/nio prori to])r,dicj do oni 110 - okr<:gi
/ray.nr 0/,

bj
2T -3F
2K

P.ye.nr 8, htrofy Froonrla: a/ w ni.uizczy6nio osi kG,
n t'/ w i)i".;nz.tlzy:nle ropi’zocznol
i- /. lo oni
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Fazy promieni odbitych z réznych etref Fresnela beda rdzne”
gdyz promienie odbite maja drogi przejocia wieksze od drogi
fali bezposredniej. Jezeli przyjaé faze promienia bezposSredniego
za faze odniesienia, to wszystkie punkty centralnego kola”odpo-
wiadajace elipsoidzie ograniczajacej pierwszg strefe JTresnelaj
beda odpowiadaty fazie drugiej strefie-« 27, trzeciej - 7!
itd. Natezenia pol oktadowych pochodzgcych z poszozegélnyoh stref
Fresnela sa wiec przesunieto wzgledem siebie /rys.nr 9/ o kat
fazowyiy/1807/.

A%
(SHV<ieLOkitk, T )

T Ajl. e >, A

ke-
(z fiozo i"OX"*h )

-Aa.

Rys. nr 9. Jypadkorc natezenie polo w punkcie odbiorczym
V 2)rsyDndiiU odbioru skdadowych z n* stref
Fresnela:

- y.iolkos6 sktadowej natezenia pola w punkcie
odbiorczym z | strofy Frasnolai
n2* *“ okkadov/G z pozostatych stref Fresnela

Polo vyytwérzono erzcz sasiednie strefy Fronnela czesoiowo”™Sie
zZnosza, przy czym ze V."Zrogtmi numerdw porzadkowych otref znoszg
nle coraz dok#ndnioj. #aczno dzintanio wszystkich-—s-tref-gj~ot
w prz™jllzeniu rewnnznaczno dziotaniu potowy plorv/szej strofy.

Tak wiec notowa pierwszej strefy Fronnela jest Iyu obsznroin, ktoéry
w istotny sposéb uczestniczy w procesie rozchodzenia sie fal radio-
wych /fcrmowanlu sie (Qromionia odbitego/*

Przy projektowaniu tron radioliniowych nalezy dazyd do
zapewnieniu warunku wolnej od przeszkdd piorwozej strefy Fresnela,
wowczas natezenie pola wypodkowego w punkcie odbiom bedzie roéwne
natezeniu polo przy rropagacji w wolnej prsontrzoni tzn.

E
Vo= = 1. V¥ tym przypadku réznico drég /Ad/ foli odbitej i

, t
bezposredniej weynOiilAd



—  «elx portat*!

RyB.Tir 10, W.Ifjikolci okroGlInJacu utrorv® krounbla.

Réwnanie elipay ntrefy Fruijrioln pt-Kodi;tawla uiq nautepujagoo:
A - 4/ Yy -1

/U

Z powi:abiei:"o réwnania po po(!r® jwlonlu zn "y" wlelkoilol H
a ra *xX’ czeod droel "d", rnoana lur-"kad wzory na poszozef~6lne
wlelkodoi . -
Sk#adowa zmienna ’y" okredlo wlelkodé przedéwltu krytycznego H
lub rzeczywistego H miedzy punktami odbicia fal, a linig bezposre-
dniej widocznosci pomiedzy anteng nadawcza i odbiorczg /linia NO/*
V/ielkosd przeswitu krytycznego w dowolnym punkcl” odcinka

trasy wynosi: -

Hb =v4 aAt/1-t/’ edele T =~

d
Przeswit kryt drodl dcinka t /H ~d
1rzeSW| rytyczny no drodlcu odcinka trasy o max/’* y

m dg a “d jest najwiekszy 1 wynocl:

HO max 4 W_

Maksymalny przeswit krytyczny jest mniejszg pdiosla
elipsoidy /b/, wyznaczajaca te czes6 plerwozoj strofy Freonela,
przy ktorej fala odbita nie zmienia fali bezposredniej /zwang »
czasami podstrefy Presnela/. Przeswit rzeczywisty H jest to
odlogtos6 od punktu odbicia fali od przeszkody do linii prostej
+aczacej anteny umieszczone w punktach HO,
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Sk+adowa ernionna "X okredla czcjed odolnka trasy, przy ktdrej
naotepuje odbicie fali* Dhugodd pierwszej strofy Fresnela wynosi
2a « d + natomiast duza pdtod pieirwszej strefy Fresnela wynosit

Maksymalny przeawit krytyczny dla rdznyoh odoinkdw przeloto-
wych liniil radiowej przedstawiono w tabeli nr 1* W praktyce do

okredlenia wartoécl przedwitu krytycznego wykorzystuje sie

odpowiednie nomogremy lub tabele zawarte w Instrukojach stacji

radioliniowych.

aby pierwsza strefa Fresnela nie obejmowata przeszkdd
Dla

Warunek,
terenowych najtatwiej jest spedniony dla fal centymetrowych.

fal decymetrowych, a zwkaszcza metrowych, warunek ten jest trudny,
do spednienia 1 wdwczaa dopuszcza sie mniejsze przedwity z jedno- *
czesnym przestosowonlem aparatury nadawczo-odbiorczej do tych
warunkdw pracy.

W terenie gtadkim pole wypodkowe w punkcie odbioru jest
wynikiem inte.ferencji dwdch skkadowych, pochodzacych od bezpoare-
dniej fali przestrzennej 1 od fali odbitej od ziemi. Natomiast
w terenie nierdvmym /pagdrkowatyra i gdrzystym z urozmaiconym
pokryciem terenu/ do anteny odbiorczej moze doclerad wiele fal
odbitych w rdznych miejscach. Pole wypadkowe bedzie wtedy rezultatem
Inteferoncji kilku fal odbitych z tg falg bezpodrednia.

Odbicie fali od terenu nierdwnego powoduje rozproszenie
energii, n wlekoze przoozkody terenowe daja efekt zacienienia olzan
potowionego bezpourodnio za przeszkods, Oba to wpk.yy/y rosng wraz
z czentotliwoscig 1 dlatego fale krotsze maja gorsza-warunki pro-
pagacji- nn torenficli nlerévmych.

Duzg role w propagacji fal ultrakrétkich odgrywa pokrycie
terenu /naturalno 1 sztuozne/. Jedli chodzi o pokryole Maturalne,
to wphjw® na propagacje wiaviorajg zarowno lany, jaki 1 mniejsze
grupy drzew, n takze ogrody, krzaki 1 wszelka rodUnno66, Przy czym
nojwiehsze tdumienie powodujg lany liécioote 1 mokre, "szczegdélnie
dla fnl o poloryzacji nienowej /tabela nr 2/. W pokryciu sztucznym
obok linii energetycznych, telefonicznych itp., najwieksze
thumienie fal decymetrowych powoduja wszelkiego rodzaju budowle,
szczeg6lnie zabudov/ane obszary miejulcie.
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Na podBtnv/le powyzszej zaleznosci nie nalezy wyolgagad wnioskow
bezposrednich, co do natezenia pola wypadkowego w punkcie odbioru,
gdyz oddzielne oddziatywanie pojedyiiczyoh wspétozynnlkdw ootablonla
bedzie rézne, tak jak rozne bede, fazy wspoétczynnika odbicia*
Np. fala odbita od jednego punktu moze powaznie oedabid pole
bezposrednie, a fala odbita od Innego punktu moze to pole®nawet
wzmocnio.

i potprzostonletej trasie wystepuje dodatkowe
przeswitu lub stopnia

anten przez przeszkody

Na przeotonietej
ostabienie sygnotu, ktére zalezy od wlelkodol
przestoniecia linii bezpodredniej widocznosci
terenowe, rozmiarow 1 ksztattu tych przeszkéd, oraz loh potozenia
w stosunku do punktu nadawczego 1 odbiorczego. Ostabienie sygnatu
lub wzrostu przestoniecia trasy,

rodnie w miare malenia przodwitu
przeszkody do

wzrostu rozmiaréw przeszkody oraz zblizenia tej
jednej z anten.

Wspodczynnik ostabienia na trasie przootonletej
wyrazony w decybelach mozna okredlld z naetepuiaoel

lub potprze-

stonietej,
zaleznosci :
V.= »n /1 - 1T /dB/
gdzie: H - przedy/lIt rzeczywisty, wziety z wykonanego profilu
odcinka trasy lub v/yaokoso przeotonieoln linii
n bezpourednloj widocznosci anten. W wypadku, prze-

n warto$é H nalezy IpodstawiO ze
znakiem ujeranyraj Y
yMoM-CKjTinlk ontablonla w decybelach przy HlisO.
) jy linia bezposSredniej wiaooznodol
anten jest styczna do najv/yzaeej przeszkKody n$ trasie*

Dla okres$lenia wspoétczynnika ostabienia kor~_an”"e
z wykresu /rys,nr 14/ po obliczeniu ¢, parametru przeszkody

Ze wzoru:

gdzie: D, _ pzerokods przeszkody miedzy punktami przeclooia
jej zarysu z linig prosta, rownolegta do linii
bozpoorodnlej widocznosci anten 1 odlegta od
najwyzszego punktu przeszkody o wielkosci H

/rys.nr 15/. °©
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0.1 06 14449 z2Z1C a,CA

Rye.nr 14* Y/ykresi ko le:",ndicl v/M[>6kczynnika ootubitmia v
orsy od poromctru (jzonp,kody

Rya.nr 15%* V/ysnaci;anie okdadov;ych parametru przeszkody
typu sferycznego ,

Inne wnioekl uzynlruje sie, gdy przeszkoda ma ksztatt "kllha**
/rys.nr 16/, 7/ tym v/ypadlai po stronie odbiorczej za przeszkoda
zasadniczg role odgryv/a pole dyfrokcyjne* Zmiany wspoétczynnika
ostabienia tego polo uzaleznia sie bezpodrednio od zmian stosunku
przedwitu rzdczywlotego H do przodwitu krytycznego co

przedstawiono na rys,nr 17.

miJ ?(y

o@-

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



Ryo.nr 17» VAKT;;3 tinlodoL™ fil- \WIjjjoloj .yitmika ootubieiila dla
priioiJvkody typu "klina",

2 poréwnania wykroaéw no ryn. 14 i 1? wynika ;)ednoznactinie,
ze dla przenzkody typu "klina" wrjpdiczynnik oatabienia /dla H=0/
jedt mniejszy i wynosi -6dTi, podczas “cly dla przeszkody sferycznej
wynosi on ok o -16d13. Katomiast p:dy grzbiet "klina" wznosi sie
ponad linie optycznej widzialnosci anten wepd¥czynnlk ostabienia
szybko wzrasta i przy pr2eo?."onieciu potowy pierwszej strefy Frespela
/H/Ho > -1/ osigga wartos¢ - 17d13. JesSli natomiast grzbiet "klina"
obniza sie. ponad linie widzialnosci optycznej, to wspodczynnik
ostabienia szybko maleje i przy odstonieciu pierwszej strefy
Froanela na =0,5 spada do zera i zaczyna oscylowa¢ w granicach
- 1dB, Jest to wiec y/ypadok zblizony do propagacji w wolnej
przestrzeni.

Z pov/yzazego v/ynika wniosek, ze w razie wystepowania przeszkody
typu "klin" nie zachodzi konieczno$é uzyskiwania przeswitu rzeczy-
wistego, roéwnego przeswitowi Poza tym w v/lekszym stopniu
dopuszczalne Jest przesdtoniecie trasy przeszkoda typu "klinowego™
niz przeszkoda, sferyczng. \lI prakt.yce przyjmuje sie, ze Jesli promien
krzywizny przeszkody /a/ Jest nmiejszy od I1000km, to takg prze-
szkode uvmzamy za typu "klinowego', natomiast Jesli promien
krzywizny przeszkody Jest wiekszy niz 1000km, to taka przeszkode
uv;azamy za typu "'sfer.ycznego'.

Potozenie przeszkéd terenowych oraz ich ksztatt 1 stata
dialektryczna pov."iorzchni moze by6é bardzo réznorodna i moze mies$
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rdzny wptyw na propagacja rdijingj dfugodoi fali. Im fola ea dfutOBa
,1 im rozmiary przoszkady oag mniajazo w poréwnaniu b dfugodoiag fali]
tym natezenie pola, dyfrakcyjnego Ba przeeBkoda badaia wigkatse.

V/pkyw przoBBkdd terenowych na 4#goznodd w zekraaie metrowym
OBaato okredlo eiq ekoperymentalnie. Na przyktad b duza doktadno-
doig uetalono na podetewie przeprowodBonych .akeparymantdWi ze w
zakresie fal o dtugodoi 4,28 » 5m przy wyaokodoi maoBtow okodo 15m
i mocach nadajnikéw rzadu Kkilku watow /zakrea ™M’ ataoji R-405Z/

w warunkach o6rednio pofatdowanego terenu prBoatonigoia trasy moda
wynoBl6 50 - 75m.

Dla zekreeu fal decymetrowych wielko6é wapotoaynnlka ostabienia
ustala sie na podstawie gotowych wykreséw opracowanych pray
zatozeniu, ze koztedt wazyotkioh PM™s~~kdd terenowych mozna okrodlid
z mniejsza lub wiekszg doktednoboig przez aproksymaoje zarysu
przesBkody odpowiednig krzywizng sferyczng o okredlonym promieniu
nar . .

0 wiele wiekszy wptyw niz rozir"’0ry przeszkody na wcrtodo
wspotczynnika ostabienia ma uoytuowanio"denej przeszkody w stosunku
do punktéw kodécowych odoinko trnny linii radiowej /anteny nadawozej
i odbiorczej"/. Wo wzorze na paramotr przeszkody” wpiyw ton Jest
uwzgledniony, Jednak diWM dok#nOn.loJozoco ziluotrowonia tego wpiywu,
mozna postuzyd sie pojeciem doOotkowoJ tdumiennoéol wnoszonej
przGZ dnng przoalrode toronowa,

"Dlo okrodlenla wielko6ci dodntkowogo thumienia fol prsoz
przeszkode terenowg oblicza sie tzw, parametr Pronnola
ze wzorui

Rys. nr 18. °//yznacr.onio‘nk#Ddoy/yoh do wzoru na parametr
Froonola
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-1 0#0i AH0i 6 <  OiM %
A #hi4tir fr* thU en

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

Znaczenie skdadowych d™ 1 dj, - jak na rys.nr 18, przy czym
wszystkie wortoiléi nalezy podstawi¢ w tych samych jednostkach
np. w metrach, s - »

Dla oblici”™onego parametru Fresnela znajduje aie z podanego nha

rys,nr 19 wykresu dodatkowe tkumienie /dB/. 0dy)>1, dodatkowe
thtumienie nalezy obliczy¢ ze wzorui

i POV +17 Vo (V4

Z analizy wzoru na parametr Frcnnela 1 wykroou wynika, ¢0 oprcéoz
wlolkoécl przeéwttu /prsooToniciclas 1 dtueoécl fali, na tdunlemioso
fali inbntny wptyw rma odlegtoéd vvystepujacej przeozkody od Joc’rej
z anion odcinka trasy. Im przeszkoda joot blizej jednej z anten
tym tTuinienio jnst wiekszo, o gdy znajduje sie TcuA™rjteO™nmi”
antnrig /np.ontona w koronie drzow/ moze nasto™pl¢ catkov/Ite
zorwanic +qg.oznoiicl.

Aby nic nantapit wypadek zerwania #acznoéci, nalezy umioezozacd
je ponad.koronami® drzew oraz w noatepujacej odlegtoécl od wystepu-
Jacej na trasie przeszkody:

- dla stacji r/lin R/t05?. /2.?°/ - 500 - TOOM™
- dla stacji r/lin R-405Z /"DCH"/-

1 stacji r/lin R=>"109" ~ ponod jdemj
- dlo stacji r/lih R<104 - 3 - 5km.



21
2« PEAHO.YANIE 1inii MDTQ AT.

2«1. Uwagi ogo6lne*

Zasadnicsyra zadaniem w planowaniu linii radiowej jest taki
wybér trasy i miejsc rozwiniecia stacji radioliniowych, przy ktérym
bedg speinione wymagania co do jakodoi +gcznosci i niezawodnosci
pracy tej linii przy zastosowaniu jak najmniejszej ilosci stacji
pr;r: .ekaznikowych.

Nie mniej waznym zagadnieniem w procesie planowania jest takie
zaprojektowanie linii radiow/yoh, ktére zapewni elastyczne ich wyko-
rzystanie w catym systemie dgcznosci. Linie radiowe musza byd tak
zaprojektowane, aby istniata w kazdej chwili mozliwo$¢ ich rozbudowy
oraz wydzielenia odpowiednich kanatéw na dowolnych stacjach posrednich”®
w zaleznosci od potrzeb wynikajacych w toku prowadzonych dziatan
bojowych.

Planowanie linii radiowej przewidzianej do pracy w polowym
systemie kacznosci, dzieli sie na nas epujgoe etapy:

- wstepny wybor przebiegu trasy linii radiowej;

- przeprowadzenie rekonesansu trasy linii radiowej;

- wykonanie przekrojéw /profili/ terenu poszczegdlnych odcinkéw
trasy linii radiowej;

- obliczenie linii radiowej 1 wyznaczenie geometrycznych
parametrow poszczegélnych odcinkéw®przelotowych;

- wyznaczenie czestotliwosci roboczych dla poszczegélnych
stacji rozwinietych na jednym wezle dgcznosci oraz dla poszczegdlnych
odcinkéw przelotowych;

- ocena przydatnosci, ze wzgledu na wielkos¢ przeswitu
/przestoniecia/, poszczegélnych odcinkéw trasy na podstawie ich
profili terenowych 1 przyjetych czestotliwosci roboczych;

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

W zaleznosci od przeznaczenia 1 rodzaju linii radiowej /np, pra-
cujacej w zakresie fal metrowych/ oraz od czasu 1 mozliwosci, niektére
etapy planowania linii radiowej /np, obliczanie lub rekonesans/ moga
by¢ pominiete. Nalezy jednak wowczas okresla¢ miejsca rozwiniecia
stacji z map o doktadniejszej skali, przyjmowa¢ dopuszczalne prze-
Swity na odcinkach trasy z pewnym zapasem, stosowaC krétsze odcinki
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przelotov/e Itp. W kazdym jednak wypadku nalezy liczyd sie z pogoroze-
nieni jakosci 4gcznosci.

2.2. Wstepny wybér przebiegu trasy linii radiowej.

Przy planov/aniu trasy linii radiowej niezbedne sg nastepujace
dane wyjsSciowe:

- relacje, na ktérej nalezy zeatawld linie radiowg;

- plan przGsunied stanowisk dov/odzonia i1 przewidywany ruch
wojsk w czasie dziatan bojowych;

- pewne dane o przeciwniku, jak np. dane o Srodkach rozpoznania
i zakdto6cen radioelektronicznych, rejony dziatania’pododdziatéw
dywersyjnych itp.

Posiadajac te dane mozna przystgpi¢ do wstepnego wyziiaczenla
trasy linii radiowej.

Wstepna analize obszaru miedzy punktami koncovii /z uwzglednie-
niem po drodze stacji weztowych/, majaca na celu ustalenie wariantéw
przebiegu tiasy, przeprov/adza sie na mapie V skali 1:100 000. Dla
utatwienia sobie pracy dang mape poddaje sie wstepnej obrébce. W tym
celu nalezy naniesS¢ na mape punkty, przez ktére ma przebiega¢ trasa
linii radiowej, wezdy *gcznosci i1 punkty, a takze takie dane, jak
rozmieszczenie os$rodkéow radiowych /mogg powodowaé zakdécenia/, trasy
przemarszu sztabow i1 wojsk, /korzystaja z sieci radiotelefonicznej/ |,
Itd, Nastepnie wzdduz punktéow, gdzie beda rozwijane koricowe 1 weztowe
stacje, zaznacza sie obszar terenu w postaci pasa 0 szerokosci
okoto 1/3 do 1/2 odcinka przelotowego. W tak wybranym obszarze zazna-
cza sie najwyzsze v/znieslenie /dogodne 1 niedogodne do rozwijania
stacji/, rozlewiska rzek, wawozy, punkty trygonometryczne itp.

Na tak przygotowanej mapie nalezy, w przedziale yfyznaczonago
pasa, wybra¢ takie warianty tras, aby ilos¢ stacji posrednich
/przekaznikowych/ by#a jak najmnlujsza. Srednie ddugosci odcinkéw
przelotowych mozna przyjmowa¢ nastepujaco:

- 30 - 35km przy wykorzystaniu stacji r/l1In R-404]|

” 37 - 43km przy wykorzystaniu stacji r/lin R-409M 1 R-405Z
pracuj.gcych w zakresie

- 40 - 45km przy wykorzystaniu stacji r/lin R-405Z pracujacych
w zakresie "M".



Wybrano watepne worianty trae 1 odcinkéw przelotowych nalezy
nantepnie przeanalizowa¢ pod wzgledem propagocyjnyro, czy dany
odcinak trasy bedzlo odstoniety, czy zaDtonlety i1 odpowiednio do togo
przyjmowa¢ wieksze lub raniojoze odlegtoéci miedzy stacjami*

Metoda orientacyjnego okreslania przedwltif H na danym odcinku
trasy sprowadza sie do sprawdzenia nastepujacej zaleznosci i

/h + /h + hi /
LA 2 +th/ Jo. 4
2

Znaczenia poszczegolnych sktadnikéw powyzszej zeleznodci wyja-
Sniane sa na rya, nr 20, i wyznacza sie jo nastepujacej

- higdy 22 1 ~z odczytuje sie z mapy /werstwioo lub punkty
trygonometryczne/, przy czym powinno réwniez uwzglednia¢ pokrycie
.terenowe /las, zabudov/ania 1tp./}

- h] 1 hg stanowig znane dla danego typu stacji radiolinlov/yoh
wysokosci masztéw antenowych]

- hg etanowi strzatke duku kuli zletflnkiej 1 mozna jej wartoscé

okresli¢ ze wzoruj 2
h, a ~*—
n 50

Jezeli po przeliczeniu okaze sie, zo 0 to orientacyjnie

mozna uwaza¢, zo dany odcinek trasy jest odstoniety, a jezeli H<O
to zastoniety. Otrzymana wartos¢ Il z gn~bsza orientuje, oo do
wystepujacego przeswitu lub stopnia przestoniecia trasy. Na tej
podstawie mozna wiec teraz poszczegdlne v/arianty tras podzieli¢ na
odcinki przelotowe 1 v/ybra¢ miejsca rozmieszczenia stacji posrednich.

Rys, nr 20, Graficzne wyjasnienie wartosci do wzoru na H
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1lo”nd odcinkdw przelotowych na trasie linii radiowej nie
powinna przekracsad;

- 3 odcinkdw przy wykorzystaniu R~405Z(

~ 4 odcinkdw przy wykorzystaniu R-409M pracujacych w podeakresie
A}

- 9 odcinkdw przy wykorzystaniu R-409M pracujgacych w podza-
Icresach "B” 1 ™C"|
- 24 odcinkdw przy wykorzystaniu R-404.
Tak przeprowadzony wstepny wybdr trasy jeb w zasadale wystarcza«
jacy dla linii radiowych pracujacych w zakresie fal metrowych pdéd
warunkiem, ze wielkos¢ odcinkdw przelotowych oraz dtugos¢ catej
linii nie przekracza wielkosci okreslonych w taktyczno-teohnioznyoh
danych dla tego typu stacji radioliniowych. Na liniach radiowych tego
zakresu mozna bov/lem utrzymywaé¢ stabilng #gcznos$¢ nawet przy zasto-
nietej trasie w granicach od 50 do 75 metréw /w zaleznosci od dtugtosol
fal metrowych 1 typu stacji/ przeszkodami typu klinowego. We wszystkich
Innych przepadkach, a wieo wéwczas gdy wielkos¢ odcinka przelotowego
lub dtugos¢ oatej linii radiowej przekracza dopuszczalng wartos¢,
gdy otrzymana po wstepnym obliczeniu wielkosS¢ przestoniecia trasy
budzi zastrzezenia, gdy przeszkoda ma ksztatt zblizony do sferycznego
itp,, nalezy wykona¢ doktadny profil danego odcinka trasy i dopiero
na tej podstawie ocenia¢ jakos¢ trasy linii radiowej.

Nalezy jednak podkresli¢, ze wykonywanie profilu trasy radiowej
wskazane jest, o ile pozwala na to czas, w kazdym wypadku.
Pozwala to bowiem uzyska¢ bardziej stabilng praoe w réznych warunkach
meteorologicznych oraz pracowa¢ ewentualnie na obnizonych masztach,
co ma bardzo duze znaczenie w warunkach wojskowych.

Dzielgc poszczegolne wstepnie wybrane warianty tras linii radio-
wych na odcinki przelotowe, dokonuje sie jednoczesnie wstepnego
wyboru rozmieszczenia koncowych i posrednich stacji przysztej linii
radiowej. Ostatecznego wyboru mlejso dla stacji radioliniowych
dokonuje sie po przeprowadzeniu rekonesansu i wykonaniu profili
odcinkéw trasy a nawet czasami 1 po obliczeniach. Jednak juz w czasie
wstepnego planov/anla nalezy uwzledniadé nastepujgce wymogi, 00 do
miejsc rozwijania stacji radiollniov/ych:

a/ fatwosd powigzania stacji radioliniowej z centralg telefo-
niczng oraz Innymi elementami wezka *acznosci /skrécenie diugosci



icil)li tacSl)ikowyoh/;

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

c/ zapewnienie warunkéw maskowania stacji radioliniowych;

d/ zapewnienie kompatybilnej pracy urzadzen nadawczo-odbior-
czych stacji radioliniov/ych poprzez:

- oddalenie stacji radioliniowych na odlegto6d 500-1000m od
nadajnikow radiowych bKP i KI*’;

- oddalenie poszcaecélnych stacji radioliniowych na odlegtodd
200-300m od siebie;

- rozmieszczenie stacji radioliniowych w grupach przy odle-
gtodciach miedzy grupami 800-1000rn /jezeli liczba stacji radiolinio-
wych pracujacych w jednym rejonie jest wieksza od czterech/;

- niedopuszczenie do wzajemnego krzyzowania sie wigzek promie-
niowania stacji radioliniowych;

- oddalenie stacji radioliniowych na odlegtodd 500-500m od
obiektow przemystov?ych, kolei elektrycznych, linii wysokiego napiecia
itp.;

- oddalenie stacji radioliniowych /szczeg6élnie H-405Z i R-409M/
na odlegtosd ;00-a00Om od drég publicznych 1 drég dojazdov/ych do v/ezkow
+acznodci;

- nieroézrnieszczanie na kierunku promieniowania anten agregatéw
pradotwérc zych;

e/ zapewnienie mozllwodci dojazdu stacji radioliniowej do
wyznaczonego punktu rozwiniecia;

f/ zapewnienie warunkéw ochrony i obrony stacji;

g/ zapewnienie mozliwodcl zaopatrzenia obstugi stacji w v/ode
pitna;

h/ wykorzystanie ev/entualnycli mozliwodcl korzystania z sieci
pradu zmiennego;

i/ zapewnienie odpowiedniej odlegtodd stacji radioliniowych
od przeszkod terenov/j~ch i innych obiektow.
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2,3« Rekonesans trasy linii radiov/eJ.

Celem rekonesansu trasy linii radiowej jest:

- ustalenie mozliwodci dojazdu do wyznaczonego punktu oraz
zakresu ewentualnych prac w przystosowaniu drdg)

- v/ybor placu na rozwijanie stacji radioliniowej 1 ustalenie
zakresu ewntualnych prao na przygotowanie takiego placu}

- ustalenie v/ysokodci potozenia w stosunku do anten lasu,
budynkéw, wiez i innych przeszkéd}

- okredlenie trasy do budowy kablowych linii #gcznikowych do
elementow wezda +acznodci}

- rozpoznanie skazenn promieniotwdérczych i chemicznych}

- ustalenie miejsc zaminowanych, niewypatow itp.

Na podstav/ie rekonesansu dokonuje sie selekcji wybranych
wariantow tras i uaktualnia mape w celu wykonania wkadciwych profili
odcinkéw przelotowych. Rekonesans trasy mozna przeprov/adzid przed
lub po wykonaniu profili odcinkéw przelotowych. Jak v/ykazuje praktyka
na ogot zs"sze, niezaleznie do kolejnodci, kazda z wymienionych
wyzej 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 radiovw/ej. Ewentualne rozpoznanie nowych mlajso na rozwi-
jJanie stacji radioliniowych, wynikdych w trakcie profllov/anla terenu
odcinkéw trasy, przeprowadza sie juz w toku samego rozwijania linii
radiowej,

2,4* Wykonywanie profili odcinkéw przelotowych.

Profil teienu przedstawia sobag wykreslany w odpowiedniej
skali pionowej przekrdj terenu wzdduz linii d3czacej miejsca rozmie-
szczenia dwéch sagsiednich stacji radioliniowych. Profil terenu jest
zasadniczym dokumentem, w/edhlug ktérego ustala sie przydatnoscé
miejsc na rozwiniecie stacji radioliniowych ze wzgledu na jakos¢
1 stabilnos¢ tgcznosci.

Profile terenu odcinkéw przelotowych wykonuje sie w zasadzie
z mapy 1:100 000. & szczegdlnych przypadkach jesli mapy w tej skali
nie daja wystarczajacej doktadnosci lub jesli nie mozna z ich pomoca
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uetalld uksztattowania terenu /zwkaezoaa stokow wzgorz 1 wznlesleii/,
poszczegb6lne #rogmenty odcinka trasy analizuje si? bardziej szcze-
gétowo na podstawie map w skali 1t50 000 lub 1:25 000.

Podczas wykonywania profili terenu naleny przestrzegad nastepuja-
cych zasad:

profile terenu powinny byé wykonywana dla warunkéw normalnej

refrakcji fal radiowych /zastepczy proinleii kuli ziemskiej Rjj»8500kn/|

- nie nalezy postugiwad sie gotowymi azablonami, wykresami
lub wzorami matematycznymi nie uwzgledniajacymi zjawiska refrakojli

- profile terenu powinny byé wykonywane po odpowiednim doborze
skali poziomej i pionoweji np, do praoy na mapie w skali 1:100 000
najwygodniejsze sa:
a/ skala odlegto6cl 1:100 000 /lcm « 1kn/i
b/ skala wysokosci 1:1000 /lcm k 10ra/*

Do wykonywania profili terenu odcinkéw przelotowych moga byod
stosowane trzy sposoby:

1 spos6b. Weddug Huku krzywizny Ziemi wykonywanego na podstawie
odpowiednich wykreséw lub gotowych ozeblonéwi

2 sposOb. Na specjalnych blankietach z naniesiong siatkg +uku
krzywizny Ziemi i uv/zglednlong refrakcja norraalnai

3 sposéb. Na linii prostej ze sprawdzeniem przeswitu weddug
odpowiedniego szeblonu,

X. 8Jo gb. Na mapie rysuje sie linie prosta» +gczacg punkty rozmleszoze»
nla ataoji radioliniowych nr 1 i nr 2 /patrz rys.nr 21/ 1 okresla sie
odlegtos6 miedzy nimi - d. Do tej linii przyktada sie odpowiedniej
wielkosci arkusz papieru milimetrowego, na ktdrej Icresll sie linie

AB /réwnolegta do linii na mapie/, a nastepnie w punktach A 1 B

rysuje sie dwie proste prostopadte, na ktérych odmierza sie wysokosé¢
w skali Icm « I0ra, Postugujac sie wykresem przedstawionym na rysunku
nr 22, na prostej AB rysuje sie Huk lcrzywizny lcull ziemskiej, odpowia-
dajacej dtugosci d danego oddnka przelotowego. Wartosci strzakki
wypuktosci hp® fuku krzywizny Ziemi okresla sie z wykresdv/ przedsta-
wionych na rys, nr 22 dla odlegtosci d™ od koncéw odcinka /punktow A
lub B/ réraych 0,5d; 0,4d} 0,3d{ 0,2d} 0,15d; 0,1d i 0,05d.
Znalezione punkty duku krzyv/izny Ziemi 4gczy sie linig krzywa. Tok
wykonany 4uk krzywv/izny kuli ziemskiej przyjmuje sie za punkt odniesie-
nia, odpov/ladajgoy wysokosci nad poziomom morza najnizej potozonego
punktu na mapie dla danego odcinka przelotowego.



Rys.nr 21. Przykdad wyJdconania profilu terenu ndclnka
traay linii radiowej.

Rys.nr 22. Wykreny do okreslenia 4uku krzywizny Ilculi
z uwzed™dnieniem refrakcji /R"=i18500kni/*

hj[mij»---- --------

Rys.nr 2:), Szablon 4uku krzywizny lculi ziemskiej.

ziemokiej
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tuk krzj"Yizny Ziemi mozna v/ykredlid réwniez za pomoca gotowego
krzywika, v;ykonanego s materiatu przezroczystego, ktdérego wzoér
przedstav/iono na rys. nr 23» Korzystanie z takiego krzyv;ilca znacznie
upraszcza prace, ICrzywik przyktada sie do linii AB tak, aby Jego
drodek pokrywat sie ze o6rodkiem odcinka trasy, a linia krzywa 4uku
przechodzita przez punkty A i B, Nastepnie po obrzezu krzywej
parabolicznej kredli sie tuk krzyv,"izny Ziemi.

Na przygotowanym arkuszu parieru milimetrowego z narysowanym
+ukiera krzywizny Ziemi v/ykonuJde sie profil terenu VW nastepujacej
kolejnosci: wartosé poszczegélnych wyniostosci terenowych odczytanych
dla punktOY/ przeciecia linii prostej st.1 - st,2 z warstwicami na
mapie /patrz rys,nr 21/ przenosi sie na arlcusz papieru milimetrowego»
Z kazdego tak okreslonego punktu, do prostej AB wystawia sie prosto-
padta i na niej odkkada dang v;ysoko$6 w skali Icm = IOm z uwzglednienief
krzywizny Ziemi /do wysokosci warstwicy dodaje sie warto$é strzakki
tulcu krzyv7izny kuli zie".iskiej/. "Yyznaczone pur.kty wyniostosSci tereno-
wych dgczy sie linia krzywag uwzgledniajaca wgtebienia i wypuktosci
miedzy tymi punktami. Na \yykonany profri terenu nanosi sie Jeszcze
M tej samej skali Irisy i wysokie budowle. Y punktach A i B odpowiada-
jJacych miejscu rozwijania stacji radioliniowych nanosi sie we whasci-
wej skali wysokosci masztéw antenowych, a ich wierzchotki #aczy sie
linig prosta. W ten spos6b otrzy:naJe sie pedny profil danego odcinka
przelotowego trasy radioliniowej.

2 sposoéb. Profil odcinka terenu wykonuje sie na specjalnych
blankietach z naniesiong siatkg fuku krzywizny Ziemi i uwzgledniajaca
wptyw refrakcji normalnej, V/zér takiego blankietu Jest przedstawiony
w podrecznilcu dgcznosciowca, czesé XVIl. "Wybrane zagadnienia techni-
czne 1 organizacyjno-eksploatacyjne linii radiowych™.

Y/ykonanie profilu odcinka (przelotowego na specjalnym blankiecie
obaf/a sie w nizej opisanej kolejnosci.

Przewidziane do rozv;iJanin stacji radioliniowych punktj”na mapie
+aczy sie linia prosta. Okresla sie odlegtosci miedzy tymi punktami
1 warstwice o najmniejszej v/ysokosci bezv/zglednej, ktdéra mozna
bedzie przyjadé za linie odniesienia do obliczania wysokosSci pozosta-
+ych warstwie. Na dolnym brzegu blankietu nanosi sie symetrycznie
w stosunlcu do Srodkowej linii pionowej odlegtosé miedzy stacjami
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w odpov/iodni©j skali. Ta linia siatki krzywizny Ziemi na blankiecie,
ktdra bedzie koiicami opiorad sie na naniesionej odlegtosci miedzy
stacjami, stanowi¢ bedzie -k krzyw/izny kuli ziomiskisj dla danego
odcinka trasy. Ten 4uk nalezy przyja¢ za linie odniesienia do
pozostatych y/ysokocci. Odpowiednio do przyjetych skali odlegtosci

i wysokosci wpisuje sie przy liniach prostopadtych do podstawy i
linitach krzywizny Ziemi odpowiednie Wartosci odlegtosci 1 wysokosci.
Dalej wykonywanie profilu terenu niczym nie rézni sie od pierwszego
sposobu.

Po zakoiiozeniu wykreslania profilu na odwrotnej stroni© blankietu
nalezy zapisa¢ nomenklature mapy, na ktdrej wykonano profile, diugosé
odcinka przelotowego i wspédrzedne topograficzne punktéw na mapie,
przewidzianych do rozwijania stacji radioliniowych,

} spo.séb. Przy poprzednich obydv/u sposobach profil trasy wykonuje sie
na duku krzywizny Ziemi, a anteny staoji radiolinlowyoh dgaczy ale
linig ptost . W trzecim sposobie postepuje sie na odwrét» wysokosci
poszczegolnych punktéw trasy i przedmiotow terenowych okresla sie

z mapy jak poprzednio, lecz nanos:™ na papier milimetrowy nie w sto-
Bun.u do duku Ziemi, a w stosunku do linii prostej, #aczacej punkty
ustawienia staoji. GoOrne punkty masztow antenowych dgozy sie Htukiem
krzywizny Ziemi /z uwzglednieniem refrakcji/ tak, oby strzatka +uku
skierowana by#a w kierunku linii krzaynw/ej daczacej punkty wynioatosoi
terenowych, Do tego celu muszg byd wykonane szablony odpowiednio

do ilosci przyjmowanych skal poziomych i pionowych dla profilu terenu.
Ten sposéb profilowania terenu jest prostrzy niz pierwszy, gdyz

tatwiej jest obliczaé odpowiednie wysokosci pionowe na papierze mili-

metrowym przy danej skali. Tak wykonany profil jest wystarczajacy do

oceny wielkosci rzeczywistego przeswitu H na danym odcinku trasy.
Wykonanie profili terenowych musi by$s szczegdlnie dokdadne

i staranne, gdyz wszelkie omydki prov/adzg do btednego zaprojektowania

trasy.
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JMIFTiMFllo. trMy linii rtdlowa.i.

Istot« oblloeani« trasy linii radlowtj, seotewionoj « polowyoh
staoji radlOllnlowyoh, jeat naatgpujgeai uwBgl~dnitJge Batotono
wymacania, 00 do stosunku sygnatu do BBuadw dla danej linii radiowej
okredla si” dopusBoaalng wartodd wspd#oBynnlko ostabienia profilom
terenu /Vp dla kazdego odcinka praelotowego. Z kolei na
podstawie wykreslonego profilu odcinka terenu 1 jego paramotrdw
georaetryoenyoh okresla elf rBeoaywiata wartosd wepdioaynnlka eokabie«
nia profilem terenu /Vp/* Nastfpnie pordwnuje alf rBeogywlat« wepdi»
oaynnlki ostabienia /Vp/ na pesBOBogdlnyoh odoinkaoh traay linii
radiowej t wartosciami dopuBBOBalnyml wepddoaynnlka ostabienia
%  dop™ Odolnek praelotowy bfdaie wybrany prawiddowo, jezeli
wartos¢ beawaglfdna rEeozywlotego wepddoayTmlka oedabiehla profilem
terenu, okreslonego wedtug geometryoanyoh paramotrdw tego odoinka i
wyrazona w decybelach, jest mnlejsaa /lub rdwna/ od beawsglfdnoj
wartosci dopuskEozalnego wipddoaynnlka “oskabienia, tsn.i

/Np/as; /Np dop/
Na podstawie okreslonyoh dla posBoaegdlnyoh odolnkdw wielkosci
ocenia elf linlf radiowa jako catosc.
Obliczajac trasf linii radiowej nalezy wykona¢ nastfpujaoe

czynnosci j

1. Wyznaczy¢ geometryczne parametry odcinkéw przelotowych.

2» Oceni¢ odcinki przelotowe ze wzglfdu na wielkos¢ przeswitu,

3. Okresli¢ dopuszczalng wartosd wspotczynnika ostabienia profilem
terenu /Y» ¢pp/ w decybelach dla kazdego odoinka przelotowego,

4. Okresli¢ rzeczywistg wartos¢ wspotczynnika oskabienia profilem
terenu /Y”~/, w decybelach dla kazdego odoinka przelotowego,

5. Pordowna¢ otrzymane wartosci rzeozywlotego wspédczynnika ostabienia
/Y~/ z wartosciami dcpuozczalnyml dla danych odcinkéw /Y /
oraz przeprowadzi¢ eoene poszczegdlnych odcinkéw 1 ootej~lInil
radlov.ej.

2.5.1. Wyiinaczenie geometrycznych parametréw odcinka przelotowego,

Pnrainctry geometryczne odcinka przelotowego, niezbedne do
déHsryo)i obliczen, wyznnoza sie na podstawie wykreslonego profilu
dnnego odcinka.



d -
dn-
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Do paramebrcsvi/ tych naleza:

dhuc;adi5 odcinka pr2elotov/ogo w kilometrach}

odlegtodd pir.ecskody od najbllzcsej stacji radioliniowej
w killometrach; N
wapddreedna wzgledna potozenia przeszkody i1* f

rzeczjws/Isty przedwit /zastoniecie/ w metrach;
krytyczny przedwlt w metrach;

promleii krzywizny przeszkody.

Przyktad wyznaczenia geometrycznych parametrdv/ przedstawiono

na rys. .nr 24 a 1 b.

Tio

«/

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

Przedwtt krytyczny Ho mozna obl.lczyd ze wzoru
= AT /l-ty /patrz rozdziat 1/ lub okresli¢ z wykresow

dIn poszczegblnych stacji radioliniowych - rys,25»26,27.



Ryo.ni' 26. V/yl:ireay cio okrealonla jinredwltu krytycznego /Ho/
Gtao.ii R-409M1



Rye.nr 21, Wykresy do okredlania preedwltu krytycmego /Ho/
4 S)jCiCjiyiV—«l[ﬂ* P yry g

Bromien krzywizny przeszkody mozna okreiilld za pomoca rodziny
krzywych aproksymujgoych - rys,nr 28.

J *rKf" 14w
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2.5«2, Ocena odcinkéw prKelotowyoh Ee wagledu na wlelko™id
praedwitu.

Po wykresleniu profili odclnkdw i wyenacaenlu geometrycznych
paramebrdy/ nalezy uotallé, ozy na danych odcinkach mamy do czynienia
z trasg odstonieta no wpdt+ zastonieta /H<Ho 1 H>0/,
czy tez zastonietg /H<O0/.

W v/arunkaoh pniowych czet:te ag wypadki, kiedy czas na planowanie
1 rozwijanie linii radiowych jest ograniczony i nie ma mozllwodoi
przeprowadzenia dokdadnych obliczeh tej linii* Poza tym czesto
odcinki przelotowe maja nieskomplikowang konfiguracje profilu terenu
i mozna ooenld ich przydatnodd na podstawie wlelkodcl przeswitu
/przestoniecia/ trasy bez przeprov/adzanla obliczen. W wielu przy-
padkach tras na wpdt zastonietych lub zastonietych mozna przyjad
pewna wlelkodd przeswitu /przestoniecia/, przy ktérej wspoétczynnik
ostabienia fal radiowych nie przekroczy swojej dopuszczalnej
wartosci. Przeswit taki nazywa sie minimalnie dopuszczalnym i
oznacza przez Najprosciej jest v,.:redlld zaleznodd takiego
minimalnego przeswitu Hulﬁ /maksymalnego przestoniecia HU}a* od
parametrow geometrycznych /d,T,a/ dla odcinkow przelotowych posiada-
Jacych jedng przeszkode* Naleza do nich przede wszystkim odcinki w
terenie rowninnym, ktérych profil eproksyrauje sie powleraolinig
sferyczna o proi,iieniu a »Rjj « 8500km, a takze odcinki posiadajace
jedna przeszkode klinowg o promieniu a « 100km,

Ocene taka przeprowadza sie przez pordvmanie rzeczywistego
przeswitu /zastoniecia/ nad danag przeszkodg z wartoscig minimalnie
dopuszczalng dla danej diugosci projektowanej linii.

Dopuszczalny przeswit odczytuje sie z gotowych tabel lub
wykresow - tabela nr 3.

Dane te sa opracowane przy zatozeniu, ze linia radiowa jest
budowana na cata swojg diugos¢, okreslang w taktyozno-technlcznych
danych.
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Odcinek przelotowy odstoniety /H~Ho/ z punktu v/idzenia
propagacji fal jest najlepszy, lecz pod jednym warunkiem - jezeli
w punlccie odbioru nie wystepuja fale odbite od réwninnych odcinkéw
terenu. Dlatego przy ocenie takich profili nalezy na nich uwydatnlad
takie odcinki terenu, o dhugosci nie mniejszej niz 4km, na ktorych
moga wystepowa¢ odbicia fal /woda, 4aka. ugér Itp./. Nastepnie
nalezy okresli¢ wspétrzedng wzgledng f%J $Srodka odcinka odbicia
fal oraz wielkos¢ przesv/Itu rzeczyv;istego w tym punkcie,

W celu zapewnlenig stabilnej 1 dobrej jakosci #gcznosci na
takim odcinku niezbednym jest, aby wartos$¢ przeswitu rzeoz3rwlatego
nad centralnym punktem odbicia fal nie przekraczata pewnej maksy-
malnie dopuszczalnej wielkosci Wartos¢ takiego maksymalnie
dopuszczalnego przeswitu mozna okresli¢ na podstawie wykresoéw
przedstawionych na rys, nr 29. Gdy przeswit rzeczywisty jest wiekszy
od dopuszczalnego, wowczas nalezy nieznacznie przesungé¢ stacje
w terenie lub obnizy¢ maszt antenowy aby uzyskac¢ zmniejszenie

Jezeli odcinki przelotowe posiadaja dwie i wiecej przeszkéd
oraz rozne ksztatty 1 potozenie w stosunku do anten, woéwczas
*decyzja o dopuszczeniu tych odcinkéw do pracy w linii radiowej moze
by¢ podjeta dopiero po dokonaniu pednych obliczehn linii radiowej.



2*5»3» Okreslenie "dopuszczalnej v/artodcl wspcélozyrunika ostabienia
profilem terenu.

Wortosd clopuozoKalnogo wspotczynnika oolabienia profilom terenu
/Vp okreslamy na podstawie specjalnych wykreséw, zawartych
w instrukcjach stacji radioliniowych. Wartodé dopuszozalnego
wspotczynnika ostabienia zalezy od .ozestotliv/o$oi praoy, dtugosci
odcinka przelotov;ogo i liczby odcinkéw przelotowych wystepujacych
na danej trasie.

Na rysunkoch nr 30-35 przedstav/.1ono wykresy zaleznosci dopu-
ozczalnego wspotczynnika ostabienia dla stacji rodlolIniowyoh
R-405Z, R-/109M1 i R-404,

MMI

Al hgini

[>"/PCtn)

fi

Rys.nr 30. Nomogram do wyznaczania v;artosci dopuszczalnego
wspotczynnika ostabienia trasy R-405Z.
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Rys.nr 53. Dopuszcjsalne wartosci wspétcz;yTinika ostabienia dla
podzalcresu "C” stacji R-409M1 przy pracy w uktadzie
-s2edciokanatowym,
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Rys.nr 34. Ropuss”czalne wartodci wspédczynnika ostabienia dla
podzakresu ”’C" stacji RAMI"I1 przy pracy w uktadzie

dwurias tokanatowyra,
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Pys.nr 35« V.y—rosy do okredlaria dopuszczalnej wartosci
v,spélczvnnika 0G]:abienia dla stacji R-404.



2.5»* Okredlonie rzeozyv/l otoj wartosci wepokczynnika ostalDienla
profil ai terenu.

Podczao okreslania rzeczywistej wartosci wspédczynnika osta-
bJenia dla odcinkéw®™ przelotowych trasy linii rodiovw/ej moga wyetgpld
cztery przypadki profili terenu,

Pierv/ssy nrsynadek /r.ya.nr 36/. Ostabienie energii fal radiowych
na zastoni(Jtych 1 no wpot zastoni<gtych odcinkach przelotowych z
jedng przeszkoda.

Rys.nr 36, Wyznaczenie ricoinetrycznych porometrév/ odciaika

trasy z jedna przeszkoda.

Ton przypadek odpowiada odcinkowi przelotowemu, posiadajacemu
jedng przeszkody w ksztakcie kopca, wyuokosé ktorej nad powierzchniag
sferyczng otaczajacej przostraerii jest nie mniejsza od przeswitu
krytycznego Ho, RzeczyzYioty wspédczynnik oskabienia, dla tefeo
przypadli okresla siy za poinoog v/ykreséw przedetawionyoh na
rys.nr 37 dla stacji R-403", rys,nr 3B dla stacji R-409M1, rys,nr 39
dla stacji R-404,

Djur:i nrzypadek /rys,nr 10/, Ostabienie energii fal radlov/ych
na zactonlytych odcin3<ach z jedng pr/:csi”.kodcg, ktérej v/yookosd
nad powierzchnig jest mniejsza od Ho.












hj

Ryfj.nr 40. V/yznacBanle geometrycznych porametr<tw odcinka
traoy z Jedna przeozkod3,

W tym przypadloi nie tylko przeczkoda, ale rdwndez i koilcowe
odcinki powierzchni sferycznej /przed i za przeozkodg/ powoduja
ostabienie energii fal radiowych gdyi: znajduja ale w pierwszej
strefie Frennela. Podczas okredlunia v/aputozynnlka ostabienia
nalezy uwzglijdnid dwie mozllwodcli
a/ przeswity H"i H""nad punktami p~Eeclecla krzywych aproksyma-
cyjnych i Bp Da mnlejnze niz elektywne wysokodcl zawieszenia
anten nad krzywg /powierzchnia oefryczna/ tzn. ir'snj 1 11"<h .
W tym przjfpadku wopdkczyrin.l]c ostabiania okredla sie ze v/zorus

V'+ V
&'0
gdzie; - wsp6tczynnik ostabienia nu przeszkodzie, okrodlany

z wykreséw na rys.nr 37 lub 38 albo 39 dle nasl.ej)ujacych
parametrow geometrycznych profili terenu;

d.
n i>h X - u=a d =

V - wsj™étczynnlk ostabienia, uwzgledniajacy wplyw lewego

odcinka przelotowego, okrcélany z v;ykresow nu rys.nr 37,

38 lub 39 dla nastepuldraoych parametréw geometrycznych
profilu terenu:

l5n"jJ X =03, u-api d H
V - Apétcrynnlk ontablenio, uv;zglednladacy vay\v prawego

odcinka przelotov.eo oki’edl""n,y z "wkZOi;;av na rys.jir 77,
lub dlo niiH+epuJacycli [larametroéw;

n-HT “0' a. -i, a=M"
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b/ przGdw/j.ty H*1 H"Da wiekaz"« niz efektywne wysokosci zawieszenia
anten, tzn. i W tym wypadku wspd¥czynnik ostabienia
okredla oig ze wzoru:
v, = + Y‘y+ 7 11*°3

Y/apotczynnik ostabienia V' okredla sie identycznie Jak w punkcie
a. Dla okresSlenia wspdtozynniko ostabienia na lewym koncu odcinka
przelotowego V'"nalezy na podstav;ie wykreslonego profilu terenu
Vv;yznaczy$ geometryczne parametry d®, H" i a nastepnie z wykresoéw
pomocniczych /rys.nr 41/ znalez6 wartoso V"Jako funkcje odlegtosci
d*, i1loczynu H"x i numeru fali roboczej» Y/spétczynnik ostabienia

znajduje sie w analogiczny sposoéb.

e "o "AF TNnr»nwj

Rys.nr 41* V/ykreey pomocnicze do wyznaczania wspoétczynnika

ostabienia na odcinku R-409 z Jedng przeszkodg.

Trzeci przypadek /rys,nr 43/« Ostabienie energii fal radiowych
na zasionletych 1 na wpot zastonietych odcinkach przelotowych
z kilkoma przeszkodami .

Wspodczynnik ostabienia dla takich odcinkéw rozpatrujemy Jako
sume wsnotczynnlkéw ostabienia dla kazdej przeszkody oddzielnie na
podstawie wylrreséw z rys, nr 37,30 lub 39.

Przeszkody I 1 11 /rys,nr A?.a/ nalezy rozpatrywa¢ oddzielnie,
Jezeli 2 O™ wierzchotka szerszej przeszkody /a” > ag/ do punktu
przeciecia cle linii aproksyinujacych te przeszkody spednia zaleznosc:

Wielkos¢é”™wyrazong w kilometrach mozna obliczy¢é ze wzoru:

oL, X

lub odczytaé: T
- dla odcinkév/ R-409M1 s v/ykresu przedstawionego na rys,nr 43J
- dla odcinkéw R-404 z tabeli nr 4.



Rys,nr 42. Wyznaczanie georaetrycznych parametrow odcinka trasy
z dwoma przeszkodami .

Jezeli 27 przeszkody nalezy rozpatrjavaé dgcznie, tzn.
jako jedna przeszkode réwnowazng o okreélonych parajnetrach geome-
trycznych H, a,

Jezeli na profilu terenu odcinka przelotowego wystepuja dwie
lub wiecej przeszkod, to podczas olu-edlania przedéwitu nalezy
rozrézniadé trzy nrzypadki:

a/ linia bezposredniej widocznosci anten przechodzi powyzej <obu
przeszkdéd terenov;ych. W tym wypadku przeswit i H2 okresla sie
od wvlerzchotkuv/ tych przeszkéd do linii bezposredniej widocznos(" .1

anten /rys.nr 42a/,
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b/ linia bezposSredniej widocznosci przecina jedng z przeszkéd.
Przestoniecie /-H/ tej przeszkody okresla sie od linii bezposredniej
widocznosci do wierzchotka tej przeszkody, a przeswit /H/ dla
pozostatych przeszkdéd okresla sie od linii prostej 4aczacej blizsza
antene z  wierzchotkiem najwyzszej przeszkody /rys,nr 42b/, »

c/ linia bezposredniej v/idocznosci przecina kilka przeszkéd, W tym
wypadlai wielkos¢ przestoniecia dla kazdej z przeszkdéd okresla sie

od wierzchotka danej przeszkody do linii #3czgcej antene z wierzchod-
kiem nastepnej przeszkody /rys.nr 42c/.

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



' Tahela nr 4.
Wielko”™d parametru pomocniczego|3 dla odcinkow
przelotowych R-.404

Czwarty przypadek /rye.nr 44/. Ostahienle energii fal na odsdo-

nietych odcinkach przelotowych.

Ostabienie energii fal radiowych na takich odcinkach nie wyste-
puje, jezeli do punktu odbiorczego nie docierajag fale odbite od
ptaskich odcinkéw terenu, tzn, V o,

W praktyce obliczenie odstonietych odcinkéw przelotowych stacji
R~405Z i R-409M1 sprowadza sie do olcredlenia, na danym profilu
terenu ptaszczyzn, od ktérych mozli\ jest odbicie fal radiowych;
Nastepnie przez zmiane wysokosci zav/ieszenia anten i umiejscowienia
stacji radioliniowych nalezy dazy6é do tego, aby przeswit nad punktem
mozliwych odbié /H”™/ by} nie wiekszy niz 1,75H", tzn, powinien byé
spedniony warunek; AN 1»73H”N, wowczas dla takich odcinlcéw
przelotowych raozn:s--"tyirar," " = 0. ?/arto6o nalezy okreslac¢
z wykreséw przedstawionych na rys, nr 25 lub 26,

Obliczenia odstonietych odcinkédw przelotowych stacji R-404
sprowadza sie do okreslenia na danym profilu terenu ptaszczyzn o
dtugosci nie mniejszej niz 4kra, na ktérych moga v/ystepowad odbicia
fal /woda, H#jka, ugor Itp/, Nastepnie nalezy okresli¢ wspétrzednag
wzgledna K i $rodka odbicia fal oraz v/ielkoadé przeswitu rzeczy-
wistego /H/ nad punktem odbicia /rys.nr 44/. Vii“spéhrzedng wzglednag
K i oblicza sie ze wzoru:
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Rys.nr 44. Przyktadowy profil do okreslania punktu odbicia
na odcinku trasy R-404,

Jezeli wartos¢ przeswitu rzeczywistego /H/ nad punktem odbicia
~d

fal nie przekracza maksymalnie dopuszczalnej wielkosci \
ze\ °»"o#

/okreslonego z wykresu na rys.nr 2°/, to mozna przyjac,
Jezeli przeswit rzeczywisty /H/ jest wlijkezy od dopuszczalnego
dopj wéwczas nalezy okresli¢ rzeczywistg wartos¢ wspodczyn-
nika ostabienia /Y~/ z wykresow przedstawionych na rys,nr 45, po
uprzednim ustaleniu parametréw d, H, wspétczynnika odbicia
/" / powierzchni odbijajacej, W wypadku gdy d¥ugos$é odcinka jest
20km nalezy wyznaczy¢ jeszcze przeswit wzgledny
T" fali, Wartosci h” naniesiona~»g na osi
W tym wypadku wartos¢ Y~ okresla sieg
przeswitu

"o,
odcietych gérnego wykresu.
tylko z gérnego wykresu w zaleznosci od wielkosoi
wzglednego h”™ w punkcie odbicia.

Dla zakresu roboczego stacji R-404 wartos¢ wspoédczynnika

odbicia” podano w tabeli nr 5,

Tabela nr 5,

Charakter powierzchni odbijajacej 5
Powierzchnia wody i zasolonych mokrade# 0,9 - 0,95
+aki, rozlewiska, mokradta 0,8 - 0,9

Srednio pofatdowana gleba uprawna 0.5 -~0,y
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2,5.5» Ocena poszczeg6lnych odcinkéw trasy i linii radiov/ej
jako caloodci.

Dla oceny kazdego odcinka trasy nalezy poréwna¢ otrzymanag
warto6¢ rzeczyv/istego wspotczynnika ostahienia Ap/ z dopuszczalnag
wartoscia ostabienia fal /Vp / danego odcinka trasy.

Jezeli v/artodé bezv."zgl*dna rzeczywistego v/spétczynnika
ostabienia jest mniejsza /lub rovma/ od bezwzglednej wartosci
dopuszczalnego wspokcz;/~Tinika ostabienia, tzn, /Vp/™ /Vp /,
to na] e;, uznad, ze dany odcinek trasy jest dobry.

Jezeli na ktoryi:ilrolwiek odcinku przelotowym v/artos6 bczr/zgledna
rzecZs5Vylstego wspoétczynnika ostabienia bedzie wieksza od wartosci
bezwzglednej dopuszczalnegowspétczjainlka ostabienia, to dany
odcinek nalezy zamienld na bardziej korzystny z ostabieniem energii
fal radiowych "nnlojszym od dopuszczalnego, Gd;rby wybor innego
odcinka byt utrudniony, to nalezy przoprowadzié ocene catej 1InlJ
radJov/ej, tzn. sprawdzi¢, czy nie wystgpi kompensacja wzmozonego
ttumienia fal danego odcinka trasy przez pewnag "rezerwe” tdumiemio-
scl, wystepujacych na innych "jlzejszych” odcinkach trasy.

Dokonujac obliczen poszczegdélnych odcinkéw trasy nalezy
sporzadzl6 tuhelke pomocniczg /tabela nr 6/, do ktorej wpisuje sie
dfugosci odclnbéw przelotov;ych /d/, najwyzsze numery fal roboczych
/™NMmax/ wyniki obliczen wartosci dopuszczalnych /Vp /1
rzecz \jW/istych /Vp/ wspoétczynnikéw ostabienia dla poszc3egdéIn3®th
odcinbéw przelotowych. Wjgietnlona tabelka postuzy do oceny catej
linii radiowej.

Tabela ni" 6,

IIr odcinka )
2

przclo towego 1 13 4 5 itd.

d /lav 40 30

Ninax 151B -1338

v /dh/ -29,5 -27

VP /dB/ —26 -22
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2.6* Wyznaczanie gzymutdw dla poeaozegdlnyoh staoji radio-
liniowych.

Czas nawigzywania #gcznodoi i1 zeatrajania catej linii
radiowej w znacznym stopniu zalezy od dokktadnego zorientowania anten
miedzy poszczegl6lnymi stacjami. Jest to szczeg6lnie wazne dla
linii radiowych pracujacych w zakresie fal decymetrowych, gdzie
kierunkowo66 promieniowania amtenjest znaczna.

Orientowanie anten na korespondenta przeprowadza sie juz w
czasie rozwijania stacji radioliniowej. Orientowanie to odbywa
sie za pomocag busolJL na podstawie wyznaczonych azymutéw magnety-
cznych dla poszczegélnych stacji radioliniowych. Azymuty te okredla
sie w czasie planowania 4gcznoéol na podstawie mapy topograficznej.

Okreslajac na mapie kierunki /katy potozenia/ z danego punktu

na punkty rozmieszczenia sasiednich stacji radioliniowych korzysta
sie zwykle z pionowych linii siatki kilometrowej, wzgledem ktdérych
+atwo i1 szybko mozna zmierzy¢ /naniesé¢/ azymut topograficzny.
W terenie za$ kierunki te /katy/ oki jola sie za pomoca busoli tj.°*
jako azymuty magnetyczne, ktérych nie da sie zmierzy¢ bezposrednio
na mapie, poniewaz nie ma na niej zaznaczonego podudnika magnety-
cznego.

Jak wiadomo z topografii, kierunki linii pionowych siatki
wspodrzednych nie pokrywajg sie z kierunkami podtudnikéw geografi-
cznych /tworza z nimi kat zwany zbieznoscig potudnikow/, a te
z kolei nie pokrywajg sie z potudnikiem magnetycznym /tworzg z nim
katzwany zboczeniem magnetycznym/,Z powyzszego wnika, za i pio-
nore linie siatki kilometronej nie pokrywaja sie z kierunkiem po-
4udnika magnetycznego /tworza z nim kgtA, zwany uchyleniem magne-
tyczyn/. Oprocz tego, zboczenie magnetyczne w roznych punktach
kuli ziemskiej jest rozne 1 sklada sie z katdw zbieznosci poludni-
kéw 1 zboczenia magnetycznego

A" (4

Aby wiec doktadnie okresli¢ azymut magnetyczny dla anten stacji
radioliniowych nalezy do okreslonego z mapy azymutu topograficznego
/T/ wiles¢ poprawke o wartosci uchylenia magnetycznego /A /e
Wartos¢ uchylenia magnetycznego 1 jego skdadov/ych umieszcza sie pod
potudniowa ramkag kazdego arlcusza mapy w formie objasnienia z odpo-
wiednim szkicem i v/artosclaanl liczbowymi.
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Jcf5li na ingp.IG podano, ze uch,ylGnie magnetyczne jest
v/ncliodnie /+/, to poprankr® nalezy odjad od azymutu topograficznego,
jedli zad zachodnio /-/ - to nalezy dodad.
OgdlIny Y.zdr na przeliczenie \wglqg,da wiec nastepujaco:

ii=T-/ iA/
Sposoéb okrodloni¢) azymutédw topograficznego i magnetycznego
z uv;zglednicnj em pjoprawek, pogladov/o przedstawiono na ryo.nr 46
/dla wschodniego uchylenia magnetycznego/. Jak d4atwo zauwazyd,

azymuty dla obu wspoédpracujgcych ze sobag stacji radioliniowych
réznig sie zawsze o 180°,

Rys,nr <G, sOkreslanie asyinutu topograricznego 1 magnetycznego
nn mnpie,

?.7. Rober fol roboczych,

TTaviii z¢Ngadnienicm w czasie planov/anla i eksploatacji linii
radiov,ycb h jcot prawid¥owy dobdér czestotliwosci roboczych do
urzadzed nadawozycli i odbiorczych zapewniajgacych kompatybilng ich
prace w ramoch catego cysto®"U 4acznosci.

Kompatybilny dobér czestotliwosci pinacy polega na talcim ich
wyborze? dla poszczegolnych urzadzen, aby nie wystepowaty zakkocenlei
pracy odbioDiikéw przez nadajniki tej samej stacji, jak i1 nadajniki
innycli stacji radi oliniowycli oraz limo urzadzenia promieniujace
energie elektromagnetyczna /nadajniki radi.o-we, radiotelefoniczne,
t lewicyjne 1tp/, Itrzy doborze czestotliwosci nalezy rozpatrywad
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kompatybilno« aaréwno w atrofia aoloklaj jak i w atrofia bllaklej.
rroblemotyka .dotyougoa doboru fal robooajoh praadatawlona jaat

""Zaoady planowania roidalatu o0?,,ototllv/o«l

olektroffiegnatyoanoj»

w matorlalaoh KWt pt.i
radlolInlowyoh 7 uwagi,dnlenlera kompatybllInoiol
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