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1. PLANOWANIE PRZEBIEG-U TIIAS 14CZNOSCI RALIOLINIOV/EJ

DOWOLNYMI PUNKTAMI ¥ TERENIE.

1.1. Wstep.

Niniejszy rozdziat zawiera sprawozdanie z przeUiegu prae
nad realizacja tematu SIGMA-1, w zakresie planowania #4acznosci
radioliniov/ej na szczelLlacL operacyjnych i taktycznych. Poszczegd6lne
zadania cza”stkowe opisane sa. w poszczegdlnych podrozdziatach ;pko
oddzielne procedury, wraz z podaniem szczegétowych algorytméw
rozY/igzan oraz wydrukoéw wersji zroddowych programéw realizujacych
te procedury. Programy napisane zostaty w jezyku programowania

~EORTRANC - |

Jako pierwsza zostata opisana procedura wyszukiwania punktéw
\/ terenie, przydatych z punktu widzenia rozmieszczania stacji

posrednich w ograniczonym /terenem dziatan tojowych/ ohszarze.

W drugim podrozdziale przedstawiona zostata procedura wyhoru
zestawu punktow dla rozmieszczenia stacji posrednich przy planowa-

niu pojedynczej relacji #gcznosci.

Kolejny podrozdziat prezentuje procedure planowania miejsc
rozmieszczenia stacji posrednich miedzy, dwoma wezdami +4gcznosci,

a v/iec dokonuje wyhoru mozliv./ych tras przebiegu linii 43gcznosci.

V dalszej czesci omowiony zostat sposob dokonania osta te-
cznego wyboru'"jedne j trasy /ze zbioru mozliwych tras/ miedzy

danymi wezdami. "

W ostatniej czesSci przedSTtawiono v;yniki realizacji procedury

wyboru tras w oparciu o opracov/ane przykdady liczbowe.



1,2. Procedura WWryszukiyrania punlitéw w terenie, przydatnych
z punktu widzenia rozmieszczenia stacji posrednich w

ograniczonym obszarze.
1,2.1. Opis procedury.

W trakcie przeproY/adzonych w latanh poprzednich ¢wiczen
i eksperymentow praktycznych na obszarze catego kraju wytypowano
szereg punktow w terenie charakteryzujacych sie nastepujacymi
whasciwosciami.
1. Istnieje mozliwos¢ +atwego nawigzywania +agcznosci radiolinio-
wej miedzy tym punktem a szeregiem innych, réwniez wyréznio-

nych punktéw. " N

2. Istnieja w obrebie tego punktu dogodne V/a,runki dla dojazdu

i rozvYiniecia niezbednego sprzetu technicznego.

Sa to przewa.znie wyniostosci terenov/e, co tym bardziej gwaran-

tuje ich przydatnosc.

Y trakcie realizacji tematu SIG-M-1 przyjeto zatozenie-,
ze jezeli w danym obszanze terenu punlcty te wystepujg, nalezy
rozpatrze¢ w pierwszej kolejnosci mozliwos¢ ich wykorzystania
jako v/eziow Hacznosci oraz miejsc rozmieszczania stacji
posrednich.

Zbidér tych punktéw z obszaru pé4nocno-zachodniej czesci kraju

obejmujacy oko4o 500 purdctéow otrzymat roboczg nazwe Z/KTi,"

Z u\mgi na ich liczbe, oraz fakt ich rozrzucenia na
duzej przestrzeni, planujac ich y/ykorzystanie W konkretnej
sytuacji operacj”jnej, w celu usprawnienia i przyspieszenia

obliczen nalezy ograniczy¢ obszar ewentualnych poszukiwah.






Metoda rozwigzania tego problemu jest stosunkowo prosta.
Nalezy ograniczy¢ pas dziatania ZO (ZI) liniami prostymi od
dotu— wspoédrzedna > 00 S”ry - , z lewej strony-
oraz z prawej-— , a nastepnie sprawdzié¢, czy dany punkt
z catego ich zbioru znajduje sie wewngtrz tego ograniczonego

obszaru. Rozpatrujace zatem dowolny punkt o wspoO4rzednych 1X,Y)

nalezy sprawdzi¢ dwa v\“arunki,

1. Czy Xc ~

aMIN

oraz

2. Czy MAX

W przypadku uzyskania odpowiedzi negatywnej punkt odrzucamy,
gdy zas oba Wrarunki sg spednione punkt (x ,Y) zapisujemy do zbioru
/nadano® mu nazwe roboczg ONY/T/ 1 przystepujemy do analizy

kolejnych punktéw.

Opisang procedure nazwano PROG-1 .

102.2. Opis algorytmu procedury PROG-1

Oznaczenia;

k - numer kolejny punktu ze zbioru ZPKT;

i - numer kolejny punktu zapisanego do zbioru ODY/T;

X,Y - wspédrzedne punktu ze zbioru ZPKT;

><i\/IIN

)&MAX - wspé4rzedne liniil ograniczajgcej obszar
poszukiwan;

MIN

A

AMAX *® punlctéw zapisarych do zbioru OPWT;

VIAX ~ punktéw w zbiorze ZPKT.

Schemat blokowy algorytmu przedstawia sie nastepujacot
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1*5» Procedura wylDoru zestawu punktow dla rozmieszczenia stac,ii
posrednich dla planowania, przebiegu pojedynczej relacji

+acznosci,

1-3.1. Opis procedury.

Planujac przebieg pojedynczej relacji #*acznosci réwniez
nie mozemy /analogicznie jak w poprzednim podrozdziale/ poruszad
si$ po calyTn. obszarze dzia,fania. Z0 (ZT) , a tylko w pewnym
Scisle olcreslonym pasie dziatania. Za,daniem tej procedury jest
wkasnie ogra,niczenie obszaru poszukiwan dla pojedynczej rela.cji
+acznosci. W tym celu z ca,tego zbioru punJdctiw ODWT na,lezy wybra.é
tylko te czesé¢, ktdéra moze byd przydatna dla planowania tra,sy
przebiegu poszczegélnych relacji +4acznosci. Zatdézmy, ze planuje-
my przebieg tras dla. relacji #4acznosci miedzy wezdtem poczatko-
wym /o0 wspotrzednych XP, YP/ , a docelowym /o wspoédrzednych
XK, YK /. W tym przypa,dku réwniez dokonujemy ogra.niczenia, obszaru]
miedzy tymi punktami dwoma parami prostych rownolegtych w sposoéb

przedsta,wiony na rys. 2.

Ir o

O p ¢ oPunkty ze zbioru O0ODY/T

Linia, ograniczajaca obszar
poszukiwan

c\

Rys. 2



11

Dla kazdego .zatem punktu nalezacego do zbioru ODWT nale,zy
dokona¢ sprawdzenia czy lezy on wewnatrz obszaru ograniczonego
prostymi EB i DC oraz BC 1 DE.

"Wychodzac z roéwnania prostej Y = AX + B , wspoédczynniki A i B

dla poszczeg6lnych prostych mozna wyznaczy¢ ze wzoréw:

YP - YK
A
DE XP - XK
BC " 'DE -
XP = YK - XK = YP d
N\ ~
DE XP - XK
XP « YP - XP " YIt d
B h - t+t -
BC
XP ~ XK
"DC
200
- XP - XK
B YK + ————————— XK »
bC YP - YK
XP ~ XK
B YP + XP
EB YT ~ YK

gdzie;
iXP,YP),(XK,YK)- wspo+rzedne wezda poczatkowego

i docelowego,

d - zasieg danego typu stacji

Majac wyznaczone parametry charakterystyczne poszczegdlnych
prostych mozemy okresli¢ odlegtos¢ dowolnego punktu ze zbioru

ODWT od kazdej =z nich, postugujac sie wzorem:

Xqo*A - Y=“B

1 1

1 4+ A"









WNov/a.dzié"zDi
OD"WT

Wprowadzi¢ v/spéirzedne v/ezka
poczatkowego 1 docelowego

ZP, YP, XK, YK

Okresli¢ parametry prostych ograniczajacych
ohszar dziatania.

ADE = (@p - tk) / (xp - xi®

ABC = ABE

BDE = (XMK - XICTP) / OiP - Xe) - D/2
BBC = (CEYP - XPYk) / @GP - XK) + B/2
ABC = -<1/ABE

AEB = ABC

BBC = (XK + &p-xk) 7 (ypwyk) i® XX
BEB.= G/P + (XP-XK) /Z(IP-YK)"]. ZP






0lo?esli¢ odlegtos¢ puiilitu
od prostej DO

X~ _ADC~Y~+BDG
DDG

+ ADGAH

Okresli¢ odlegtosé puiDctu
Xk> Yy. od prostej EB

X" _AEB-1M+BEB

\fl + AEB-

DEBk

Obliczy¢:

Lj, = /bi-XK) 2 + (P-XK)2

Obliczy¢

H2.k = DDG.k + DEB.l
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Zaliczy¢ punkt o wspotrzednycti

/n., Yn do zbioru V/YZIK
C V4

i =i+ 1
K = k + 1
. N
/\
k <MCyax

Zapamietac zbior
V/YHIK

STOP



18 .

Wydr-u% werbji zrodloidOj pfocedury PROb’

Tworzenie zbioru wyniostoéci terenowych lezagcych W pasie pojedyncze.
r<0lac,ji iniedzy dwoina zadanymi jzlinhtaini (xi,y1l) i (x2,y2) oraz
danym zasiegti stac¢ji d

lita liczba pun tizw w zbiafze UDWI

niia liczlza plinktow w tabiicy t

sL,ibrOLiti nO FI"(Ob2 ( iiyznx2, y2«d.1lnBKznjjax,t)
dimeflsion t (i00F2)
open ilsfilE- a sodwt' status-"bld?¢)
n-0
write.(2730)xi7yi3x2,y2 [
ifarmat 0“ Funkty wezlowe (' ,+S:3ir,"fo=3:") ,TEh3. felLT
$ non
wr.ite i253i)d
for'nsat (* Zasieg stac,ji ".f8.3)
dpolx!/2=
ifiabsCxi.x2)..ie»0=2) go to 202
if (aljs (yl.y2),1le«0.2) go 'to 203
Wyznaczanie parainetrow pit'@zitych ogranlcza.jacycil obszai"
ade- (y1le-ey2)/(;*" i1=x2)
abc-ade
pier—sqrt (+-i-ade”iiade)
del X-dpolKade/pier,
de ly---dpal /|zier-
xc-x2"i-del X
yc—y2-t-dety
xd-x2“dslx
yd-y2--dsly
bdO--yd--ade”~x d
bbc-yc—-adeiic
adc--"i /ade
aeb-adc
bdc —y2'tX2/ads
beb—yt'"xi /ade
Sprawdzenie czy punk'ky ze zbioru UOWi .lezg wewna't:r obizzaru
do i i-1.iimax
read (i, T)x,y
Okreslenie odlegtosci punktLi od prostych bc i de
dbc—abs (x~abc'"-y‘§"bbc ) /s>grt ' | -~-aPcHiabc *
dde-abs <xxade--:y™"bde)7sqrt (i-!-adsl<ade)
i t <abs (dde-t-dbc-d )ugt nOu2) go to 1
OkiceEOenie odleglosici pLinktLi od prostych dc i eD
ddc=abs (xNadce"reyes"ehdc) /sqrt (IBadc>Il<adc)
deH-abs (xxaeb.y-l-beb)/sqrt (1-l-aeb™aeb)
c-duc-T-deb .
h—sort ((x1"-x2) N(k1-kz2 )i<yi--y2) ¥(yi—y2) ;
it (absic--h),gt. 0:02) go to i
n-na-i
t (nji)=x
t(nH2)==
continue .
go to 200
1f (abs (yl--y2).gt.0=2) goto 204
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write (*,22)
write (2,
oformat ( Biedne wspotrzedne wezlow’)
goto 200
i-i~iyiat-y ) then
dyK™

dy“y2

end if

do 23 i-“i,imax

read (1 #H)x,y

i 'f(X,G1-*1+dpol) goto 23
Ii (/.it«HI 'dpol )goto 23
i-f (y. 110;ty) goto 23

if (y.gt.gy)goto 23
nmimC1

I (n«i)=X

(;,0ivi:l nue
goto' 200
it(xl.1t,x2)thon
HokdV1 )
Kg'-H2
el sc*
Kd*H2
K@K 1
end if
do 24 i'-n,imax
read(l«*)x,y
if(x.gt.xg)goto 24
i f(xKit.xd)goto 24
if(y,gt.y1 dpollgotc) 24
xi (yat.yi dpullgoto 24
nc&n+I
t (fiji DMA
t"'(n,2) -y
continue
nma;-i=n
return
end
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4. Procedura planowania mie;]Gc rozmieasczenia stacji posrednich

miedzy dwoma v/ezdami +gcznosci«
. 4.1. Opia procedury.

Procedura ta ma nma, celu okreslenie tras przebiegu linii
+acznoscj. miedzy dwoma, wyréznionymi weaidarai - poczgtkowym o
wsp6drzednych (P, Yp) oraz docelowym YXx) . Procedura ta
sktada sie z szeregu kolejnych wzajeranie ze sobag powigzanych
etapow, ktérych liczba jest tym wieksza im ba.rdziej skomplikowany
/wykorzystujacy wieksza liczbe stacji posSrednich/ przebieg ma
dana trasa. W kazdym z etapow wykorzystuje sie podprogram o0 nazwie
WIPRAD, majacy za, zadanie udzielenie odpowiedzi, czy miedzy dwoma
punktami w terenie mozna /z uwa,gi na jego uksztattowanie/ nawigzac
+acznos¢ radioliniowg w okreslonym pasmie czestotlJ.wosci, czy nie.
Podprogram ten dzieli sie ma, dwie czesci.

W pierwszej, nalezy dokona¢ sprawdzenia, czy odlegtos¢ miedzy
danymi punktami & , Y.) oraz (O™, Y.J) nie przekracza dopuszczalne-

go za,siegu. stacji danego typu - D, a wiec czy za,chodzi warunek:

W drugiej czesci, wykorzystujac algorytm opracowany przez specja,-
listow z Instytutu d#gcznosci we Wrockawiu powinismy otrzymacd
odpowiedz, czy miedzy tymi punktami istnieje tzw. "widocznosé¢”

radiowa i w jJa.kim pasmie czestotliwosci.

W kolejnych etapach "budowania"™ trasy realizowane sg

nastepujace czynnosci.
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W etapie pierwszym nalezy sprawdzic¢, gzj miedzjr punktami (xP, Yp]
oraz (XK, Yk) istnieje H*acznos¢ bezposrednia. Nalezy wiec, przy
~nKkorzystaniu podprogramu WIDRAD, sprawdzié¢ warunki dotyczace
odlegtosci oraz widocznosci. JesSli istnieje mozliwos¢ nav/igzania
+acznosci bezposredniej /bez koniecznosci wykorzystania stacji
posrednich/ w tym momencie koriczymy caty proces badawczy 1 nie

realizujemy kolejnych etapodw.

W przypadlm braku #*gacznosci bezposredniej przechodzimy
do drugiego etapu, VW ktérym badamy czy mozemy nawigzan +acznosc¢ -
w oparciu o jeden punkt posredni. W tym celu sprawdzamy V pier-
wszej kolejnosci, z-ktérymi z punktdow ze zbioru Yi/INIK ma 4gacznosé
bezposrednia punkt poczatkov;y o wspé4rzednych (xP, YP~ , Mozna to

zilustrowa¢ rysunkiem

ZB1OR PUNKTOW POSIADAJACYCH
EACZNOSO Z PUNKTEM POCZATKOWYM

ZBI1OR PUNKTOW
NIE\YYKORZYSTANYOH

Rys. 3.
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Jezeli zIDi6r ten nie jJest zbiorem pustym, linie #3aczgce punkt
poczatkowy z punktemi nalezacymi do niego stanowig poczatki
ewentualnych, tras zmierzajacych do potgczenia punktu poczajfckowego
z decelowyrn. Kolejna czynnoscig w tym etapie jest spravfdzenie,
czy istnieje mozliwos¢é nawigzania #*a”cznosci miedzy ktorymkolwiek
z tych punktoy/, a punktem docelowym, a wiec czy jest mozliwa,

sytuacja. zilustrowa.na. m, rys* 4.

JO

XEYK.

Rys. 4.

Jezeli 1istnieje, co najmniej jedna trasa #gczgca punkt =
poczatkowy z docelov™m, proces szukania, tras przerywany, gdy za$s
Jsst ich wiecej dokonujemy ostatecznego wyboru trasy zgodnie z
zatozeniami opisanymi w punkcie 5.

Gdy w oparciu o jedng stacje posSredniag nie uda. sie zreali-
zowa¢ potaczenia przechodzimy do kolejnego etapu, a mianowicie,

szukam.y kolejnego zbioru punktéw z ktérymi maja 4gcznos¢ punkty
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wyd4onione w poprzednim etapie* Oczywiscie punktow tych. poszukujemy

wsroéd jeszcze nie branych pod uwage. Obrazuje to rys. 5.

0
o]
o]
(0]
G 0]
-0
- .
0 0 o
Rys. 5

V/ przypadku znalezienia, takiego zbioru postepujemy analogi-*
cznie jak V7 poprzednim etapie, a mianowicie badamy mozliwosci
+acznosci miedzy punktami nalezgcymi do tego zbioru, a punktem
docelo\yym. Gdy mozliwos¢ taka zaistnieje w conajmniej jednym
przypadku poszukiwania przerywamy, jesli nie kontynuujemy je
w kolejnych etapach, w sposob analogiczny do podanego /liczba

etapoéw poszukiwan/ nie jest wiec z poczatku znana/*

Poszukiwanie przerywamy na "k”-tym etapie poszukiwan
gdy wystapi nastepujgca sytuacja. W 7k”~1 etapie nie udato sie
zapewni¢ +gcznosci miedzy punktami ze zbioru a punktem
doceloYTym oraz w *k”~tym etapie zbiodr N wiec jest zbiorem

pustym.
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Przerwanie nastaj)i rowniez na danym etapie, gdy W dotychczasowych
poszukiwaniach v/ykorzystalismy juz wszystkie punkty ze zhioru
TO1lK. Przerwanie takie bedzie oznaczato, ze nie uda sie zrealiza-
wac danego pod#aczenia w opanciu o0 wyrdézniony .zestaw punktéw opisany
w punktach 2 1 5. Y/ystgpi zatem koniecznos¢ szukwania mozliwosci
realizacji tego potagczenia metodg przeszukiwania, terenu, w oparciu

o mope komputerowg w odpowiednim sektorze na danym Kierunku.

Koniecznos¢ taka bedzie istniata réovmiez wéwczas, gdy liczba
tj~ch punktéw w danym obsza,rze terenu jest bardzo niewielka Hlub, gdy
nie ma ich v/~cale. Opracoy™anie algorytmu sektorowego przeszukiwa-
nia terenu w opa.rciu o mape komputerowag bedzie realizowane w kolej-

nej fazie prac nad realizacja tematu SIGriviA-1.

Gdy jednak uda sie zrealizov/aé potgczenie w oparciu o punkty

ze zbioru YilyhiK, koncowym wynikiem dziatania procedury bedzie

podanie zbiorii tras +4aczacych punkt poczatkowy i docelowy, za$s
pojedjmcza, trasa bedzie zapisana w nastepujacy sposob:
a - f 1
Gp ,YP) ; H (kD ;K YK?

w >

t

gdzie:

(XP, YP), (XK, Yk) - wspo6irzedne weztbéw poczgtkowego i1 docelowego;

Ih &, L - zbidér imraerOYi punktdy;, st&nov/iacych punkty posrednie
n na danej trasie;
t - numer kolejny trasy;

k - numer kolejnego etapu.
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Jezeli H ~t,k» = 1 ” oznacza to, ze na trasie numer 7t , kolejnAon
punktem posSrednim w 7k'"-tym etapie poszukiv/an "bedzie punlct o miine-
rze "bieze-cym "i" ze zkioru Y/YNIK«

Oczywiscie numer i1 = 1,2,

Nalezy rov/niez zauwazy¢, ze jeden i1 ten sam punlct "i“ moze byc¢

elementem WTiecej niz jednej trasy /rys. 6/.

Rys .m6.

Tak wiec kazda trasa bedzie opisana poprzez numery kolejnych
punktdY/ posrednich nalezacych do zbioru WYNIK, orgz poprzez
podanie v/spodrzednych punktu poczgtkowego i docelowego.

Nalezy réwniez zauwazy¢, ze liczba etapdéw odzwierciedla W sposoéb
bezposredni liczbe punktdy/ rozmieszczenia stacji posrednich.
Jezeli zakonczono poszukiwania W etapie K, liczba stacji posred-

nich bedzie wynosita K-1 etapie K = 1 badamy mozliwos¢ nawigza-

nia 4a”cznosci bezposSredniej/.
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Liczba etapow poszukiv/an moze by¢ roéwniez ograniczona
z gory. Istniega”™ bowiem relacje 47;cznosciy dla ktérych, liczba
stacji posSrednich jest ograniczona i1 nie moze przekraczacé pevrnej

ustalonej ,xiczby

Procedura realizuja™ca®™ poy”~zsze zadania badang robocza

nazwe PROG-d»

-4,2. Opis algorytmu procedury PROG-d.

Oznaczenia.: n 7
XP, YP) ; (XKy YI™ ~ wspoO#rzedne wezdow poczatkowego i docelowego;

ODP - v/ynik realizacji procedujmy WILRAD

"1 - miedz3 punktami istnieje mozliwos¢

ODP na.wigzania +acznosci;
0 - H*acznosci nie ma;
k - numer bieze™cy etapu poszukiwan;
t - numer kolejny trasy;

Z(k)- wskaznik okresla™jagcy czy w danym etapie zostat-

okreslony zbiér G (k) ;

Q@ - zbidr punktéw posrednich, wykorzystywany w "k'-tym

etapie poszukiwan;
i - numer biezacy punktu ze zbioru Y/YhIK;
AMX " ~ic2ba punktéw nalezgacych do zbioru YRTNIK;
YW (i)- wskaznik zajetosci punktu ze zbioru YYYNIK;
1 - punkt nr "i" by+ wykorzystany w poprzednich
W (1) etapach k=1,2,..«, k-1;

0 - punkt wolny;
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art

krucnorni ¢<procedure WIDRAD
XP, yp, XK, XK, ODP

N

Wyzerowac¢ tablice 2 (K

Z () =0 dla
k = 1,2,,.., 100

Wyzerowaé¢ tablice H (t,k)
H (t,k) =0 dla

k=1,2,...,100; t=1,2,...,100

Wyzerowa¢ tablice W (i)

W (i)=0 dla

i=32 ., T
SINTD=0
t=20

Miedzy wezdem
podstawowjaii i
doce-lowym istnieje!
mozliwos¢ nawigza-
nia +gcznosci
bezposredniej
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> TMAX

H (t, =i

t> TIVIAX
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Uruchomi¢ procedure Y/IUPAU



1

Zapamieta¢ wytrane trasy
lub wydrukowa¢ komunikat

STOP
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PYE Fersji zrodldo sj prxetdury FROG3,

Program tworzy trasy #acznosci radioiini owej dla pary punktéw
o wWBPo]}¥Fzednycii zp yp, kiyk o zadallyn typie tac ji .
kantynuamg,ja procedHry PROG2

Subront ine PROG3 iXP,YP, 6 Xi<,YI<,Mt!AX ,D)
Dliiieni, on 1(20)=, H (iChjO 20) ,KI(100) ZT(4000) AT (100(0).2)
Character DDF"
Integer T,! rHAX
OpOfiill, FilO=""aslkJYMI \<= status- dolcl")
Opon (12511102 arZBTRAS .,status="2ZNizkJ")
it (NI1AX yeq .0) go to 900
do 10 k“K.p20
z (k)0
do 13 1i-1,,100
w (1)K /
7=l
kPl - .
h(t5k):~0 "
k=k + 1
it (k=10«20) gcj to 14
©-t-i-1
it (t,i10.10iJ0) go to 15
encPY)
T=:0
K=:=1
- N .
INAZ-~"NMAY
} READ (1i58i)AT (15i1X5AT (152)
wrilo(®,T)at (i5i)=at ( 152 F%i
GALL 141DRAD (XP .YP 5AT (1 ,1).AT (1,2) ,D.GDP)
if (ODFc. nOn""fM go to 101

Z K)-i . . .

write t) z ik)

T-T™"i [ ] [ ] . -

HCTA IO "
wr-i t0O (z«Y)h (15 k).

w(r):=u. - ? , -

bt n _
it (I1»10=1MAX), go to 100 , -
THAX=T

wr itO (Y5Y)tmax " "

i-f (Z (10 ,,09,,0) CIC5 to 900 - .
T-1 ' , 1 , , 1 am t-
IW==H(T3I9 K

it(lIW=.0q.0) go to 104

GALL WIDRAD (AT (1 W 1) 3AT (1W32)3 XI<3Yi<3D 30DP)
it (0DP,,no» TM goto 104

end~1

wri t0 (Y. Y)Ond

Mpis trasy o numerze T do zbioru ZBThAS
writO(ILi3Y)T3Xp3YP ~
do 20 3k e
() n
write(123 Y)AT(IM31)3AT(IM32)
wri te (12» Y)XIK, YK*
T-T+T



L( 1.1 . 1MNAX) Lo Li)X
ii (eiul,c-qg J) () lo i(joo

Akt linlj u, I't wNotliV W(i)

16

Do

1-1

ii (Hn, am il 1iv
i@ X (i,

w(jfi)

w i LC (N w(! 1j)

it (F-ie: I'MAX) cc' to | >6
K-XXi'" 1

'L (X Dk

d) SO 14, in(XX

CUN T INi I
)
Tl
Ty
rewind 11 °
READ (11, AT(i 1),AT([.2)
wri. te (K, X)at: (i ,1),at (i.2)
if (W(i),ec'i;l.) go to 109
if(2a'('") ,ecin 1) (D 111
L1
wi-ile ™.
[R'(M,, eg ,,0) go to [l,2
CALL WIDRAD L'Vr (M, 1) ,AT(M,, :)ATci:,i),ATn .2),,d.gdp)
IFRODP«rieTr'i go to 109
ZT(T) R

e Z (k) i

H CF.k) =L
I id1
if (1,10 1MAX) go to 108
"TK-T+i  n
if (T 162, TMAX) qo to 110
TMAX=: 2= "TMAXh L
goto 102
M-X-KT,, K’2I) ] " ]
it (Meg ,0) go to 112
CALL WIDRAD (AT (M 1) ,AT (M,2) ,AT (I,1),AT (1,2),, D,GDP)
il (GDF"'nou"Tf) GO TG 109
Z(k) L
0=-I-1
N1 R
M=-TMAX—+-L
H (M, MF) :-RiCT.. NFR
MW" 1 N
if (M it MO go to 113 1
- . I -
go to 109
writo(1271901)
mformat BRAK MUZLTWOSCT REALIZACJI POLACZEMIA ZA POMOCA
PUNKTOM zE ZBIORU MYMIOSLOSCI TERENOMYCHO

return

//



| 5. Dokonanie ostatecznego wj”Doru tra.sy +gcznosci miedzy dwoma

wezdami .

ProDlem dokonania, ostatecznego v/yDoru trasy miedzy dwoma
wezd+ami /oczywiscie, w przypadku gdy wykorzystywane sg stacje
posrednie/ pojawia sie dopiero Wrtedy, gdy istnieje szereg mozliwospi
realizacji +#a”cznosci, a w konseie//encji szereg tra.s. Nalezy za.tem
ustali¢ kryteria wyboru jednej z nich. Przyjmujgac zakozenie, ze
trasy te vrvhrane w oparciu o prezentov/ana™ metode gwarantuja mniej

wiecej jednakowa, +acznos¢ pod wzgledem jej jakosci 1 niezawodnosci,
"kryteria te powinny uwzgledniac¢ takie parametry charakterystyczne,
Jak sumaryczna”™ ddugos¢ wszystkich linii wchodza”cych w skdtad danej

trasy oraz jej ukdad /rozmieszczenie stacji posrednich/ przestrzenny.
V tyni celu rozpatrzmy nastepujacy przypadek.

Zatozmy, ze miedzy v/ezkami A ( ) oraz B y3)rnoga hydé

nawigzane relacje +#acznosci w sposoh zilustrowany na rys. 7.

>9 B(XB,Va)

trasa nr ~
trasa nr 2

trasa nr 3

Rys. 7
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Charakteryzujac poszczegélne trasy przebiegu linii
+a”cznosci mozemy zauwazyé, ze trasy nr 2 i 3 ~vykorzystuja po

jednym "wezle posrednim"™, zas$ trasa nr 1 wykorzystuje ich dvia.

Uwzgledniajagc to spostrzezenie, wychodzgce z punktu widzenia
ekonomii wykorzystania, posiadanych sit+ i Srodkéw, wydaje sie
sensownym, przyjecie rozwigzania, ze w tym pierwszym etapie nalezy
odrzucié¢ trase nr 1, zas wyboru ostatecznego dokonaé¢ miedzy

trasami o numerach 2 1 3.

Réwiez na pierwszy rzut oka wida¢, ze trasa nr 3 pod
wzgledem sumy d#ugosci podgczen przekracza trase 2. 7 przypa.dkach
mniej oczywistach /v\/"idocznych/ kryterium to mozna sform.utowac
nastepujaco. Ze zbioru wszystkich mozliv\rych tras #aczacych punkty

A 1 B nalezy W/braé trase T ~ dla ktdrej zachodzi warunek:

D@y = min D@

Tclf
gdzie:
1AB
bCt)- d.
i=l
A .+ B "+ (
N
s /T
Dli) - suma odlegtosci puntdédw rozmieszczenia stacji

posrednich od prostej #aczacej punlrty A 1 B;

Jl - zbidr mozliwych tras;
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- liczba "wez4ow posrednicti” na danej trasie;

~AB
j - wspodrzedne potozenia 71”7 -tego v/ezka posSredniego;
d. - odlegtos¢ ”i1” -tego wezda posSredniego od prostej
+a~czacej punkty A 1 B;
A,B,0 - parametry prostej +aczacej punkty A i B.

Za podstawe przyjecia lub odrzucenia danej trasy mozna
réwniez uwazas$ sume ddtugosci poszczegdélnych jej odcinkéw.
Wymaga ona jednak nieco dduzszych obliczen.

Nalezy jeszcze rozpatrze¢ jedno zagadnienie o Z punktu
widzenia przestrzennego rozmieszczenia tras w przypadku ich

utozenia zilustroi/Nanego rysunkiem nré6,,

trasa nr 1

trasa nr 2

Rys-8

nalezy, przyjmujac zatozenie ich mniej wiecej roéwnych ddugosci,

CO moznha zapisac;
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g\ilKlI F*EbLIZACJIl FFajCEDUFW F'F<uG3 DLA F~iZYKLADIJ MFU

LA ZASIEGU STACJI

Uer trasy = 3

ipo]lfzedne ezla poczatkowOgO Zu000000 1u000000
5301rz0d WO Nezlow po rednich

4,,500000 i ,,500000
6 :000000 2,,000000
7,,500000 1500000
9,,000000 2000000
10,,500000 1,,000000
i2,,000000 1,,500000
13 ,,000000 2,000000
Polrz0dnO wOzia koncohego 15 12b} (ALE
uTier traasy .,4 _
pPOjrzednO wOzia poczat kohego 1 J!ét{PB}
>p01rz0dn0O WOZlow posredn ic;h
4500000 1,,500000
6,,000000 2,,000000
7,,500000 1,,500000
9,,000000 - i ,,000000
10,,500000 i ,,000000
i2,,000000 1 500000
13,,000000 2 ,,000Chj0O
jpclrzsdne wez la koricowego 4 ,,UC.Z.KH 21,C0 1000
Imor trasy . 5
IpoirzsdRs WOZla poczatkowego 5,,000000 1 000000
tpol rzOdrvO wez low posredn ich
4:. 500000 500000
6,,000000 000000
7,,500000 500000
9, 000000 000000
10,,500000 500000
12,,000000, 1500000
:13,600000 000000

Ipoirzsdne wezla korficowego 14000000 = _ (UG



MMIKI REALIZACJI
A ZABIEGU STACJI

,uner trasy . 4
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PROCEDURY PROb3 DLA

jEolrzedne pliliktii oogzatkohOgo

JonlrzednO pdiiktu
7 /500000
ipulr'zOd-n0 punktu
mer trasy 5
jOirz0dfl0 Hunktu
polmOdnO pynnattu
7=500000
POlrzO{nO punktu
imer trasiy = 6
lpO1WZ0dnO pUnktu
"9=,000000
tpol Z0dnO plLinktu
imer trasy .7
ol O@ O jJrun Ktu
tpolrzOd O EWMnktu

. 000000

posrOdnlega
U,,000000E 01

oncg Ogo

Doczat ko gieqo
posredniOggq

i.500000

kongog0gn

posrOdniOcio
2=000000

konca ego

forzat =0 gego
posrOadaniOgo

i=000000

fpo lrzOdne ©Hinkl1l koncofOqo

PRZYKLADU

3u000000

i 2aG0(j(j('C

3.000000

j 0000

2il 0D(HIGO

Juuu ()0

14 =00000CH

URI

i NP

{0000

00000r :

6$G.00A0

2=000000

,000000

-- 000000
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INiIKI FIEALIZACJI F1"iOL;EDUF<Y F-FajbE DLA F-"RZYKLADU NFL
A ZASIEGU STACJI

ifrer trasy . 6

Jolrzedil0 wOzla pnczatkowego 2000000 2.,0000CfO
ifio J1'z0dn0O0 wOz iow pOsrOdnich

3. 000000 4 . GEREEEE

b- GBEEEEE 7. CEEEEE

S - (DEEEE 13- BBEEEE

12, GBGEEE 13 . (0EEEE
zednO WOZ1la Kkiinc;owOgo 13 u00(3000 15 000000
trasy . 7
ZOcIn0O WOZ1la pcjczat kowOgo NECILELE] 2 (3 GEEEE
Z20dri0 iAIzlow posr Odn icsh

3- (BEEEEE 4 000000

b- BEEEEE /uU000000

8 - BGGEEEE 1(3. 000000

9. BBRIEE i4 - BBEEE
Z0cIn0 WOzla konc;ow0go 3.. 0O 1b- GEEEEE
trasy S
Z0cin0 #W0zla pocz at kowsgo 2,,6CRRERE 2,, CERRREEE
Z0clri0 WOZ 1low pasredn ich

3-000000 4 - BEEME

b . BECEEE 7 - 000000

8- BEEEEE 1G@. GEEEEE
12. 000000 12 - GEREEEE

POi sOdii0 wOzla koncOwOgo 13 - 0(3GGEES3 b- BEEEE
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Przykdad numer 1

Zasieg stacji D=7

Przyktad numer 2
Zasieg stacji D=8 /\

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 “I6
GRAPICZilE ZOBRAZOWANIE TRAS LACZNOSCI

Rys. 9
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2. PRZYDZIAL CZESTOTLIWOSCI DLA ZAPLANOWADE-GO SYSTEMU

$ACZUOSCI RADIOLINIOWEJ. ;

2,1. Opis og6lny funkcjonowania Lloku przydziatu czestotliwosci.

Blok przydziatu czestotliwosci zaprojektowany zostat jako
samodzielny pakiet procedur umozliwiajacy wi”,czenie go do systemu e

SIGIVIA-1 bez wymagan na funkcjonowanie innych, blokéw systemu.

Jako informacje wejsciowg do bloku ~"Tykorzystuje sie

zbiory;

a, MPSTAOJI - zbidér wynikowy bloku planowania przebiegu linii

radiowych;

b. TECmiKA zbidr bazowy zawierajacy podstawowe dane taktyczno-
teohniczne kafdego typu stacji z ktorych dla potrzeb
bloku v/ykorzystywane s3a;
zakres czestotliv\rosci, odstepy czestotliwosci,
czestotliwosci posrednie, zysk i szerokos¢ wiagzki

anteny, czutos¢ odbiornika 1 moc nadajnika;

c. ZBGZ zbidér pomocniczy, utworzony niezaleznie od blolcu,
zawieraja™cy numery fal umeymT~ch 1 wartosci czestotli-
wosci dla ka,zdego typu stacji radioliniowej wystepuja™-

cej w projektowanych liniach radiowych;

d. ENIED zbidr czestotliwosci zabronionych w okcceslonych

rejonach.

Podprogram g4éwny © nazwie PRZYDZIAL wczytuje kolejno

rekordy stacji ze zbioru IIPSTACJlI i1 do kafdego wczytanego rekordu



wczytuje rekordy stacji tv/orzacych z rozpatrywang stacjag kierunki
radiowe. Nastepnie zwalnia zbidér tIPSTAOJI 1 wywodtuje procedure
ZABR - zaznaczenie czestotliwosci zabronionych dla stacji rozpa-
trywanych w miejscu ich rozwiniecia 1 w rejonach promieniowania

listow gtownych sta.cji.

Podprogram dla rozpa.trywanej stacji Ww/otuje procedure
PODH obliczajaca odlegtos¢ horyzontowa /horyzont radiowy/ naste-
puje procedura LISTG-L okreslajaca parametry elipsy opisujacej
listek giowiiy promieniowania, anteny. Nastepnie przeszukiwany jest
zbidér tIPSTACJI w celu wybrania,, stacji rozvmnietych w obsza.i”ze
okreslonym elipsa listka gtoévmego. Z rekorddéw; tych stacji pobierane
sg wskazniki zajetosci pasma i z tych wskaznikow tworzy sie ograni-
czenie na. czestotliwosci dopuszczalne dla. rozpatrywanej stacji.
Czestotliwosci te sa nastepnie cechowane w zbiorze ZBCZ i przechodz;
do procedury SUBPCZ. Kolejnym krokiem jest wywodanie procedury
SUBPGZ w w/ynilcu jej dziaktania-, przydzielana jest czestotliwos¢ dla
rozpatrywane j stacji, lub stanja, ta, jest zazna,czana jako ta,, dla.
ktérej nie mozna przydzieli¢ czestotliwosci, a jej opis jest
przesytany do zbioru ZBNIEOB i podprogramu g#déwny przechodzi do
przeczytania, kolejnej stacji. Procedura jest powtarza,na az do

V\fyczerpania zbioru IIPSTAOJI.

Jak wynika z powyzszego WWraznym elementem blolcu jest proce-
dura przydziatu czestotliwosci SUBPGZ. Procedura ta, opisana,
doktadniej w dalszych punkta,ch niniejszego opracowania, korzysta
z innych procedur okreslajacych parametry potrzebne do pra.wid¥o-

v/ego przydziatu czestotliwosci.

Po wybraniu czestotliwosci procedura, SUBPGZ wy,votuje
procedure COKCPAT sprawdza jaca™ wybrang czestotliwos¢ pod kartem

kompatybilnosci dla stanji w zasiegu listka gtéwnego i1 dla stacji
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rozwinietych v odlegtosci blizszej od odlegtosci v»/yznaczoiiej
procedurg POZSTGIl. W wypadloi gdy czestotliwos¢ jest mozliwa do
przyjecia to czestotliwos¢ ta jJest podpisywana do rekordu stacji

i v/ywotywana jest procedura BLSKTRc

Procedura ta uzupednia, rekordy stacji rozpatrywanej 1
stacji lezacych w obszarze listka gtdéwnego o znak zajetosci

przydzielonej czestotliv\rosci,

Y/ iApypedl-ai gdy czestotliv/osci nie mozna przyjacC proces
v/yboru czestotliv/osci jest powtarzany, az do slimtku. Jesli dla
danej stacji nie mozna znales¢ czestotliv/osci to procedura daje
odpowiedz negatywnga do podprogramu PRZYDZIAL i1 nastepuje dziata-
nie opisane wczesniej. Catos¢ bloloi zostata napisana w jezylcu
PORTRAN.

Schematycznie mozna to zaznaczy¢ nastepujaco:
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W w/ypadku. gdy proponowana czestotliwos¢ spednia wymogi,
tzn, przydzielenie jej do analizowanej sta.cji nie spowoduje
zakto6cen intermodulacyji”™™ch ¥ innych stacjach, nastepuje wpisanie
tej czestotliwosci do rekordu zbioru tIPSTACJI, nastepnie przydzie-
lana jest czestotliwos¢ dla odbiornika analizowanej stacji zgodnie

z warunkami instrukcyj.nymi typu radiolinii.

Po przydzieleniu czestotliwosci odbiornika przeprov/adzana

jest analiza, zaktocen dla odbiornika:

e. sprawdzane jest z ktérych dotychczas rozpatrywanych stac¢ji moc
sygna.tu przekracza, czutosc¢ odbiornika... analizowanej stanji

/z uwzglednieniem warunkéw jak w punkcie a/,

fp przeszukiwany jest zbidor MPSTACJI 1 v/ybierane te, ktéore lezg
w odlegtosci mniejszej od horyzontu radiowego, a nie by+y do

tej pory rozpatryv/ane,

g. sprawdzane jest podtozenie listkéw gdéwnych wybranych stacji
i W Y*ypadku gdy analizowana radiolinia, znajduie sie w listku
gtownym wykonywane sa punkty b, c, d dla. odDiornika analizowa-

nej stacji.

Dopiero, gdy nie wystepuja zak#ocenia czestotliwos¢ ta jest dopisy-
wana do zbioru MPSTAGJI i przebieg procedury konhnczy sie, a podpro-
gram PRZYDZIAL wczytuje kolejng stacje radioliniwg 1 proces przy-

dziatu czestotliwosci jest poY”~rtarzany.



Wydruk programu zrodlowego procedury PRZYDZIEL
subroutine PRZYDZIEL
c podprogram g#oéwny bloku przydziatu czestotliwosci

integer*4 rek 1(60) ,rek 11(60) ,rek12(60) ,tech(256) ,renf(@
0 . -
character typ*8
logical 1Izp, lws
real e (10,3) Y "
integer techl (256),tech2(256)

c wczytywanie kolejnych stacji do przydziatu f
nrs—-I " -
1 "open (unit=1,file="’a;mpstacj i ",acces-="direct”,rec 9 .
read "(@, rec=nrs ,end=91,err=81) .reki "
read (@, rec=rek1(7) merr=81) rekll
kz=2. - ]
if (reki (8 .ne.Ojtheil
read (@, rec==rek1(8) ,err==81) rekl2
kz=3"
endif -
nrs=nrs+l
close (@
open (undt=4,file="a:technika”,
ac.ces= "direct ’,rec 1=256)
read (4,rec=rek 1) ,err=82) tech
read. (4, rec=rekll (2) ,err~82) techl"

if (kz.eq.3) then ,
read (4,rec”rekl2(2),err=82) tech2
, endif

call 1listgl (rec1(®@) ,rec1(5),reel.(), tech ()", tech (9 ,
-1 r-ecl(2) ,rec1(5) ,rec1(8) ,e(, 1))

call._listgl (recll (4 ,rec.11 () ,rec 11 (6) ,techl (7) ,techl (

9
2 recll(12)., rec11 (15) ,rec 11 (18) ,e (1,2))
if (kz.eq.3) then
h2(9) call listgl (rec12 (4) ,rec 12-<5) ,rec 12 (6) ,teeh2 (7) ,tec
recl2(12),recl2(15),recl2(18),6(1,3))
end if
close(® " . "

c wprowadzenie ograniczen na f z rejonow zastrzezonych

open (unit=3,File="a :fnied “,acce.s="direct "mrec 1=40)
nrrz=I
3 read (3,rec=hrrz,end=4,err=83)renf

do 21 1=1,kz
if(l.eq-1) then - -

kll=rekl (4)
" kl2-«rekl (5)

else
if (1 .eq.2) then
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kll=rekll (4
kI2=rekl1 ()
e.lse
kll=rekl2(4)
k12~rekl12(5)
endif
indif

c wywodanie procedury sprawdzenia czy punkt rozwiniecia znajduj
e sie
c w obszarze z zastrzezonymi czdstot liw~osciami
\

cali prog02(kil,kl2,obszar)

if (kll.ne.0) then

do 24 kl=1,renf(9) e -

if (l.ea.lj cali elektr (renf (9+kl) ,rek D.

if (1.eq.2). cali elektr "(renf (9+kl), rek M)

if (+.eq.3) cali elektr (renf(@+kl) ,rek 12)

24 continue [ |
endif ] ,
21 continue -

Cc sprawdzenie czy rejony“zastrzezone sa przecinane listkami glo
wnymi

- do -32 k2=1 ,kz
"do 31 kl=1,obszar O
X=Qbszar :"\")
y=obszar kI"™*2+1) "
ropk=sqrt ((x-e 6., )**2+(y-e (6 ,k2) )"
Fisin=(-(x-e(5,k2))*sin(e(4d,k2))+ (y-e(6,k2))*cos(e(4,k
2 ))/ropk
elro=sqgrt (e (1,k2) /7 (¢ 2 ,- kK +e (3,k2) *Fis1ln*f isin) )
if (ropk.le.elro) then
/ <= cali elektr (renf(9+kl) ,rek D

go to 31. [ ]
endif
31 continue
32 continue
go to 3
4 close (3
91 continue

c -okreslenie zbioru odbiornikéw na.ktére bedzie oddziatywaé roz
patrywana- stacja
c swym listkiem g¥oéwnym

cali wykazodb(rek 1(4) ,reki(5j ,reki(®) ,tech(7) ,e(l,l))

23. cali subpczfnrf,typ,fp) *
if (fp.eq.0) then [
write (G) reki
_m go tol
endif n -

cair compat, (dzp;fp,rek D
if (lzp) then -~
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eise
e call elektr (nrf/rekl)
go to 23

endif
go to 1
close (O
renurn
write (*,45) nrs-1 et
format ("blad zapisu do zbioru MPSTACJI—rekord" ,15)
go to 1 ,
write (*,43)°nrrz " . -
format (’blad odczytu zbioru FNIED -rekordib)
go to ,

write.(*,41) nrs

format ("blad odczytu zbloru MP6TACJI-a“ekord:",i15)
go to 1

wr ite (*,42) rekl 2)

format (’blad odczytu zbioru TECHNIKA-rekord:*,i5)
go to 13

end .

sM
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2.1.1. Wykorzystanie bloku przydziatu czestotliwosci w tr3bie

przydziatu dla- catego systemu 4gcznosci radioliniowej.

System SIG-lylA-1 pracujacy w trybie przydziatu dla catego
systemu #*gcznosci pozwala na odcigzenie uzytkownika od biezgcego
Sledzenia projektowanych linii radiowych, w zamian \WoOnaga
zaplanowania catosci systemu i wnikliwej analizy otrzymanego

zbioru ZBhIEOB " zbioru nieobstuzonych stacji radiolinio”yych.

W trybie tym blok przydziatu czestotliwosci korzysta z
""zamknietego®* zbioru MPSTAGJl /zamknietego w sensie logicznym
tzn. nie dochodza™ nowe stacje 1 nie zachodzi potrzeba analizo-
wania stacji juz przeanalizowanych/ i pozostatych zbioréw

wymienionych w punkcie 2.1 . . -
i

Blok przydziatu uruchamiany jest automatycznie po zakon-
czeniu pracy przez blok planowania linii radiowych, ktérego,
Wiynikiem jest zbidor MPSTAGJI. Niezaleznie od dziatania systemu

musza byé wczesniej przygotowane zbiory TEGHNIKA, ZBGZ, ENIED.

Przyjeto, ze w vi/ypadku gdy ktéras stacja nie moze byo
obstuzona, czy to z poAr.odu braku mo,zliv/osci przydziatu czestotli-
wosci czy tez z powodu braku danych w zbiorze TEGHIilKA lub ZBGZ,
opis tej stacji jest przesytany do zbioru ZBNIEOB.

Opis stacji w zbiorze ZBNIEOB sktada sie z identyfikatora stacji:
Nr kolej.ny i typ, podtozenia stacji i1 tekstu BRAK DAETGH W ZBIORZE
TEGHNIKA. lTub \-vydruku wskaznikow zajetosci pasma tworzonych przeg

procedure ELEKTR. Po zakonhczeniu przebiegu bloku uzytkownik moze



wyprowadzi¢ zbior ZBNIEOB i1 przeprowadzi¢ analize przyczyn
nieobstuzenia radiolinii czestotliwosciami. Pozwala to na

"reczne'" wspomaganie systemu i1 umozliwia osiggniecie wynilcu. -
zadawala ja®cego dla uzytkovvnika, mimo, ze wynik, w Swietle
jednoznacznego kryterium przydziatu: "wszyscy maja mie¢ przydzie-

lone czestotliwosci™ jJest nie do przyjecia.

Po przeprowadzeniu analizy uzytkownik moze zrezygnowac
z niektdérych stacji lub zmieni¢ lokalizacje wybranych przez
siebie stacji. Wymaga to zmiany zawartosci zbioru MPSTACJI i

ponownego uruchomienia bloku przydziatu czestotliwosci.

i
Natomiast w wypadku, gdy uzytkownik uzna, Zze otrzymane

rozwigzanie jJest dla niego zadav/alajgce /radiolinie wymienione
w zbiorze ZBNIEOB moga pozostaé¢ nieczynne bez istotnej szkody
dla wykonywanego zadania/ system przechodzi do bloku opracowania

dokumentdéw wynikov\rych.



2.t.2._. Wjrkorzystanie oloku. przydzia.dn czestotliv/osci w systemie

dialogowym.

System SIG-M-1 moze oy¢ w~dcorzystywany w dwu trybach pracy:
w trybie planowania catosci s™stemii®" i w trybie dialogov/ym.
Dotyczy to zarévmo planowania tras radioliniowych jak i przydziatu

czestotliwosci.

\/ czasie dokonywania przydziatow czestotliwosci nalezy
liczy¢ sie z nagminnym ich brakiem, dlatego dialogowy tryb pracy
m. za zadanie w”korzysta¢ w procesie przydziatu czestotliwosci
dos"wiadczenie a niekiedj”™ nawet i iIntuicje uzytkovmika,. Zadaniem*
systemu staje sie intensywne i wysokowydajne wspomaganie go w
trakcie poszukiwania mozli¥/ie najlepszego rozwigzania problemu

rozdziatu czestotliwosci.

Zasadniczo, rozpoczynajac prace z systemem nalezy przewidy-
wac¢ pewien okres wstepn™, w ktdérym uzytkownik systemu moze wprowa-

dzi¢ WTieksza ilos¢ Kkierunkéw;," zweryfiko?/a¢ je pod ¥;zgledem "wido-
cznosci elektromagnetycznej” poprzez obliczenie profili w oparciu
o komputerowg mape terenu, a nastepnie zazada¢ dokonania przydzia-
46w czestotliwosci. Taki wariant pracy moze by¢é w systemie prze-

¥/idziany ze wzgledu na usprawnienie pracy i wygode uzytko”™wnika.

Moze on by¢ realizowany na dwa rdézne sposoby.

Metoda 1.

Przydziat czestotliwosci dokonywany jest wed4ug zmodyfiko-
wanego algorytmu przydziatu czestotliwosci w trybie dialogowymi
gdzie duzy nacisk potozony Jest na jJednostkowy czas przydziatu ora;

rozbudowane® sa* algorytmy ustalania, kolejnosci wyboru kierunkO¥/ do






5. Analize sytuacji elektromagnetycznej dla podanej

czestotliwosci, /dl.a relacji luk kierunku/;

6. Analize sytuacji elektromagnetycznej dla catego pasma
czestotliwosci roboczych,dla ukazanej relacji lub

. kierunku;

ad 1. Aby wprowadzi¢ novw/y kierunek uzytkownik musi podac:

wspo6drzedne stacji A
- -wspOdrzedne stacji B ;
- typ sSrodka radioliniowego;

- inne dane /potrzebne np. dla obliczenia

"widzialnosci elektromagnetycznej'/.

Po uzyskaniu tej informacji system informatyczny

oblicza:

- wykazy czestotliwosci zabronionych ze wizgledu na
obliczony poziom sygnhatu uzytecznego /zalezny od
mocy nadajnika., czudtosci odbiornika, uksztattowania,

terenu, wysokosci anteny itp./;

- v/ykazy czestotliv\rosci zabronionych ze wzgledu na
zaktb6cenia pracy odbiornika przez inne dziatajace
stacje nadawBze /z przydzielonymi wczesniej
czestotliwosciami, a znajduja”™ce sie vk odlegtosci
zapei/miajacej "widzialnos¢ elektromagnetyczny

naszego odbiornika/;

- wykazy czestotliwosci zabronionych ze wzgledu na

m mozliwe zak#décenie pracy innych, dziatajacych
odbiornikéw w systemie /z przydzielonymi wczesniej
czestotliwosciami, a znajdujacych sie w odlegtosci

"widzialnosci elektromagnetycznej' naszego
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naaainika/;

~ wykazy czestotliv/osci zabronionych strefovych

/dla. danego rejonu/;

- profil na podstawie mapy komputerowej terenu.

Gdy profil terenu uniemozliwia "widzialnos¢ elektromagnety-
czna/" uzytkownik musi przedstawi¢ nowg propozycje poprowadzenia

kierunlm terenie.

Gdy profil terenu umozliwia ""v7idzialnos¢ elektromagnety-
czng' system oblicza:

- wykaz- odbiornikow systemu "widzianych"™ przez

nadajnik A ;

- lykaz®™ nadajnikéw systemu "widzacych" odbiornik
, A S ) ,
- wykaz odbiornikéw systemu "widzianych" przez
nadajnik B ;
- vykaz nadajnikoéw systemu "widzacych”™ odbiornik
B ;
- wykaz czestotliyrosci zabronionych dla kierunlcu ze

/ wzgledu na profil terenu;

- yykaz czestotliwosci dozwolonych dla kierunku.

Po sporzadzeniu 1 zapamietaniu wykazéw system jest gotowy

do dokonania przydziatu czestotliwosci na kierunku.

Ad 2. Przydzielenie czestotliwosci dla kierunku nie wymaga
od uzytkownika wprowadzania zadnych dodatkowych danych poza

jednoznacznym wskazaniem, tego kierunku.



po ur.yfliaun.lu Lo :ini*im @1 oyn K-m i..nzroimn Ly inyily

obl.Ic:”.o:
- wykaz czi”atobliwooc.l odbiornilcow ayateraa, ktoro
mowe zakk#o6cid nad)Fik A ;
- wykaz czestotliwo6oi nadajn;ikév/ ayotemn, kbére
moga zak#6cic¢ odbiornik A;
- wykaz czestotliwosci odbiornikéw systerni® ktoére
moze zak#*o6cic¢ nadajnik B;
- - wykaz czestotliwosci nadajnikoéw systemu, ktoére

moga zak#ocic¢ odbiornik B;

Nastepnie przystepuje do potgczenia tych wykazoéw i1 sporza™-

dzenia -wykazéw czestotliwosci dozwolonych dla kazdej relacji.

W oparciu o poprzednio sporzadzane wykazy "widocznosSci
elektromagnetycznej'"™ system dokonuje analizy czy rozwazana aktual-
nie czestotliwos¢ nie zaktdca "widocznych"™ odbiornikdy/ lub nie

jest zakdb6cana przez "widoczne" nadajniki.

Sprawdzanie to wykonywane jest az do czasu znalezienia
czestotliwosci spedniajacej warunki lub wyczerpania v\ykazu

czestotliwosci dla kierunku.

W razie znalezienia czestotliwosci spekniajacej warunki
system \yykonuje procedurg zapisu czestotliwosci dla kierunku
polegajaca na wpisaniu gych czestotliwosci do odpowiednich
v/ykazéw czestotliwosci zabronionych wszystkich odbiornikow
systemu "widzianych'™ przez nadajniki kierunku i1 wszystkich
nadajnikdy/ systemu "widzacych”™ odbiorniki kierunku. Ponadto
/Ad 4./ uzytkovmik moze nakaza¢ znalezienie dla kierunku czesto-

tliwosci zapasowych.
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Y/obec spodzievianej zdtozonej sytuacji elektromagnetycznej
wystepuja.cej w czasie WkOnywania przydziatoév7 oraz postepujacej
rozbudov/y systemu #*acznosci, nalezy liczy¢ sie z niemoznoscia

dokonania przydziatu czestotliwosci.

Y takiej sytuacji uzytkownik ma do wyboru na.stepujace

mozliwosci :

- zaniecha¢ przydziatu czestotliv/osci na kierunku;

- zmieni¢ usytuowanie kierunl-cu w terenie;

- zmieni¢ wczesniej dokonane przydziaty czestotliwosci
w taki sposob aby umozliv/i¢ dokonanie przydziatu

czestotliwosSci na interesujacym nas Kkierundcu poprzez

usuniecie wczesniejszych przydziatév/ na kierunkach

zbednjj-ch lub mniej waznych;

~ zmiane przydziatow tf¥Yach kierunkédw ktdére uniemozli-
wiaja dokonanie przydziatu na kierunku aktualnie

analizowanym przez uzytkov/nika., .

Ad 5. Analiza sytuacji elektromagnetycznej dla podanej
czestotliwosci /dla relacji lub kierunku/, ma za zadanie poméc
uzytkovmikowi w prébach dokonania, przydziatu wskazanej czesto-

tliwosci na wybranym kierunku.
Po v/skazaniu czestotliwosci 1 kierunku /lub relacji/

system dokonuje sprawdzenia czy:

- czestotliwos¢ jJest dopuszczalna dla danego typu

Srodka radioliniowego.
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- czestotliwos¢ nie jest umieszczona w ~vykazie

cz"estotliwosci zabronionych;

- czestotliwos¢ nie zakdtdéca luh nie jest zaktocana

dka kierunku.

Dla relacji system zohrazow.je dane o czestotliwosSci z

ewentualnym podaniem powodéw dla ktérych czestotliwos¢ jest

zabroniona.

Jaga:

Dla relacji nie sg uwzgledniane zaleznosci
miedzy czestotliwosSciami na kierunku.

w

Dla kierunku system zobrazovmije dane o parze czestotliv\iosci

z ewentualnymi podaniem powoddow dla ktorych kazda z czestotliwosci

jest zabroniona. i

Na zyczenie system zobrazovmije dla relacji:

- wykaz odbiornikéw systemu "widzianych"™ przez
nadajnik A ;
- wykaz nadajnikow systemu "widzgcych'™ odbiornik

A g

Na zyczenie system zobra.zowuje dla Kierunku:

-- wykaz odbiornikéw systemu "widzianych"™ przez

nadajnik B ; ) '

- Wrykaz nadajnikow systemu "widzacych™ odbiornik B ;

- wykaz czestotliwosci®™ zabronionych dla kierunku ze

wzgledu na profil terenu.
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~ wykaz stref zabronionych zwiazanych z v\rprowadzanyni

kierunkiem;

- wykaz czestotliwosci zabronionych strefolvo dla Kki“runlai:

Ad 6, Analiza sytuacji"elektromagnetycznej dla catego pasma
czestotliwosci roboczych dla wskazaney relacji-lub kierunku
umozliwia uzytkownikowi /w razie braku mozliwosci dokonania
przydziatu/ dokonanie wyboru Kkierunkév/ ma, ktérych nalezy dokonac
zmian czestotliv/osci aby przydziat wybranej czestotliwosci byt

mozliviy. m

Po wskazaniu przez uzytkownika relacji lub kierunku system
dokonuje sprawdzenia, dla kazdej czestotliwosci zakresu czy:
czestotliwos¢ jest dopuszczalna dla danego typu
Srodka radioliniov/ego.

- czestotliwos¢é nie jest umieszczona w wykazie

czestotliwosci zabronionych.

“ czestotliwos¢ nie zaktdéca lub nie Jest zaktdécana

dla kierunku.

Nastepnie:

dla relacji zobrazowuje wyka,z czestotliwosci dozwolo-

nych 1 zabronionych z podaniem przyczyn zakazu.

dla kierunku zQbrazov/uje wykaz pa-r czestotliwosSci
dozwolonych i zabronionych z podaniem przyczyn

zakazu.
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Uwaga:

Ze wzgledu na wielka™ 1los¢ potencjalnie
mozliwych par czestotlrwosci nalezy przewidziec
mozliwos¢ natozenia ograniczen v/stepnych na
czestotliwosci jak réwniez odpowiednich ograniczen

przy zobrazowaniu,

Ad 3. Usuniecie przydziatu czestotliwosci /lub kierunlcu -
wraz z przydziatami czestotliwosci/ powoduje zwalnianie uprzednio
zajetych czestotliwosci i1 moze znacznie zwieksza¢ mozliv/osci
dalszych przydzid#dY/, Po v/skaza.niu przez uzytkownika kierunku dla

ktéorego ma zostac¢ uniewazniony przydziat systemu:

- dla, kazdego nada jnika "widzgcego” odbiorniki
wskazanego Kkierunku sprawdza z jakich powoddéw jest
zabrondénaa usuwana czestotliwos¢. Jezeli jedyna y
przyczyna jest uzycie tejJ czestotliv/osci w kaso¥/anym
wtasnie przydziale to usunaé¢ te czestotliviosé¢ z

wykazu czestotliwosci zabronionych badanego nada-jnika.

- dla kazdego odbiornika "widzianego'" przez nadajniki
v/skazanego kierunlcu sprawdza z jakich powoddéw jest
zabroniona usuYrana czestotliwos¢. Jesli jJedyng przyczy|
na jest uzycie tej'"czestotliwosci w kasowanym w#asnie
przydziale- to usungé¢ te czestotliwos¢ z v\~kazu

czestotliwosci zabronionych badanego odbiornika.
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2.2. Opis"procedur przydziatu cz~stotliv/osci

2.2.1. Opis procedury SUBPCZz

Procedura,, ta przydziela czestotliwos¢ dla konkretnej stacji
Iradioliniowej. Na podstawie typu stacji lAybiera ze zbioru TECHNIIIA
zakres czestotliwosci i1 odstep miedzy czestotliwosciami. Nastepnie
przeszukuje zbidér ZBGZ i v;ybiera. przedziaty czestotliwosci wolnych,
dla danego typu starji. Wszystkie czestotliv/osci wolne, 2z zachowaniem
odstepu, sa nujnerowane. Kolejnym la?okiem jest losov/anie numeru
wolnej czestotliwosci, ?/ylosowana czestotliwos¢ przekazyivana, jest
do wyiYotywanej procedury COilPATo W wypadlcu odpowiedzi pozytywnej
wstaY/iany jest znacznik zajetosci w zbiorze ZB0OZ. Wolna., wylosowanag
czestotliwos¢ dopisuje do rozpatrywanej stacji. Po czym v\™wotuje
procedure EIEKIR, ktéra wstaY/ia zajetos¢ czestotliwosci dla starji
znajduj~icej sie W obszarze listka g¥OYmego promieniOY/Zania anteny
pozpatryY/anej starji, W wypadku odpowiedzi negatywnej b procedury
OI/EPAI czestotliwosé ta, jest wstawiana do zbioru czestotliwosci

|niedozY7olonych i pov/ta.rza.ne jest losoY/anie,

W przj”~padku nie znalezienia odpoY/iedniej czestotliwosci
Iprocedura przesyta, na,stepuja.ca informa,cje do zbioru nie obstuzonych
stacji: numer stacji, typ stacji, X, Y ~ potozenie stacji,
wskazniki zajetosci pasma czestotliwosci 1 wyswietla, komunikat:
brak mozliwosci przydziatu czestotliv/osci dla: nr stacji, X, Y.
Nastepnie w zaleznosci od decyzji zawiesza dziatanie modudu lub

przechodzi do nastepnej stacji.

Do v/ylosov/ania wolnej czestotliY/osci procedura, ta wykorzys-
tuje podprogram LOSUJ, ktoéry losuje liczbe catkowita™ z dowolnego
przedziatu ,J1, NxJ, Generator losowy inicjowany jest odczytem czasu

podanym y/ sekundach.
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B. Wydruk iAiersJi zrodlowed procedury SUBF"CZ

C FQdprdgrafii przydzielajagcy czestotliwos$¢ dla stadji

isiibroLlitins SUBICZ(nr,dt,fx)
diHension t(o(Qt2)ind(@0Cd

real nd

charactsr#2 dtyrypl,typ2
character znlL,zn2
Qpen(i:ifile--"‘alltschrKi.kajiStatus“ "aid’j
open(2udiie "aizbcz"status='otdu
DpeR(3pfile*-"a;swyniktiStatuB~-yiewy

n: read(Lj.O)typLiz:l;:Z22,,0dt
10 formate. a2pf9j3pf9.:3=if7,,3)
if(typi.:RO.=dt) go to 11" -
n
k*'0
12 znl-="z2»
13 read(2p.4)f.,typl;,typ2.iZn2 1
14 format(lK;,f9..3,a2;,a2:iai)
if(f,1t,zi)" go to 13’ n
if(f:.gt.:z2) go to 30
it(typL.ne.,dt.,and..typ2==ne:.dt) go to I3
ifizn2,ned'wu go to 12
rs-n-i“L y
if(znidiej'zu qo to13
=4
tdeil) 4 . ,
tik,2)y=f
znl="zn2 - -
go.to 13 1
30 i 1
r..,m 1 "
do k-ti. kiTiaK * '
write(3,i31)t(k.,1).,t(kH2)
31 - formate 3K=16J.pf9:,3)
B2 continue
C Losowanie wolnej czestotliwosci ,
i
i90 cali losujenmakK;,i>d
writee3.,)|i)hmax ' . ,
33 > fir=d.ntetekJ.)+0..5) ]
ifeix,,eq,,m)then - s . ,
fiy="tk2) ot
go to 33 , o - \% o]
else |
ifeiKk=gt.m) go to 34 L -
f K——-tek* ly2 )+(i>r“t(k--1.,1))~odt
go to '35 1 - -
endif B |
34 k™k+1 / !

danego typu
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gt) to 33
e |'t (knuAti,2)'T'(Oi o, (kan H,1)) oclt
wr:kkO(3,ii);i.i-(,,-fH

go to 50
mlo 40 M|l
iM(mbiii(n1kKim) f ),10,C.i)1)g0 11) 1vX)
(“Onl :i,ntU>
tHU 1 roi’lPA Kim ,,I'HniMil)
i1 m,,tl “g(l Id 7O
|)ni WiiffliMil o (ni i Ui -biuNi) i [Mini,)Wiig | (mmiw iAHI1H

I 11!

go I‘j Jog |

Wstp\Hlort_ip* 10101 w  Thittr)/ Hla iolOn” j (.gotivknU MIKE;iC:.0

rOidiaul 2

qi’0

OfulH1l MWHKW t

I« 1]

1K.1t.fk)go 10 41

WMN  Kbi,gtMo,,ni )K gn ti, K

logog-NiMi L™2)

O'JO110 Mil0 "Olil'Hm;"lIO® 1n o lrl ,of;(Om "tlij 01=(") i
Mfi[rM-itr'"""f'oi mO0I:t0(J'i,i"0t.: |-m15)

tir i KOM.*til diiio#@m=()t,, L.y|,i[, tV| i4
| Oh,ii* h
Ol Hi

(U1LOP | ( kHitHiiUO
iiMIl (tI'P PAW1)L,IN
Ppi.t: yitigiNi) rri)
114D - SIKDEL)
X - PANDL.IM(,,nK
WRITk  (ilii,*)iH
PNO
pyNCT;l:(;:;iN rPnOiim O n
RKNOIiilH
Gira-7;1,41n 1:(:;:-54773h :i;Ki-ii59i00)
RANDOM aio
RITURN
ENT'RY BRAND
Bl"44VD X
HiiiED « X
RETURN =
ENTRY randlin au:),ikii),
SEED ‘'« MOD (:i:NTXSERD)naAH":i:CM:m)
RANDL,:a4 ) 'K [HT ki LO'Ki))i<sEEDY:t;M
end
subr(utlne second ctx)
XNTEOERSH2  j:h,im 4;SHHu
CAi,i,, (BETTIM
Tx « ;i:H)i(3600.,H%i;N*60°Ki:S"Ki:Hij/ioo»
return

END

e tk 'V .- 4=\
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2.2.2 Opis dziatania procedury ELEKTR,

Procedura ELEKTR zostata zaprojektowana w celu Jednoli-
tego cechowania czestotliwosci dla kazdego typu stacji , a Jedno-
czesniepoozwala w maksymalnie skondensowany sposoOb,okreslic
sSrodowisko elektromagnetyczne dla rozpatrywanej stacji.
Proceduta ma dwa parametry liczbe typu integer - nr fali dla
analizowanej stacji i tablica typu integer. W wyniku dziatania
procedury w odpowiedniej pozycji tablicy ustawiona Jest
wartos¢ 1 -odpowiadajgca wykorzystaniu nr fali o tym numerze
dla rozpatrywanej stacji.

Nr elementu tablicy wyznaczany Jest Jako czes¢ catkowita
dzielenia nr fali rozpatrywanego typu stacji przez 32 zwiekszo-
na o 1, natomiast numer pozycji /bitu/ w elemencie tablicy
wyznacza przy pomocy reszty z wymierionego dzielenia.

Ustawienie T na odpowiedniej pozycji odpowiada znacze-
niu wykorzystania czestotliwosci. Wykonuje sie to przy pomocy
funkcji v\”ewnetrzned I10R /suma bulowska/ wartosci zmiennych:
potegi 2 z wyk*adnikiem - 31 minus wczesniej wspomniana reszta
z dzielenia 1 dotychczasowej wartosci analizowanego elementu

tablicy.
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20» Opis procedur okreslania sSrodowiska elektromagnetycznego.

205.1 = Opis procedu,ry WiKkz ODB.

Procedura ta, przeszulaije zbidr tIPSIA0JI, wybiera te,
ktére zna3dujsi (™ w obszarze listka gléwaiego promieniowania,
anteny rozpatryi/yanej stacji 1 zapisuje je do zbioru! SLIP.
?/ybor opiera sie 0 na.stepujace Kkryterium,;

Stan ja o potozeniu ZP, YP znajduje sie wewnas/brz elipsy

opisujagcej listek gtowny promieniowania anteny rozpatry-
wanej stacji

A, Dane wejscio™we:

Z, X - v/spOkrzedne topograiiczne punlctui ustavd.enia stacji
AZA - a..zymut promieniowania, anteny
AIPA - szerokos¢ wiazki promieniov/ania anteny,

B, Dane 1izvyjsciowe ~ zbidr ELIP zawieraje,cy opis poszukiwan™rcti
stacji,

C, listek gtovmy promieniov/ania anteny opisany jest za, pomoca®
elips¥ w3*razonej wzorem

eZ = AE™ . BEp (bE™ + OE™ . siPcp)
gdzie / \ A / \
sin«>=
N N H (XP - [ |

ANOEAOE ~ '""""Wspohrzedne $rodka elipsy OE,

Odlegtos¢ dowolnego puniktu o wspoédrzednych ZP, YP od

Srodka elipsy OE obliczany na podstay”™ie v/zoru:



ropk = I/ (XP-X,,-,,)2 + (YP-Yog) 2

Jesli dtugosé promienia wodzgcego elipsy wieksza, od
odlegtosci danego punktu Srodka elipsy?" to ten punkt lezy
wewn™otrz elipsy. Zatem na,lezy sprawdzi¢ czy dla danego punktu

o wspodrzednycti XP, YP zachodzi zwigzek

ropk < n

Jesli warunek ten jest spedniony to dany punkt lezy wewngtrz

listka gtdéwnego promieniowania, anteny rozpatrywanej stacji.
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Do Algorytm procedury WYIvVAZODB
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/druk ii7ersji zrodiowej procedury wYKA/ODk.

Procedura tworzy zb=ELIP zawierajgcy opis tych stacji,ktore
zR&jdija sie w obszarze listka gtéwnego promieniowania
rozpatrywanej stacji

subroutine WYKAZODB(z,y,aza,alta)
dimension pk (100,2)+
open(l5tile-"aseiio’,status="mod")
open(2,tiie="bsmpstacjiSstatus="o0ld") n~
cali, LIBIBLiK,y,3z&,aUa,ei,s2,eZne”,e5,eb,e7,e8,e9,ei.0,en)
writa(i5500)
-formate Parametry elipsy ')
writa(i5#)et,e2jed,ed
write(i,600)
formate Azymut malej osi')
write (i 5:?)e7
write(15700)
formate Wspotrzedne kartezjanskie $rodka elipsy')
write (15*)s5,e6
write(i,800)
formate Wspotrzedne kartezjanskienognisk elipsy/
writed5«leSjeP
write(i,l)eiO,sii
do 10 i-1j66
read (2, pk(i,i)5pkCi,?2)
K=pk (i, 1)
y=pk(ii,2)
ropk="sqrt ((>?-e0) t (k~s5)-t(y-e6) | (y-s6/)
dlug=sgrt ((K~e5) 1 (x--e5)-t (y-ed) #(y-€e0) )
fisin=(-TK-“e5)"sin (e4)-t(y-s6) #cds(e4))/dtug
ei.ro==sqrt (el/(e2-ts3Afisinlfisin) )
roz-abs (ropk--slro)
write i17™PIO) ropkjfisiryelrojroz

I format (" ropk="f10»65" flsin=if1lU.6=f eir0="110=6y roz='1llu=anm
i f(roz»gt,0«001)go to 10
write(i 5900)K5y
formate ef9.6,"'5'f9.6y ) lezy na elipsie’)
continue
end 1

eyy.dde — -



2.3.2. Opis procedury LISTG-L.

Procedura, ta wyzna,cza, biegunowe rownanie elipsy, za
pomocag ktérej opisujemy listek g#évmy promieniowania anteny

ustawionej w dowolnym punkcie A (X, X)

A. Dane wejsciowe procedury LISTG-L:

X, Y - potozenie pu.nkt stania stacji we wspoédrzednych
topograficznych
AZA - a.zymut promieniowania anteny /listka gtdéwnego/ w

radianach

AIPA - szerokos¢ yrigzki promieniowania anteny w radianach
P - czestotliwos¢ nada.wania w tlHz

BM - YTysokos¢ ma,sztu anteny w metra.ch

POI - polaryzacja /1 - pionowa, - 1- pozioma/

HT — v/ysokosG terenu w punkcie ustawienia sta.cji w

metrach n.p.m

EPS - wzgledna przenikalnos¢ dielektryczna gruntu.

B. Na wyjsciu procedury IISTG-L otrzymujemy nastepujgce elementy:

E1, S2, S3, E4 - parametry rownania biegunowego elipsy
- azymut matej osi elipsy
E8,E9 ,E10 ,E11 - WTspOtrzedne ognisk elipsy

®5,E6 ~ wspodrzedne Srodka elipsy.

C. Listek gtowny promieniowania anteny usta,wionej w dowolnym
punkcie A opisujemy za pomocag elipsy, dla ktérej punkt A jest
wierzchotkiem, a duza o$ elipsy lezy ma, kierunku promieniowa-
nia anteny /Zazymut poda.wany w danych/. D#ugos¢ duzej osi
elipsy rovma jest odlegosci horyzontowej D, a mata o$ elipsy

jest v/yznaczana w zaleznoscijod szerokosci wiazki



promieniowania, ALPA,

Pozostate parametry elipsy olliczamy ma. podstawie zaleznosSci:

a = d/2

b =a . tg (oc/z) , gdzie a - szerokos¢ v/iagzki
AT gtéwnej

¢ %2 - p2

e=c/a , p=>b/a

7 celu zapisania roéwnania biegunowego elipsy, przy zatozeniu,
ze biegun znajduje si™ w Srodku elipsy OE, a o0o$ biegunowa lezy
na duzej osi elipsy, i Jest skierovtana w kierunku najblizszego
v/ierzctiotka, rozpoczynamy rozumowanie wychodzgac z postaci

kanonicznej roéwnania elipsy:
XaN+yy/oh =1, a>b O
/we wspoédrzednych kartezjanskich o poczatku ukdtadu wspétrze-

dnych w punkcie OE 1 osiach 0X, 01 pokrywajgcych sie z osiami

elipsy/.

Przechodzac z ukdadu kartez janskiego na uktad biegunov/y

podstawiamy odpowiednio:
X = ~ cos y = q msincp

i otrzymujemy

gdzie



P~ , Y - wspodrzedne punktu w ukdtadzie kartez janskim
0 poczatku uk¥a.du w punkcie OE 1 osiach 0X, OY

pokrywajacych sie z osiami elipsy.

Podstawiajac odpowiednio;

X “cos 3 + sin 3

X
Il

y"' = —X.“ sin”™ + y*cos °

gdzie p(x’, Y") wspoétrzedne punktu w uktadzie kartez jannskim o
poczatku VW punkcie OE i1 osiach obrdéconych o

kat p, /os 0X, rownolegta do réwnika/;

oraz z zaleznosci wynikajgcych z przesuniecia ukdadu do punktu

(0,0).

y'~y " ygs
gdzie P X,y wspoOédrzedne punktu,

otrzymujemy nastepujaca zaleznos¢

0a,IxVp'— An~ wrtor ﬂ'&;g&%ﬁﬁe)ﬂéﬂﬂﬁ m

" 1/P-"0e) + (y-yos)”"

Zatem elipsa opisana jest za pomoca nastepujcej zaleznosci:

% a2 - %2 / L _ sk ..
2—— 2- ——-2- > gb.zie sincpja zej,
b) + ¢ , sin“@® J I?J el

P. Azymut matej osi elipsy wyznaczany jest na podstav/ie zaleznosci

AZB = 270° + AZA,

gdzie AZA, AZB oznacza odpowiednio azymut osi 2a lub 2b elipsy.
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E* Algorytm proced.ury 1ISIG-1,
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Wydruk wersji  zroddowej procedury LISTGL i1 przyktadowe wyniki jej dziakania.

Procedura wyznacza- parametry elipsy opisujacej obszar listka gkownego

promi eniowan ia razpatrywanej stac;ji

subroutine LISTGL 4=,y ,aza,alfa\ f ,hm5oi,ht,.eps,ei,ss,, e3.e4,, 5,

t e6,e7jeS, s9,el0, el i)
za=y
ya=K m
pi=3.1415926536 - .
pipol-pi/2,0
if (aza.le,,pipot)goto!
beta=2 .5#pi-aza
goto2
beta=pipoi-aza
e4=beta
Obliczanie odlegtosci horyzontowej w punkcie A
d=FuDH (F hm, poi Sht,eps)
ae~d/> o0
be=aestan @lfas/2=0)
e2=be$be
eiae-la.B
e3=ei-e2
ce="sgrt (e3)
ei=eile2
Obliczanie wspoOdrzednych sSrodka i1 ognisk elipsy
cali WSPQL (zabya=beta ,ae,s5 s6)
odl=zae—cs
cali WSPOL(za,ya,betajodl5e5»€9)
opl =eei-ce
cali WSPOLCza,ya,beta,odl,eiO,eil).
. Obliczanie azymutu malej osi elipsy
i f(aza=ge.pipol)goto3
e7-1 .5ipin-aza
goto#-
er=a.za“pipol
return .
end

subroutine wSPOL(X,y» katudjpK”™py)
real kat

PH=>i+dico5 (kat)

py=y-fdlsin (kat)

-return

end -

A
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2.3.30 Opis procedury funlccyjnej PODHo

Procedura, funkcyjna POPH wyzna.cza odleg4+o$¢ horyzontowa”
dla stacji o zadanych parametrach ustawionej w ustalonym punkcie

terenu.

A. Dane wejsciov/e procedury funkcyjnej PODH:

P - czestotliwos¢ nadawania w Mz
HM - wysokos¢ ma,sztu anteny w m,

POL - polaryzacja,, ktérag zapisujemy w postaci liczby
catkowitej

POL n pionowa
L -1, gdy pozioma

HT - wysokos$¢ terenu w punkcie ustawienia stacji w m n.p.m,

EPS - wzgledna przenikalnos¢ dielektryczna gruntu.

B. W celu wyznaczenia odlegtosci horyzontowej musimy najpierw

wyznacz37"c wzniesienie pozorne anteny WPA za pomocg "wzoru

WPAN-LAM/Z [( EPS + 1)~ + (60 , LAM i
gdy polaryzacja’anteny jest pionowa
WPA"NLAM/2 Q ePS - 1 + (60 . LAM _.d)
gdy polaryzacja anteny jest pozioma.
W procedurze PODH przyjeto Srednig wartos¢ (= 107"
D+ugos¢ fali LAM obliczamy na podstawie wzoru
LAM = 300/P , gdzie P ®» czestotliwos¢ w WNH

Nastepnie wyznaczamy wysokos$¢ skorygowang anteny HE na podstawit
zaleznosci

HE =Y + WPAN [»]
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i po obliczeniu wysokosci stukecznej HS za pomocg v/zoru
HS = HT + HE [ m]

mozemy wyznaczy¢ na podstawie ponizszej zaleznosci odlegtosc

horyzontowg

ODH =ko.002 . A . HS [/\]
gdzie 1 = 8495 km - promien zastepczy Ziemi.

W wyrazeniu pod pierwia.stkiem HS jest wyrazone w metrach.

Petne w\iyrazenie ma. na.stepujgca postac
2 . (o, 001 . Hs) . A+ (0,001 . Hs) ~

W warunkach terenowych PRL, HS nie przekracza na ogé+ 1000 m
co powoduje, ze drugi sktadnik sumy jest pomijalnie maty w
poréwnaniu z pierv/szym i celu uproszczenia, i1 przyspieszenia,

obliczen wielkosci tej nie uvirzglednia sie w obliczeniachl
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jydruk wersji zrodiowej jDrocedury FODH i przykl adawe wyniki

liegj dziatania:.

Kceddsa FUBH wyznacza adleglOsclioryzintowa ¢l aditacji ¢ zadarycli
iradelTack¥&¥ <cze tolliwOsc nadawania ikikz1

Hi .wysQko c maszztii im]

PUL, polaryzacja il..pionowa» e-si -=pozioma 'l

lojacej w pLinkecie o parametrackn; FI" .wysokosc terenu
Er-S ¥wzglGdna [Jjrzeni kalnosc dieiektryczna g untu

fi.mgticn RODI- (F,kam jpO01 htep s)
real +*am z ,
integer pcjl

sicj'"=u,,001

annns49s /

P1=3,1415926536

lam~k300. /7 f

wpa=" (Aam/ (2?pi ))* ((eps+pcsl )¥ (eps-Lpc:)+ )+ (60)ia ajTisi g )*"2) >0., 25
if (pol neq,, 1) go tcj 1

it (wpa.len0O=000i) go to 1

wpa~l,./wpa

he-Biart (hmikhm-i-wpa”~wpa)

hs-"i"it+he

dfadh~scir-1 (0.002a#hs)

return

snd

- im—gﬂ_ u_t-
T cer —Uf““'-a; . 'k _






2.3.4. Opis dziatania procedury POZSYG-.

Procedura ta odlicza natezenie pola elektrycznego /sktadowag
elektryczng pola elektromagnetycznego/ dla wszystkich stacji
radioliniowych rozv\rinietych w rejonie okreslonym listkiem g#éwnym

promieniov/ania. anteny analizowanej stacji.

Dla wszystkich stacji lezacych w obszarze listka gtdéwnego

odszukiwane sg ich rekordy w zbiorze MPSTACJI i nastepnie okreslane

jest wzajemne podtozenie listkéw gi;éwnych stacji analizowanej i
stacji ktérej rekord zostak wczytany. Nastepnie z charakterystyk
anteny - zbid6r TECHN\riliA, tdumiennosci trasy * Sredniej, okreslany
jest poziom tdumienia sygnatu jednej i drugiej stacji i1 dane te sg
zapisywane w zbiorze pomocniczym do wykorzystania, przez procedure

COICPAT.

Po przeczytaniu rekordov/ stacji biezacych w obszarze
listka gtosmego, poszukiwane sa stacje rozwiniete w odlegtosci
do 20 lon od analizowanej sta.cji poza listkiem g4#éwnym anakizowanej
stacjio Dla tych stacji rowniez jest obliczany wspoé4czynnik
ttumieniao Po przeanalizowaniu wszystkich wymienionych stacji

dziatanie procedury konczy sie.



:,3*5* Opis dziatania procedury ZABR.

Procedura ta zostata zaprojektowana, jako narzedzie
lozliwiajgce wstepne ograniczenie pasma dopuszczalnego dla.

Ozpatryivanej radiolinii.

Procedura ta v/ykorzystuje zbidér PNIED zatozony vi”*czesniej
zawierajacy pasma, czestotliwosci zabronione dla okreslonego
rejonu. Dla, analizowanej stacji procedura przeszuloije zbior
IIED i w wypadku gdy rejon zakazu obejmujej analizowany, stacje
zwotuje procedure EIEKTR ktéra usta.wia jedynki - znaki
ajetosci dla wszystkich czestotliwosci analizowanej stacji ktoére

jakaz obejmuje,po czym przechodzi do analizy nastepnego rejonu.

Po przeczytaniu v~szystkich rejonéw zawartych w zbiorze

tNIGD dziatanie procedury konczy sie.
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2,4. Opis dziatania procedury spray“rdzania czestotliwosci

CONIPAT.

Procedura ta sprawdza kompatybilnos¢ y/ybranej wczesniej
czestotliwosci, z zestawem czestotliy/osci jakie sa wykorzystywane
w radioliniach rozy/inietycti W obszarze za-kkoceniowym anatizowane j
radiolinii. Procedura ta -“yykorzystuje zestaw ra.diolinii wjhrany
w trakcie w/ykonyy;ania, opisanych wczesniej procedur i spray/dza .

dla. nich kolejno:

a. czy natezenie pola /moc sygnatu/ dochodzacego do odbiornika
stacji przekracza czutos¢ odbirnika, z uwzglednieniem kierunko-
wosci anten i1 stopnia tdumienia sygnatow wspélnokanatowych,

i sgsiedniokanatowych? =m
b. czy proponowana czestotliwos¢ spowoduje zakdocenia lustrzane
w rozwinietych i1 branych pod uy/age radioliniach?
C. czy proponowana czestotliwos¢ spowoduje zaktocenia intermodula-

cyjne drugiego rzedu?

Do sprawdzenia tego 1 nastepnych warunkéw wykorzystywane sa

wskazniki zajetosci pa,sma tworzone przy pomocy procedruy ELEKTR*

e. czy proponowana czestotliwos¢ spowoduje zaktécenia intermodula-

\V4
cy;jne trzeciego rzedu y™mienionych rozwinietych w stacjach?

Jesli v/ystgpi prawdopodobne zakdtécenie to analizowany jJest stosunek
mocy sygnatow sktadajgcych sie na zakdtdécenia, w wypadku gdy rézniag
sie o0 rzad v/ielkosci, kombinacja ta jest pomijana.

Zakt6cen intermodula.cyjnych rzedéw wyzszych nie analizujemy, gdyz
Pi"zy liczbke stacji y/ystepujacych w praktyce, czas oczekiwania ma,

wyniki jest nie do przyjecia.
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Wydruk programu zrodlov/ego procedury .COMPA"™»

subroutine COMPAT (l1,fo,mp.)
c procedura sprawdzania czestotliwosci Tfo proponowanej dla
c radiolinii

logical T
real fo,f1(600) - .
dimension mp(60),1typ(256),1tek(20)
.open @, File="-a:technikaacces=="direct recl=256)
4 read (4, rec=mp"(2) ,err=84) 1typ

Ic sprawdzenie na czestotliwosci lustrzane

crue.
=2*-a.bs ((Fo~Iposl) )
® *abs @(fo~ Ipos2) )

(@l .1t .szk.or.a2.1t."szk) go to 2
(o le.lposl.or.fo.le.lpo$2 then
a. "2'Mabs( (2*fo-lposl) )
27abs (@"fo- lpos2))
~2*abs( (3*fo- Iposl))
2*abs ((3*fFo- Ipos2))

else

a3="2*abs ((fo--2* 1posl) )
ad="Z*abs ((Fo*-2* 1pos2) )

~"2*abs ((1 0--3* Iposl) )

~2*abs ((Fo--3"1pos2) )

endi;
f (@3 I1t.szk .or-. a&4. it.szk .or .ao . It or .a6 (V49
go to 2.

Cc sprawdzenie intermoduiacji

nrf=1 .

do <1 k=lI, Iftyp ,32 ~

do 3 klI=k,k+31 . /

k2=(k~1)/32 +1" . . -
k3=31-kl .. (]
k4=0 - [ -r
kd=iand (mp (k2) ,2* *k3) “Tiu kv T7j
if (kd.eq.0) go to 3 ] mfckk-
fl (nhrf)-11ek (19) +k* 11ek (20) 71
nrf=nrf+1 " . " om 1
continue " - - %
"continue

do 10 k=l,nrf - nu
do 11 klI=1,nrf

if" (k.eq.kl) go to 11

if (abs(2*(fo+fl (k)-Ff1l (kD))) ,I1t.szk) to 12
if (abs@*(fo+F1(kD)-Ff1(k1))) . It.szk) >to 1I;
continue
continue

do 13 kl=I1,nrf
do 14"k2=01,nrf ]
if"(kl.eq.k2) go to 14






IhETODA ZBIEITIANIA DANYCH DO IJZUPENIENIA CYEROWEJ MPY msOKOSOI

O MIASTA, JEZIORA, BAGNA I LINIE MSOKIEGO NAPIECIA

Miasta wraz ze swoja zabudowa stanowia zaktécenie dla
+acznosci radioliniowejo Przeszkody to wysokosci doméw oraz
trudnosci w rozwijaniu radiostacji w miescie.
ldo analizy terenu dla 4gcznosci radioliniowej powinno sie wydtaczac
rowniez rejon miasta pod wzgledom miejsca, rozwiniecia radiostacji«
INatomia,st wysokos¢ zabudowy miast na.lezy doda¢ do wysokosci terenu
na ktérym to miasto lezy. W numerycznym modelu terenu nalezy
Idokona¢ aktualizacji danych o wysokos¢ miast z oznaczeniem ich

Igranieo

W dostepnej literaturze przedmiiiotu brak jest danych

|dotyczacych wysokosci zabudowy miast Polski,

Dla potrzeb #acznosci ra.dioliniowej wydzielono piec

Irodzai miast, oraz niezaleznie wydzielono miasto Warszawe.

1. Miasta od 250000 do 1000000 mieszk.

2. Miasta od 50000 do 2500000 mieszk. -
5. Miasta od 10000 do 50000 mieszk.

4. Miasta ponizej 10000 mieszk.

5. Osiedla o charakterze miejskim powyzej 2000 mieszkancow.

JKazdemu z tych rodzajév/ miast, biorgc pod uwage prawdopodobng

sokos¢ zabudowy, przyporzadkowano odpowiednio wysokos$é:

Nazwa Kod Y/ysokoscé
Miasto Warszawa 0 200 m.
Miasto 1 rodzaj 140 m.
Miasto 2 rodza,j 60 m.
Miasto <5 rodza,j 30 m.
Miasto 4 rodzaj 20 m.

Miasto 5 rodzaj 15 1



Obszar miasta okresla sie linig ciagta +amang w posta.ci dyskretnggo
zbioru wspétrzednych punktoy/ za;daman®"ij okreslajacych jJej ksztatt i
potozenie. Linia ciaggta tamana jJest zapisana, w sposOb umozliwia.jacy
tatwe wyszukiwanie informacji o przynaleznosci okreslonego punktu

Ido obszaru ograniczonego linia.

Informacje dotyczaca jednego miasta - jego kmituru i wysokos¢;

Jzapisuje sie w nastepujgcy ponizszy sposob:

1. 11os¢ punktdédw opisujacych kontur;

2, Wspodrzedne tych punlctow;

3* brednia wysokos¢ miasta w hektometrach;
4. Nr arkusza mapy 1 :507000;

5. Nazwa miasta.

Wyrézniajgce na poczatku danrych rodza,j wysokosci odpowiednig
liczbg mozna zrezygnov\fa,6 z podawania, v/ysokosci mia.sta., W celu
zmniejszenia, pracochdonnosci nalezy roévmiez zrezygnowa.6 z zapisu

nr arkusza mapy poniewaz okresli¢ go mozna na podstawie wspodrze-

dnych.

V/ celu zaoszczedzenia czasu zbierania, informacji z arkusza
mapy nalezy jJednoczesnie wraz z danymi o wysokosci miast okresla,o
|v/spotrzedne jezior 1 bagien. Nie stanowig one zasadniczej przeszko-
dy dla propagacji fal® radioliniowych, ale stwarzajg utrudnienia
[w czasie tworzenia planu #acznosci ze wzgledu na niemozlivrag lokali-
zacje radiostacji w tych miejscach. Program tworzacy plan 4acznosci

powinien w™-klucza6 te rejony.

W zwigzku z powyzszym na mwypednionym arkuszu danych na

pierwszej pozycji nalezy umiesci¢ ceche /cyfre/ charakteryzujaca
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wspédrzedne odpowiednio przyporzadkOYmjac im cyfre

0 - Yiarszawie

1 - miantom od 250 tys, -+ 100 tys. mieszk.
2 - miastom od 100 tys. 4 50 tys. mieszk.
5 - miastomod 50 tys. -Ff 10 tys. mieszk«
4 - miantom od 10 tys. 4 2 tys. mieszk.

5 - miastom ponizej 2 tys. mieszkancow
6 - ta,gnom
7 - jeziorom

8 ~ liniom W's. napiecia«

Spos6t zapisu danych na formularzu

cecha danych

ilos¢ v/spotrzedna wspotrzedna
punktow X y

Sposéb ten v/ynika z realizacji wektorowej struktury zbiordw«
Jest to struktura zapisywana w zbiorze przechovwijgca informacje

o liniach i brzegach. Wybieramy prosty kod #ancuchowy w postaci:

Jj i> n A> ..0J n

w ktérym: c¢ - wyrdznik konturu /np. brzeg jeziora, grajiice
miasta 1 jego wysokosci linia wysokiego napiecia, linia ograniczaja-

ca obszar bagienny itp./.

/
1 - ilos¢ punktéw /wspodrzednych/

NN~ ""wspbdrzedne topograficzne punktow zataman,
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4, m iAW IA NA ZOBRAZOWANIE INEORIMGJI

G-RAEICZNEJ NA MONITOR EKRANOWY

1.1. Informacja graficzna, ma. wskazniku /znaki alfanumeryczne,

symbole itp./ powinna zajmowa¢ ok, 10-20 fo powierzchni eloranu; czes¢
obrazkowa - ok. 30-40 fo powierachni ekranu. Informacja obrazkowa
tworzona jest przy pomocy powierzchni barwnych, z ewentualnym kontu--
rem; informacja gra.ficzna tworzona jeat -przy pomocy znakow alfanume-

rycznych 1 symboli tworzonych z linii konturowych /a j

1.2. Dok*adnos¢ linii powiima by¢é rzedu 0.2 miliradiana ok. 0.7

po odpo™iada rozdzielczosci oka. 0 )

1.3. Nie za.leca sie wyswietlania znakéw tekstowych w réznych kolo-
rach, o ile nie jJest to niezbednie potrzebne. Ze wzgledu na aberacje
chromatyczng oko ogniskuje wyra.znie czes¢ z6ttg widma, a czesci

tkrajne /niebieski, fioleto?/y/ dostrzega, niewyraznie.

1.7. Przy dziennym Swietle zaleca sie wyswietlanie informacji w
kontrascie prostym /ciemne znaki na. jasnym tle/e-

Optymalny kontrast 7 kp= ~ 0.2-0.3
- jJaskrawosc¢ tta
- Jaskrawos¢ obiektu,

Kontra.st prosty jest bardziej fizjologiczny i mniej wzrok.
Jesli dodatkowe wyma,gania. nie wymusza,ja kontraatu odwrotnego -
kontrast prosty przy wyswietlaniu na monitorze luminescencyjnym
jest szczegdlnie wskazany.

Powyzsze zalecenia, nie dotyczg projektowania map cyfrowych.
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Ze wzgledu na. specjalne wymagania, odnosnie mmap /dobdér koloroéw,
kontrastu, luminacji itp,/ ergonomiczne zasady projektowania

map sformudov/ane zostaty w rozdziale 2,

2, ZALECENIA ERGONOMIGZICIE PROJEKTOY/ANIA M P CIEROY/YCH DLA CELO?/

MLITARNTCH

2.1. Nie zaleca sie tworzenia map czarno-biatych, lub monochromaty-
cznych ze wzgledu na nizszg rozroznialnosé znakow punktov/ych w

poréwnaniu z ma.pami barwnymi.

2.2. 0g6lne za.tecenia funkcjonalne kodowania map kolorowych.

2.2.1. Liczba, koloréow kodowania map nie moze przekroczy¢ 12 [ ")

Powyzej tej liczby kolory przestajg by¢ rozrézniane w sposéb pewny

2.2.2. Rozréznialnosé kolordédw musi by¢ niezalezna od zmiennych

warunkOY/ luminescencyjnych otoczenia.

2.2.3. W zasadzie kolory na wskaznikach elektronicznych powinny
odpowiada¢ kolorom na mapach papieroYgrch, tj. hydrografia *
niebieski, roslinnos¢ - zielony, o ile nie wprowadza to biteddéw

odczytu.

2.2.4. Sagsiednie kolory pov7inny by¢ tak dobrane aby unikac
efektow mieszania barw na granicy koloréw /ograniczenie interkolo-

lu/.

2.3, Zalecenia, odnos$nie doboru koloru znakév/.

2,3.1, Potrzebne sa 3 rézne kolory dla oznaczenia
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a/ v/rogicki obiektdy/ taktycznych,
b/ obiektow taktycznych v/dasnych 1 sojuszniczych,

c/ obiektdow a.rchitektonicznych,

2.3.2. Kolory muszg bydé rozréznialne dla znakéw o matych

f f
v/yrriiarach /15-20/.

2.3.3. Kolory znakéw musza wyraznie odcina¢ sie od linii

konturo\yych oraz t#a.

2.4, Zalecenia."odnosnie doboru koloru linii.

2.4.1 . Kolory musza by¢ doktadnie rozréznialne,

2.4.2, Kolorj?" musza mie¢ odpov7iednig luminacje W celu zapewniania

kontrastu z td#em.

2.3. Zalecenia odnosnie doboru kolorov7 powierzchni barwnych.

2.5.1. Wymagane sa 4 r6zne kolory do"oznaczania,:

a,/ terendow zalesionych,
b/ terendéw niezalesionych,

c/ zbiornikéw wodnych.

2.5.B. Kolory muszg by¢ dokta.dnie rozréznialne.

2.5.3. Kolory do ozna.czania. terenu musza by¢ wysv7ietlane w
odpowiednio szerokim pasmie luminacji w celu umozliv/ienia,

cieniowania rzezby terenu.
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Minimalna luminac™a. nie moze "by¢ zbyt niska, ze wzgledu na
niebezpieczenstwo zlewania sie oznaczanego terenu z liniami
konturowymi maksyma.lna luminacja. nie moze bye zbyt wysoka.., gdyz
prowadzi to do redukcji kontra,stu miedzy pokrywaja”cymi sie

oznaczeniami 1iniOY/ymi 1 punlitov/yrni.

2,6. Zalecenia szczego64owe.

Wyniki badan. prowadzoiiSycli w USA /3 / pozv/a,lajg na sformu-
tov/anie zalecen szczegoboii”/ych dotyczacych kolorystyki optymalnych

map cyfrowych. Dane zebrano w tabeli 2.1,

2,7» Zalecenia dodatkowe tworzenia optymalnych zna.kév/.

2,7.1. Wysokos¢ znakow h odpowia.da kantowi widzenia a=15>

I=tg (3/2 )-2 .D,

D - odlegtos¢ od ekranu 5 .
Przyktadov/e znaki podano na, rys, 2.1.
ST”mbole ozna.czajag odpowiednio:

1 kolumna -m obiekty saloralne
1 kolumna — piechota, jazda,

11l kolumna * lotnicwo, sity

Uaga.! W przypadku projektowania znakéw wkasnych nalezy pamietac,
ze najmniejszy element znaku zd+ozonego nie moze by¢é mniejszy niz
a=6 , Znaki w kolorze niebieskim staja sie achrom.atyczne dla

a=10.
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Uvaga:! H przypadku trudnosci liardv/are™owycli, uniemozliwia:jac37"chi
uz3ska.nie roznej luminacji na ekranie monitora, nalezy doUrad
luminancje dosv/ia.dczelnie dla catego obrazu przy pomocy dostepnej
regula,cji pod katem optymalnej rozréznialnosci baxw 1 minimalnego

zmeczenia: wzrolcu.

3. ZAIECSNIA ERGONIMIOZNE KOMUImCACJl OPERATOR - SYSTEM.
Praca interakcyjna wymaga szybkiej i1 niezawodnej komunika-

cji operator - system.

3.1. Proponuje sie y“rybor o%cj' i v/prowadzanie zmian graficznych

przy pomocy ruchomego Imrsora,

3.2. Sterowanie loirsorem mozna zapevrnic stosujac na,stepujace

urzadzenia, handware "owe.

~ przyciski funkcyjne nma. pulpicie alfanumerycznym,

“ joystick proporcjonal n(y.

Nie zaleca sie stosowania, myszy, ze wzgledu na trudnosci przy

dok*adnym i1 szybkim pozycjonov/aniu kursora.

4. ORGANIZACJA GRANICZNA Y/YBORU TRYBU PRACY.

401, Proponuje sie rozwigzanie wzorowane na, pakietach Turbo Pasca,l.|

a/ u goéry ekranu wyswietlane sa opcje gtéwne /menu/ w jednej
linii,



b/

c/

ds

e/

106 .

i/wbor opcji nastepuje przez przesuniecie lairsora na nazwe
opcji oraz wcisniecie przycisloi odpov/iadajacego akcji

ENTER. Wybrana, nazwa, zostaje podswietlona, w sposéb odréz-
niajacy Jja od pozostatych /np. - inny kolor tda w okienku,

inny kolor liter nazwy/,

w przypadku, gdy opcja gtovma zHozona jest z kilim podopcji,
jej YMkoorze ukazuje sie pod nie, blok z y/yszczegdInionymi
podopcjaini, jedna, pogi druga. Wybdér nastepuje analogicznie,

jak w przypadloi b/,

po dokonaniu wyboru podopcji nastepuje jej rea.lizacja na
ekranie, natomiast blok z opisem podopcji /okienlco/ znika.

Rea.lizowana opcja gtéwna pozostaje podswietlona.

steroY/anie trybem pracy lub wysSwietlaniem dodatkoYT”mh

informacji w ramach danej podopcji nastepuje przez Vv\™bor

kursorem symulOY/anego na ekranie przycisku funkcyjnego

/softkey/, oznaczonego symbolem zadanej funlccji, np. :

zmiana, skali m,p37° cyfrowej,
- zmiana, orientacji,
- cieniowanie roéznic wzniesien,
Y/j~svietlanie wysokosci i wspodrzednych geograficznych

wybranego punktu,
- wskazanie terendéw zamaskowa,nych.

Rozwiniecie funkcji ™"softkey” moze odbyv/ac sie na tej samej
zasadzie, jaic w puncie c/ lub tez moze %6 realizowane po-

przez Yo~swietlenie softkeys dla wszystkich trybdw pracy i.

informa.cji.
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KONTROLA 1

ZAP1S DANYCH PRzZY POMOCY KOJVIPUTERA AMSTPiAD 6128.

Uzupednianie zbiordéw mapy kompiiterov/ej o nowe dane jest

procesem z4ozonym.

rdzie podlegaja kontroli

i“zostaja zapisane na dyskietkach.

Zebrane dane sx* v\rprowadzane do komputera

Caty

proces uzupedniania zbiordéw mapy komputeroy/ej przedstawiony jest

postaci algorytmu. Czynnosci

.one.

W celu kontroli i
.nformacji
) "dhoy/ia;daja arkuszom map w skali

arkusz map3V.

postuzono sie komputerem AMSTRAD 6128,

aktualnie realizowane sa podkres-

zapisu danych na maszynow”™rch nosnikach

Zbiory danych

1:50000 /jeden zbidor - jeden

Posta¢ zbioru danych jest nastepu.jaca:

a/ godto mapy

b/ kod obszaru,

c/ wspédrzedne punktu /X,

d/ nazwa obszaru /miasta,

powtarzane dla kazdego

Dane wprowadzane sg do komputera programem EDM.

kzwala on jednoczesnie na kontrole i

lanych.

i v/spétrzedne jej

lewego dolnego naroznika,

ilos¢ punktédw opisujacych”®,

v/,

w zaleznosci od podanej ilosci

punktd¥/ opisujacych

jezior, .../ punkty b,c i d

opisywanego obszaru.

BAS.

poprawianie wprov/adzanych
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Kontrola danych zostata zorganizowana na dwa sposoby:

- poprzez v/ydruk danych na ekranie /EDM. BAS/ lub
drukarce /LARK. 1IBAS/,
- poprzez zobrazowanie wprewadzonej informacji na ekranie

- komputera AMSTRAD 6128 /WDZAP.BAS/.

Kontrola, poprzez v“ydruk danych /na ekranie lib drukarce/ nie]
wymaga opisu. Jest jednak zmudna i1 nie daje dostatecznej gwarancji
ze wszystkie bdedy zostang zauwazone. Dlatego powstata koniecznosé
utworzenia programu pozbawionego tych mankamentoéow. Program kontroli]
v/izualnej WDZAP.BAS pozwala na poréwnania ksztadttu opisywanych

\

obszaréw z ich"postacia zapisang w zbiorach z danymi.

Odczytuje on dane ze zbiordéw i zobrazowuje je graficznie na
ekranie komputera. §szta+t wyswietlonych na podstawie tych danych
obszaréw powinien odpowiada¢ ksztadtowi z mapy. Kazdy bdad we
wspodrzednych natychmiast znieksztatca wyswietlony obszar, co jest
+atwe do zauwazenia. Inne bdtedy moga powodowaé¢ niemoznosé wysSwie-
tlenia. Pozwala to na szybka i1 skuteczna™ lokalizacje bteddw w zbio-

rach /z dokdtadnosciag do pary wspoédrzednych x, y/.

Poprawione 1 skotrolewane dane sa drukovrane na drukarce 1
archiwizowane. Program LARK,BAS pozwala na drukowanie danych z

kazdego zbioru w formie jasnej i przejrzystej.

Wydruki postaci zrdoddowych wyzej opisanych programow sa

dotgczone na koncu tego rozdziatu.

Tak przygotowane i skontrolowane zbiory danych zostang
przestane z komputera AMSTRAD 6128 do IBM"PC AT poprzez ztacze
RS 232 C. Dalsza ich obrébka bedzie wiec.polegata na wprowadzeniu

zmian w konkretnych, 1istniejacych juz zbiorach obszarowych mapy
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komputierowe j. ProcGS .1611 "bedzie polegat iia *j~czeniu z"biorow lak
aby zawarte w nich dane obejmowaty obszar 1 1 d#ugosci i
szerokosci geograficznej, bo taka jest struktura zbioréw mapy
komputerowejo Ponadto nalezy dokona¢ przejscia z postaci danych
ograniczajacych obszary na siatke 250 m s 250 m. Illustruje to

ponizszy rysunek:

Wypetnienie obszaru 4
inforftacja

Istniejacy olirys i”szaru Posiac siatici 25B = 2S0 n.
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Dziatanie programu:. " |

- wprowadzenie‘nazwy zbioru,

- jJezeli zbidor o danej nazwie nie istnieje, to zostanie on
zatozony, a dane zostana wprowadzone metodg pytan i odpo-
wiedzi,

- jezelil zbidér o danej nazwie,istnieje, to zostanie on ,

. poddany edycji w celu poprawienia b+ednych danych.
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W weztach siatki zostanie na odpowiednim hicie wkisane 1 gdy lezy on
wewnatrz ohrysu obszaru luh na jego krawedzi. Zostanie wiec zamienio-
ny "obrys” na "obszar'™, Program realizujgcy te funkcje zostanie

napisany w jezyku TURBOPASGAL 4,0 na komputer I1BM PC AT.

Kolejna czynnosciag bedzie dokonanie zmian W konkretnych
zbiorach mapy komputerowej. Bedzie to wymagako utv/orzenia. suecjal-

nego edytora zbiordow mapy komputerowej. Edytor ten zostanie napisa-

ny w jezyku TURBOPASGAL 4.0.

Zmiana zawartosci zbioréw danych mapy komputerowej sposo-
duje koniecznos¢ sprawdzenia i1 ewentualna korekta programow uzji”tko-
wych. Po ich przetestowaniu, nowe, uzupednione zbiory mapy kompute-

rowej moga by¢ przekazane do eksploatacji uzytkowej.
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Y zbiorow danych - EdM-BAS
BREAK GOSUB 2630

M pk(150,3) ,zb$(150)

0,Qzir:K 1,1; INK 2,24: INK 3,26: BORDER 2
(150, 1)=1:pk(150,2)-0:pk(150,3)--=0 , N
70: nk=0 :kur==0
INDOW #1,22,40,1,14:PAPER #1,2:PEN #1,1:CLS #1
NDOW. #0,1 ,21,1-,25:PAPER 0:PEN~3:CLS
NDOW #2318,40,15,25: PAPER #2,1; PEN #2,2 :CLE #2
EY DEF 15,1,33,33 -
EY DEF 13,1,38,38"
EY DEF 14,1,35,35
[EYy DEF 11,1,36,36
EY DEF 3,1,37,37" .. -y
EY DEF 12,1,39,39
NPUT #2, "Podaj nazv/e zbioru; "; nazwa$ * n
LS #2 :PRINT #2°, "Zbior : "~nazwa$
Unu-1: GOSUB 1480 hk

REM odcz"yt danych do buforu

L ERROR GOTO 27.50

KkPENIN nazwa$S

N ERROR GOTO OF

teiNT #2, ""Odczyt zbioru!"

fOR i-1 TO 150:zb$(i)=SPACE-$(20) ;NE,XT i

bpuT #9, g odIoS Xr ,'yr " T " " -
/=w+1:zb$ (W) = +god+o$+STR$ Ca"} +STR$ (yr) ;pk (w, D) =1; pk (W,, 2) =10 :p
=15 ]
[ILE NOT EOF- " "
iNPUT #9 ,ko,iw:iw= wHl :zb$ (W) =STR$ (ko). +STR$ aw") pk (w, D) =1; pk (w, 2) =
w, 3) =0
fOR 1=1 TO .iw . m =m
NPUT #9 ,x,y -w=w+l Zb$ D) STR$ X)) +STR$" (y> ;pk (w, D) =1 :pk (w, 2) =9 :pk
10 . ]
X i " n ; "

[NPUT #9 .n$ 'vv w+1;zb$ (W) =| "+n$ ;pk (V7,D"=1 :pk (w, 2) =0 ;pk (w, 3) ,=0
ilhD "/

TS #2 .-PRINT #2, “Zbidér: ' ;nazwa$

lwpk=w:gpk=1 . - - -

TOSEIN

iM obstuga ruchu wskaznika

iwv=l.:nk=1 :.GOSUB 2210 :kur=1:GOSUB 920" = t " .t ,el

i$=INKEY$:IF a$="" THEN 440
MW LEWO —————  ——mmmmmmmmm
b a$<>CHR$(242) THEN 530 - "5

= nk=1 THEN 500"
"EN 2:LOCATE pk, (nw+gpk-1,nk) ,nw:z PRINT"
~OCATE pk(nw+gpk-1,nk~1)_nw:PRINT CHR$(243);:nk=nk~1:PEN 3

JOTO 440 , A ) mt
IEVW PRAWO -—————- 7N —
iF a$<.>CHR$(243) THEN 590 - L

B nk=3 THEN a$="";GOTO 440 e T
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IF pk (nw+gpk-1,nk+1) =0 THEN d$-"""-:GOTO 440 .
JPEN 2 :LOCATE pk (nw+gpk~1,nk) ,nw :PRINT" m'; :nk=nk+1LOCATE Pk (hw+g
,NkK) ,nw:PRINT CHR$(243);:PEN 3

a$="""":,G0TO 440 "

REM W GORE ————————mmmmmmmmmmmommo

IF a$<>CHR$(240) THEN 710 =m

IF nw=1 AND gpk=l THEN a$="":GOTO 440

IF nw>1 OR gpk-=1 THEN 640

lgpk=gpk-2.5 :CLS.:kur-G:GOSUB 920:GOSUB 2210.,
iw=25;kur=1:nk=1:GOSUE 920;GOTO 440

.OCATE pk (nw+gpk-1,nk) ,nw: PRINT"

IIF nv7<25 THEN 680

Iw=nw-1:nk=01:PEN 2:LOCATE pk(Mw+gpk~l,nk) ,nw
"RINT CHR$(243);;PEN 3:a%$="":GOTO 440

ik=1:nw=nw-1 ",
"EN 2-LOCATE pk(nw+gpk-1,nk) ,nw:PRINT CHR$(243);:PEN 3;a%$="":GOT
MW*DOL-----—-—————————— N —— n

IIF a$<">CHR$(241) THEN 770

:F nw=25 AND gpk+25< ilwpk THEN CLS:gpk= gpk+2’\, nw=01:nk-1;iw-25G0

>210:kur=1:GOSUB 920:GOTO 440

IIF nw+gpk >i Iv/pk THEN® 440

.OCATE pk (nw+"gpk-1,nk) ,nw; PRINT"

|k—l ;nw=nw+1:PEN 2:LOCATE pk(nw+gpk 1,nk) ,nw:PRINT CHR$(243);
=] - GOTO 440

IEM kasow tinif-————————

F a$-"1" THEN GOSUB 990 .-GOTO 440 , - N

iEM wstavrlanle lini i —8————

[F a$=""6" THEN GOSUB 1080:menu=1:GOSUB 1480 GOTO 440 =m

iIEM nastepna strona --———————————— -

F a$=""#" THEN GOSUB 1360:G0TO0,440

iIEM poprzednia strona---—-———- A

:F a$-"$" THEN GOSUB 1420:GOTO 440

IEM RETURN — ————— e

:F a$-CHR$(13> THEN 440 . "e N

?M poprawa linii-—-———————--——

:F a$=""""THEN GOSUB 1810:GOTO 440

[F a$="T6" THEN 2300

iEM————————— . -
IM wydruk/kasowanie kursora / , r-
M, - -
[F kur=1 THEN 940 oo
~OCATE pk (hw+gpk-1, nk) ,nw; PRINT" RETURN -

"EN 2:LOCATE pk(nw+gpk-1,nk) ,nw:PRINT CHR$(243);:PEN 3
return

B
IM kasowanie linii [ -

2185 (gpk+nw-1) ~m
FOR i=gpk+nw-1 TO 1ilwpk-1
72b$ (i) =zb%$ (i+1) :pk (i,D) =pk (i+1,1) :pk (i,2) =pk*"(Ci+1,2) pk ( ,3) =pk (

NEXT i ] ,n - -

2b$ (i lwpk) =" :pk (i lwpk,1) =0 :pk (i iwpk,2) =0 :pk (i lwpk,3).=0 -1 lwpk-i
ml:GOSUB 2210 :kur=1:GOSUB 920°*

return .
REM — - — oo e i i i i i i i i i i i i - \
REM wstawianie Llinii - \VA

REM —mmmm oo oo oo
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nienu="i1;GUo LIB .1480

ON BREAK GOSUB 2550

LOCATE-#2,1,2;PRINT#2,"Wpisz nowa linie.";

FOR i1=ilwpk TO gpk+nv7-1 STEP -1

zb$ (i+1) =zb$ (i) :pk (1+1,1) =pk (i,D) ;pk (i+1,2) =pk €i,2) ;pk (i+1,3) =p

3?\IEXT i

LOCATE #2,1,3:PRINT#2,"12345678901234567890";

PAPER #2,0:LOCATE #2,1,4:PRINT#2," , - "; :PAPER
pk @pk+nw-1,1) =1: pk (gpk+nv-7—1,2) =0 ;pk (gpk+nw-1,3) =0 ko 1=1

zD$ (gpk+nw-1) =" ":ilzn=0 :buf$=""

a$="":a$=INKEY$:IF a$="" THEN 1130

IF a$=CHR$(13) THEN- 1270: REM RETURN

IF a$=CHR$(127)" THEN 1300: REM del

buf $=buf $+a$ :11zn=i11zn-FI:LOCATE #2,1,4 :PRINT #2 ,-CHR$ (243} ;buf$;
IF ilzn=IP THEN 1270

mlF a$<>" " THEN 1180

kol=kol+I1:1F kol>3 THEN 1270

pk (gpk+nw-1,kol) =i Izn+1 "

GOTO 1180

zb$(gpk+nw-1)=" "+buf$:CLS:GOSUB 2210:kur=1:GOSUB 920 -~

FOR j=2 TO 4:LOCATE #2,1,j :PRINT#2," > "5 NEXT
RETURN - b

PAPER #2,0:LOCATE #2,1,4:PRINT#2," '"; PAPER

buf$=LEFT$(buf$,ilzn-1) _-LOCATE #2,1,4:PRINT #2 ,CHRS$ (243) ;buf$;:
i lzn-1
GOTO 1-180

REM wi’™druk nastepnej strony ]

REM———mmme e -

IF gpk+25>ilwpk THEN RETURN [ ]
gpk=gpk+25 :CLS: GOSUB 2210 ki+r=I n\N—I"nk-I'GOSUB 920
RETURN

REM-———"— - ———i oo o i o ———— F——

REM wyswietl, str.. poprzednlej

REM———————- e A

IF gpk<25 THEN RETURN b "

gpk=gpk-25 CLS GOSUB 2210:kur=Il:nw= 25 :nk=1:GOSUB 920 T
RETURN L |

REM—==A A e P . .m e -
REM wydruk menu " A "

REM\-— - N - 1
IF menu<l OR menu>3 THEN RETURN

ON menu GOTO 1500,1620,1690 - . —-Ip
CLS #1:PRINT-#1."0 MENU" :PRINT #1

PRINT #1,CHR$(240);CHR$(241);CHR$(242);CHR$(243); " ;
PEN #1,0: PRINT#1,"-ruch ." ;CHR$ (243) :PEN "#1,1

PRINT #1,"f9 - PEN #1,0:PRINT #1,"koniec":PEN *1,1
PRINT *1,"f5 - PEN #1,0:PRINT #I1,"popr. 1Llinii":PEN #1,1
IO PRINT #1, "f1 - PEN #1,0: PRINT"#1, "wst. linii"":PEN #1,1
PRINT #1,"fO0O - PEN #1,0:PRINT #1, "kas"™ Hlinii" .-PEN #1,1
IO PRINT #1, "f2 - PEN #1,0: PRINT #1, "nast.strona™,: PEN #1,1
IO PRINT #1, "T8 - PEN #1,0: PRINT #1, "poprz. strona'”-: PEFP #1,1
PRINT#1, ""BREAK ;TPEN #1,0:PRINT #1,"zaniechanie"”
IO PRINT#T, " poprawyPEN #1,1, ,y — -

return
r
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CLS 1 INT #1, " MENU" :PRINT #1

PRin: *1 "znak- '"; :PEN #1,0:PRINT" #1.'wsitaw. zn.":PEN #1,1
DEL “— " :PEN #1,0;PRINT #1, "ekasow. zn ."":PEN #1, 1
"RETURN-" :PEN #1,0:PRINT #1, " akcc-iptacj a" ; :PEN #1
BREAK - ", zPEN #1,0;PRINT #1, "“zaniechanie".

PRINT#1, " poprawy ™ :PEN #1,1

RETURN

CLS #1:PRINT#21,"™ MENU" :PRINT #1

PRINT #1,CHR$(242) m; CHR$(243) ;"

PEN #1,0:PRINT#1,"ruch kursora":PEN #1,1
PRINT #1 wmznak- ";:PEN #1,0:PRINT #1,"wstaw. ::n. """zPEN #1,1

PRINT#1,"DEL - PEN #1,0.: PRINT-#1, "kasow. ,zn. ""PEN #1, 1
PRINT #1,“RETURN-"; PEN #1,0:PRINT #1 akceptacj a" ; :PEN #1 ,1
PRINT#1, "BREAK - '"; PEN #1,0:PRINT #1 zaniechanie"

PRINT#1," poprawy lini; ;PEN _#1,

RETURN

REM.poprawa linii

Ok BREAK GOSUB 2.550

menu=3:GOSUB 1480

buf$=zb$(gpk+nw-1)

LOCATE #2,1,3:PRINT#2,"12345678901234567890

PAPER #2, Ol LOCATE #2,1 ,)4:PRINT#2," PAPER

LOCATE #2,1,2 :PRINT#2, "Poprawa linii.‘"; -
LOCATE #2,T,4:PRINT#2,buf$; :LOCATE #2 #1,4 :PRINT#2 ,CHR$ (243) ;
LOCATE #2,2,5:PRINT#2,CHR$(240);:zn-2

a$="" :a$=INKEYS$ :IF a$=""" THEN 18.90

REM w prawo——%"--—-—-----—————————— - -

IF a$0CHR$(243) THEN 1950 "

IF zn=20 THEN 1890

LOCATE #2,zn,5:PRINT#2," CHR$(240);:zn=zn+1:GOTO 1890
REM w lewo — A—————— o~

IF a$0CHR$(242) THEN 1990 ** *©

IF zn=2 THEN 1890-

zn=zn-1 iLOCATE #2,zn,5 :PRINT#2,CHR$(,240) ;" ‘R-.GOTO 1890 " =
REM RETURN A—oom mmmmmmmmmmm
IF a$<>CHR$(13) THEN 2100 ot

zb$(gpk+nw-1)"
zb$ (gpk+nw-1) =buf $ :rnenu=l :GOSUB 1480 ;CLS :GOSUB 2210 :nk-,1:GOSUB

CLS #2:PRINT #2,"Zbio6r: '";nazwa$ ,

nk=1 - - -

for i=1 TO LEN(buf$) - Ne
a$-MID$(buf.$, i,1) [ .- - .

IF a$<>" " THEN 2070 - - Toms
nk==nk+I1:1F rik<4 THEN pk (gpk+nw-1.nk) =i . = " ‘m
NEXT 1 -u .

ON BREAK GOSUB 2630" " ’

RETURN ' "

rem DEL——— B A

IF a$0CHR$(127) THEN 2140 , Lo
MID$ (buf$, zn, D =" " . - -
locate #2,zn,4: PRINT#Z, ey - L

GOTO 1890 " " . n
rem wstawienie znaku— -———— A

IF zn>LEN(buf $) aTHEN buf$-buf$+a$ .-GOTO 2150
MID$(buf$,zn,l1)=a$ =" _*
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LOCAT;-: #2,-ri,4:PRnm2,rt:i;; :LOCATE 12,vn PR IM"I2,” ™ (¢ 240)
zn-21111:~070 1890

RETURN

REM - e — e

REM wyswietlenie nowego obszaru

REM @ — - —————— - T u -

CLS:PEN 3

iw=25

IF gpk+25>1 lwpk THEN mw—=i lwpk-gpk+1 ]
LOCATE 1i,1

FOR i—1 TO i1wrPRINT zb$ (gpk+i-1) :NEXT. 1

RETURN

REM B - — o

PREM zapis danych do zbioru

P iREN, nazwa$+" .old” ,nazwa$+” .
OPENOUT nazwa$
LOCATE #2,1,2:PRINT #2,"zapis zbioru!”
buf$="""" :buf $=zb$ (1) :MID$" (godlo$ ,1,8) =buf$ ()
a$=MID$(bufs$,11,4):xr=VAL(a$)
a$=MID$(buf$,16,4) :yr=VAL(a$)

nrw=I n - -
WRITE #9,godio$,xr,yr:nrw=1 .
nrw=nrw+1:buf$=""":buf$-zbs(nrw) :a$=MI1DS(buf$,2,1) :ko=VAL(a$j

a$=MID$(buf$,4,1) :iw=VAL(a$")
WRITE #9,ko,iw , " -
FOR 1=l TO iw

nrvEanrw+ 1 :buf :buf $=zb% (nrw) :a$=MID$ (buf$ ,2,7) :x=VAL(a$)
a$=MID$(buf$,10,7):y=VAL(a$) WRITE #9,X,y
NEXT, i -

nrw=nrw+1:buf $=""",-buf $=zb3$ (nrw) :a.$=MID$ (buf $ ,2, LEN (buf$) -1)
WRITE #9,a$

IF nrw<ilwpk THEN 2370

CLOSEOUT

WINDOW 1,40,1., 25: PAPER 1 :PEN 2:CLS .
END

REM zaniechanie "
rem-—---—--—-——-——"-—"—"——————"—\—"—\——(——(——(————— - L] u -

ON BREAK GOSUB 2630 . - . " - —  h":",
menu=1:GOSUB. 1480 - - - [ B
CLS #2 :PRIITr#2 ,"zbior : 7 ;nazwa.$ -

GOTO 440 . - - -

RETURN " em -
REM-—-———— o i i o i i o o o o o T;0- ; r "an
REM anulowanie poprawek 7" i

REM — s————m smmmmmmmmm — —mmmm r V "o Ao

DWINDOW 1,40,-1,25:PAPER 1:PEN 2 :CLS m’ " -
PRINT "WSZYSTKIE POPRAWKI ANULOWANE! ~ ANEATEEN I r -
end ) . - - :
WINDOW 17,40,1,25: PAPER 1 :PEN 2 :CLS
PRINT”WSZYSTKIE DANE ANULOWANE!” e

CLOSEOUT P

jera,nazwa$+” .*” - /ot
END = " - N
CLOSEOUT. -

WINDOW 1,40,1,25: PAPER 1 :PEN "2:CLS - -

PRINT”DANE UMIESZCZONO W ZBIORZE:”;nazwa$ ,
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Iran graficznej kontroli Ganycn WDZAP .BAS

NK 2,26: INK. 3,3:BORDER O , -

NK O,11:INK 1,24:PAPER O:PEN 1 " =

IoDE 1 -

10

LS- - ,

hput '"podaj nazv7e -zbioru" ;nazwa$

JPENIN nazwa$ - .
hput #°9,godlo$.xb,yb n -

lis

ORIGIN 259,19: PLOT 0,0,3 .-DRAW 380,0: DRAW 380,360: DRAW 0,360: DRAW 0,0
GOSUB 380
PLOT 0,0,1: LOCATE 10.25; PRINT xb,-yb;
Inrw=I
WHILE NOT EOF
INPUT #9,rp, iw
IF d=1 THEN PRINT#8,rp-, iIw. .
Jymin=400 - - .
FOR i=1 TO .iw
INPUT #9,X,y

IF d=1 THEN PRLNT#8,X,Y: i

x=20* (x-xb* 1000)/10Q0 :y=20* (y-yb* 1000)/1000 :IF y<ymin THEN yp-yminy
ly:xmin=x

IF i=1 THEN TAG;MOVE x+10,y ,3:PRINT nrw;:TAGOFF

IF d=I THEN print"*8,X,y - |

IF 1=1 THEN xI-x:yl=y:PLOT x,y,l1:GOTO 260

DRAW x.y, I

NEXT i . N n

DRAW x1 .yl

a$=""" :INPUT #9,a$ \Y/

LOCA™™E I.nrw; PRINT nrw; a$ ; :nrw=nrw+l

IF d=1 THEN PRINT #8,a$%$

REM GOSUB -230

WEND

CLOSEIN R [

STOP . [} - "

RUN"lark"

END * . -,

REM rysowanie siatki . [
FOR 1=20 TO 380 STEP 20: PLOT 11,i.3:DRAW 380, i:NEXT " . ®-J
for 1=20 to 400 STEP 20;PLOT 1i,1,3:DRAW i,380:NEXT .

RETURN
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gran. drukowania danych - LARK.BAS
CLS:nl=0
dim zb$(150) ,piw(50) ,z$(50)

rem— ————————————— T———— = ———— ———
INPUT ""Podaj nazwe zbloru ;nazwa$ =
-OPENIN nazwa$ - -
CLS
PRINT 'Odczyt zbioru: PEN 3:PRINT nazwa$:PEN 1
FOR i=1 TO 150 ;zb$ (i :IF i<51 THEN piw(i)=0
D NEXT i
w=0:k=0 [ T
O INPUT #9 ,godlo$,xr ,yr n
0 w=w+1:zb$ (W) godl—o$+STR$ (Xr)+STR$ (yr)
lo WHILE NOT EOF
INPUT #9 ,ko, iw:w=w+1:zb$ (W) =STR$ (koj +STR$ (iw) :k==k+I:piw(k) =iw

lo FOR i=1 TO iw ) m . A

lo INPUT #9 ,x,y zw=w+l :zb$ (W)-STR$ (x)+STR$ (¥)

lo NEXT i n n

[0 INPUT #9,n$;w=w+1:zb$(w)=n$

lo WEND " m -
CLOSEIN -

lo PRINT"Przetworzenie zbioru
pw=2:ilpw=k:iir=w
JODFOR =1 TO ilr *~
JO zb$ (i) =zb$.( i) +SPACE$ (20— LEN(zb$ ©) ))
b NEXT i
z$(1)=SPACE$(20)+zb$(l)m E s "
npiw=1l:nz=2:pw=2
(0] iI—MAXCpiw(npiw). piw(npiw+l) ,piw(npiw+2) )+2
o FOR j-O TO 2
FOR i-1 TO il
kIF i>piw(npiw+j)+2 THEN z$(nz+i-1)=z$(nz+i-1)+SPACE$(20):G0T0 370
D 25 (nz+i-1) =z$ (nz+i-1)+zb$ (pw+i-1)
[O NEXT ,i n .
B pw=pw+p iw (hp iw+j )+2 "
70 NEXT j
})nplw npiw+3 / .
0 IF piw(npiw)=0 THEN 4"60 " "
D n2=nz+i 1°
P 28(nz)=SPACE$(20) :nz-nz+l . .
GOTO 320 u 2
PREM Wydruk - -—-———————m— . - n A I
3D PRINT "Wydruk zbioru ™ L Y
3D PRINT#8, "Zbidér: ";nazwa$ .“ %
|90PRINT#8," ———— A "
MO FOR i-1 TO nz+il+3 "
|0 PRINT#8,SPACE$(10) " ;z$ (i)
IV IF i=1 then PRINT#8,SPACE$(30)+."———---mmme
I NEXT i
END
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Igran wprov/adzania danych --hTRARK .BAS

WBOL- 255,192,192,192,192,192,192,255,255
fvindow #1,22 ,.40,1,25 :CLS #1
WINDOW #2,21,21,.1, 25: CLS #2 - -
WINDOW* 1,20,1,4D :CLS
PEN #2,3; FOR i=1 TO 25 ;PRINT*2 ,CHR$"( 149) ; :NEXT
PRINT#1,“Podaj naz.we zbioru;*“
INPUT #1,nazwa$
as #1
PEN #1,3:PRINT #1,“Zbidér: “;:PEN #1,1:PRINT#1,nazwa$
[o OPENOUT nazv/~a$
PEN #1,3:PRINT#1,“God4o“;:PEN #1,1:INPUT #1,godio$

P PEN #1,3 :PRINT#1,“X “;CHR$ (255) ;“ “;:PEN #I,.1: INPUT #I1,xr
IF xr<3000 OR xr>5000 THEN PRINT #I1,*“Zla wsp. x!I“:GOTO 2830
G PEN #17, 3; PRINT#!, “Y “;CHR$ (255) ;“ PEN. #1, 1 :INPUT #I1,yr

O IF yr<5000 OR.yr>6000 THEN PRINT #I1,“Zla wsp. yi“:GOTO 2845
OWRITE #9,godlo$.,xr,yr :PRINT godlo$;xr ;yr

OPEN #1,3:PRINT #1,“rp (-1-koniec)“;;PEN #1,1:INPUT #1,rp

O IF rp=-1 THEN 3000

p PEN #1,3:PRINT#I,~”il _pkt. PEN #1,1 :INPUT "#, ip

p WRITE #9,rp,ip;PRINT rp;ip "

p FOR i1=1 TO ip -

p PEN #1,3:PRINT#1,“X “;;PEN #1 INPUT #1,x

5 PEN #1,3;PRINT#1,“Y “;:PEN #1 INPUT. #T,y \

p WRITE #9,X.,y ;PRINT x;y :NEXT i

p a$=““:PEN #1,3:PRINT#1, “Opis PEN #1 ,"I:INPUT #1,a%$:.WRITE #9 ,a
RINT a$ Y *

p CLS #1

D PEN #1,3:PRINT #1, “Zbior: PEN #1,1:PRINT#1,nazwa$

Y GOTO 2870

Y CLOSEOUT

D RUN“wdzap*

1 END ] .,

1 Ip te /—d



- 134 -
B. 1.13TODA PRZENOSZENIA OBP.AZOW Z EKRAIW NA DRUKARKE

MOZAIKOWA - OPIS ZA POMOGA POLSKICH ZNAKOW DIOKRYTYGZNYGH

1« Wstep

W trapcie eksploatacji prébnej programu o nazv/ie "Program
do graPicznej prezentacji linii radiowycti, profildédw terenu,
sektorov¥ycki mapach widocznosci™ - SIGlyiA-1 stv/ierdzono potrzebe

wykonania., dodatkowo;

- wyswietlania tekstéw z polskimi znakami diakrytycznymi,

- zmiany kolejnosci podawania wspétrzednych topograficznych,

i geograficznych,

- wykreslania profiléw terenu i mapek v/idocznosci radiowej

i optycznej na drukarce,

- zmiany kierunku w sektorowej widocznosci terenu.
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2, Rozwia”zanie probiemow,

2.1. Wyswietlanie polskich znakéw diakrytycznych.

YF celu umozliv/ienia wyswietlania, polskich znakéw
dialcrytycznych na ekranie przyjeto metode czesto stosowang
dla drukarek, tzn, madruku jednego znalJoi ma, drugim. Jest
to mozliwe dzieki temu, ze przez caty cza.s dziatania, programu

ekranu pracuje w trybie graficznym.

Procedura o nazwie Pouf Text Ti zostata napisana w

jezylai TurboPascal 4.0 i1 znajduje sie w bibliotece Pollext,

Sposob v/ywokania,:

PoutText U X,y, tekst

- v/spétrzedne graficzne tekstu.
Okreslaja one potozenie tekstu na ekranie zgodnie
z zasadami przyjetymi w jezylcu TURBOPASCAL w 4.0
t.j. w zalezno$ci od parametrOY/ procedury

SetTextJustify.

tekst - zmienna typu string za,v/ierajgca ciag znakoéw do

v/yswietlenia,.

Aby wyswietli¢ polski znak diakrytyczny na,lezy teksScie
za literg umiesci¢ zaak lub w przypadku litery z 1 Z

znak "™ }” /duzy kwulo?opek/ o
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2.2. Zmiana sposobu interpretacji sektora, i azymutu.

W dotychczasowej wersji przyjmowano sposob nastepujacy

Seld-of

W nowej wersji przyjeto rozwigzcie nastepujace

1/2 sektora

tym celu dokonano zmian w procedurach Maluj Sektor
i G-abanyty.
Yiydawato sie takze konieczne danie mozliwosci wykreslenia
sektora na tle mapy aby uzytkownik widziat w jakim obszarze moze
sie poruszac¢« W tym celu dodano nowag funkcje W bloku Penetracyjnym

Ctrl - P5 1 dokonano zmian w procedurze Maluj Sektor.
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2,3. Zmiana kolejnosci podav7ania wspo4rzednych.

W dotychczasowym rozwigzaniu wspétrzedne podawane
hyt+ w uktadzie matematycznym /najpierw v/spédrzedna pozioma
a potem pionov/a/.

Poniewaz w topografiii przyjmuje sie odwrotnag kolejnosé
/szerokosé, dHtugosé geograficzna/ nalezato ten stan zmienic
Y tym celu dokonano zmian w procedurach 0Od Pisz, Do Pisz,

Sklkm, Str YYsp znajdujacych sie w hioliotece MP-U1l .
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2,4* Wylo?6S$X3iLi6 pi*oiilow 1yi*Giiu. i ma.pck widocznosci

radiOY/ej 1 optycznej nma, drukarce.

Jako rozwigzanie tego proklemu przyjeto metode wydruku

zawartosci ekranu na drukarce,

Y przypadku karty GG-A mozliwos¢ taka daje systemowy

program Graphics.

Y przypadku karty EGA program ten nie daje spodziewa,nych
efektOY/, w zwia“zku z czym napisano procedure w jezyku TUiIBOPASCAL

4.0, ktora taka mozliwosc¢ daje.

W trakcie opra.cowania tej procedury przyjeto nastepujace

zatozenia:

1, Na, drukarce czarno-hiat©j nalezy odwzorowac¢ jak

najwiekszg liczbe koloréw w postaci stopni szarosci,

2, Obraz na drukarce ma, mie¢ zachowane proporcje

ekranu.

Aby spednié¢ pierv/sze zatozenie przyjeto nastepujacag
metode: odczytana war*tos¢ koloru punktu ekranu traktowana
jako liczba binarna jest podstawag do \yykreslenia czterech
punktéw na drukarce. Aby"obraz zbyt sie nie powiekszy#

przyjeto najwiekszg gestosc drukowania tj, 240 p/cal.
%
Y/ynika, z tego, ze mozna odwzorowa¢ maksymlanie

czteroelementowego kolorami, ktéore najlepiej widaé¢ bedg

0, 1, 3, 7> 15 czyli tylko 5 koloroéw.
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7 . TOPOGRAFICZNE PODSTAWY PROCEDUR
OPISUJACYCH ZWIAZKI POMIEDZY WSPOLRZEDNYMI
GEOGRAFICZNYMI, KILOMETROMMI I AZYMUTALNYMI

1. Ksztakt i rozmiary Ziemi przyjete w kartografii jako
matematyczna powierzchnia odniesienia

Fizycznym modelem powierzchni Ziemi jest geoida -
Imwna powierzchnia ekwipotencjalna pokrywajgca sie z powierzchnig
Idd ocean6éw w stanie zupednego spoczynku, przedduzona umownie pod
ladami. Normalna w dowolnym punkcie tej powierzchni pokrywa sie z
Lierunkiem sidy ciezkosSci Ziemi.

W kartografii, jako matematycznag powierzchnie odniesienia Zienmi,
[ystarczajaco mato réznigca sie od powierzchni geoidy, przyjmuje
;ie powierzchnie elipsoidy obrotowej sptaszczonej (mapy w skalach
1 000 000 i wiekszych np. 1:50 000) Hlub powierzchnie kuli o odpo-
iiednim promieniu (mapy w skalach mniejszych od 1:1 000 000).

Parametry elipsoidy obrotowej uzyskano w wyniku prac pomiaro-
wych 1 obliczeniowych. W Polsce od 1952 r. obowigzuje elipsoida
Crasowskiego z 1940 r. o nastepujacych pétosiach:

D
I

6 378 245 m,
6 356 036 m,

(e
1

Jjzie:
a - potos wieksza, zwana poétosia réwnikowa,
b - pétos mniejsza, zwana poétosig biegunowg,
pokrywajaca sie z osia obrotu Ziemi.

Elipsoida opisywana bywa takze innymi parametrami, Ktore
Ipozostaja w nastepujacych zwigzkach z potosiami a i b:

a= (@-b) 7/ a — sptaszczenie elipsoidy
e=/ @ - b 7/ — 1 mimosréd elipsoidy
e "= |/ — 11 mimosrod elipsoidy

Niektére wydawnictwa kartograficzne postugujg sie elipsoidg
Bessela z 1841 lub Hayforda z 1910 r. Od 1967 r. zalecana jest
przez Miedzynarodowg Unie Geodezji 1 Geofizyki elipsoida, ktorej
Parametry wyznaczono w oparciu o obserwacje satelitarne. Diugosci
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Jicsi dla tei elipsoidy wynosza odpowiednio a —> 6 378 160 Ia,
I-> 6 356 774 m. Wielok$éci te sg stale weryfikowane przez coiaz
Jwsze metody obsetwac.i i i pomiaru.
W wielu zasosowani ach Ziemie mozna traktowa¢ jako kule, ktorej
Jomiea mozna wyznaczy¢ z paraiaetrow elipsoidy na kilka sposobow:
- dla warunku réwnych powiei®zchni kuli 1 elipsoidy,
- (Ma warunku r<kvnych oljjetosci kuli i elipsoidy,
- jako Srednig arytmetyczna trzech pétosi (at+atb)/3.
Krasowskiego proinienie te wynoszg ok.: 6 371.1 kni.
Rowniez dla map w skalach duzych, w celu uproszczenia obliczeh,
:wielka czes¢ powierzchni elipsoidy obrotowej w poblizii punktu
zastepuje sie czesto powierzchniag kuli o promieniu Frfio réwnym

idniej geometrycznej promieni Mo I No

Ro — ™ MoeNoO @
le:
Mo — jest promieniem krzywizny przekroju potudnikowego

w ziidanym punkcie ro,
Ro ~ jost prom ien-iem krzywizny przekroju prostopadtego
do podudnika w tym punkcie.

Dla punktu Po lezacego na szerokosci geograficznej *o

Jiilienie krzywizny mozna wyznaczy¢ z parametréw elipsoidy

“otowej ;
Mo = a*(1 +7™v);/ (@ - *s I<o ) . o)
No = a/ (Q - eresin<po)” (6)

podstawieniu wartosci Mo 1 No do (4) otrzymujemy

Ro = 0i-/1 — e~ [/ (1 - e*sin™i>o) @)

2. Wspotrzedne geograficzne punktu na elipsoidzie obrotowej

Dowolny punkt na powierzchni elipsoidy obrotowej reprezentu-—
Ziemie mozna jednoznacznie okresli¢ za pomocg wspodrzednych

>8raficznych \  (ddugosé) i (szerokos?é).
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Dhugoscig geograficzng \ punktu P nazywamy kat zawarty
Jilidy ptaszczyzng potudnika przyjetego za zerowy (Greenwich),
ptaszczyzna potudnika przechodzgcego przez punkt P . Kat A
Ye przyjmowaé¢ wfrtosci od -180*" do +160"N.

Szerokoscig geograficzng € punktu P nazywamy kat zawarty
|indzy ptaszczyzng réwnika, a prostopadta do powierzchni elipsoidy
punkcie P. Kat < moze przyjmowaé¢ wartosci z przedziatu od
O do +90".

Szerokos¢ geograficzna mylona bywa czesto z szerokosSciag
iocentryczng 8§ , ktora jest zdefiniowana jako kat miedzy
aszczyzng rownika, a promieniem elipsoidy w punkcie P 1Zwigzek

h;dzy szerokoscia geocentryczna i geograficzng wyraza sie wzorem:

g = A - e )t ®)

biegunach 11 rowniku $ = ~ . Natomiast najwieksza roéznica
hdzy szerokosciami wystepuje dla <9 = 454" i wynosi ok. 12

N
w
N
r \
£
spodfzedne geograficzne i szerokos¢ geocentryczng

N na elipsoidzie obrotowej sptaszczonej



3. Wspodrzedne azyinutalne na kuli

w wielu praklycznych zastosowaniach wygodnie jest uzywaé¢ tzw
sp,U,z,dnych azynmta lnycl, do lokalnego okreslenia potozenia
Jjinktu f wzglgdem dowolnego punktu odniesienia pro nazywanego
"LUdobieguneiii. Elipsoidi; obrotowg zastepuje sie wtedy tzw. kulg
.ussa o0 promieniu zastepczyni Ro danym wzorem (4) lub (7), ktéry
Ist Srednim promieniem Kkrzywizny przekrojow normalnych elipsoidy
mzadanym punkc ie Po.

I"unkt P okreslony jJest we wspédrzednych azymutalnych wzgledem
eudobieguna ro przez kat fi - zwany odlegtoscig biegunowg i

a zwany azymutem.

OdleghosC ..biegunowa 6 - jest to Rat zawarfy miedzy promieniami
1ancymi punktow P 1 Po . "ﬁ?f%%'% ¥ przez zastepczy promien
I etrz>mu jemy rzeczywista odlegtos¢ ortodromowg miedzy
Inktami P ¥ Po. :

*J It a punktu p - jest to kat dwuscienny zawarty miedzy
pokrojem normalnym kul-i Gaussa, wyznaczonym przez punkt pro "I
tigiaficzny biegun poédnocny N, a przekrojem normalnym wyzna-
“av.ii przez punkty P i p». Azymut a moze przyjmowa¢ wartosci
-Tzedialu od 0O do 217.

Zwiazki pomiedzy wspodrzednymi azymutalnymi punktu P -> (i%
»esionymi do pseudobieguna Po(Ao.”0) i wspédrzednymi geogra--’

punktu P -> (X,,.) sa nhastepujace:

r - arc Gos(sin</>o-sirn<if> + 0s*/>0 =cos«™=cos (\ - Xo)) ©
~ arc sin(cos<p-sin(X - Xo) / sin6) (10

| zaleznosci wyrazaja sie wzorami;

N — arc sin(sin”™o0-cos5 + 0s</~0*sin6 =cosa)

LS + . i _ _
arc sin(siretesin6é / costp)

bwyzsze wzory wykorzystano w Kilku praktycznych procedurach
zczonych na koncu niniejszego rozdziatu.
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4. O(lziJtowaii ie Caussu—Kr<ifj;ora «jlipsoidy obrotowej
s| Hosz(Gzori6! j na plcCi.szczyzng

W 1952 r. wiwzi>i“onan 1o (Janssa—KrUj”era zosl ato przyj\"t & tbo

lec H™>Hazyjnycli 1 bpoyr-aficznych w skali 1;500 000 1 wiekszych,

wszystkich p.dnstw.ich obozu socjalistycznego, z podziatina

|nAoriinu tych panslw na b" rrasy i-)otndnikowe.

Odwziiraaw.an i ti Cjiinssa—KrUf~<n'i.t elipsoidy obrol<)\vei St»t.asZ(.;zonej na

[iszczy/.ny okinsltnie Jest nas tgfNjagcyiii warvnd\.anii :

1 odwzorowanie powinno by¢ konforemne, czyli powinmd
Ziiclnjwywa¢ podob lehstw(i lok.t 1likj,

2. odein¢k osi odcietych X prostokagtnego uktad\i wsp<itrz gdnych
na pt.iszczy znie (x,y) ma by¢é wiernym obrazem nslalornigo
j)otudnika osiowego Ao iilipsoidy.

/zerowanie (kmssa—Kraigera mozna otrzymacé¢ F)rzez ztozenie trzech

Istgpuj acych odwzorowaé¢ konforemnych:

1 powierzchni elipsoidy obrotowej sptaszczonej na powierzchnig
kuli o tak dobranykii promieniu, aby dtugosci potudnikdw
elipsoifly 1 kiili byty jednakowe,

2. powierzchni kuli na powierzchnie nieograniczonego walca
stycznego do roéwnika (odwzorowanie Mercatora),

3. ptaszczyzny rozwinietego walca w ptaszczyzne (X,y) '™ aby
spetniony byt warunek 2, tj . réwnosci potudnika osiowego i
odpowiadajacego mu odcinka osi odcietych x.

"azein rownika i potudnika osiowego sa proste prostopadte, pozo-—

de potudniki i réwnolezniki odwzorowuja sie w Huki. Srodkiem

|ladu wspodrzednych prostokgtnych jJest punkt przeciecia sie
kudnika osiowego i réwnika, ktérych obrazy tworza odpowiednio

X 1 0SS y prostokatnego uktadu wspodrzednych na mapie.

Wspétrzedne (X,y) dowolnego punktu na mapie mozna okresli¢ w km

|8ledem poczatku uk#adu wspédrzednych:

X - odlegtos¢ od rownika,

y - odlegtos¢ od potudnika osiowego,

p zdefiniowane wspédrzedne sg lokalne w obrebie jJednego pasa.

jcelu petnej identyfikacji wprowadza sie tzw. wspoédrzedne

jchowane (X,Y) zwigzane z (X,y) nastepujacymi zaleznoSciami:
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X =X Y =y 4 1000-NrPasa + 500. (13)

jJjdanie 500 km we wzorze (13.b) sprawia, ze wspodrzedne (X,Y)
Il zawsze F>rzyjmowa¢ wartosci dodatnie.

4.1. Zwiagzki miedzy wspédrzednymi geograficznymi @A) punktu
na elipsoidzie, a wspotrzednymi prostokatnymi ptaskimi
(x.y) lego obrazu w odwzorowaniu Gaussa-Kriigera

Zwigzek miedzy wspétrzednymi geograficznymi (t.,¥, g iwspot-
fednymi prostokatnymi p#askimi (X,y), mozna ogolnie wyrazi¢ za
lilcy réwnania zespo loncigo :

x + 1y = f(v» + iX) a4
"Wijajac powyzszg funkcje w szereg Taylora wzgledem punktu na

rudniku osiowym, ktéry zgodnie z zatozeniami odwzorowuje sie
znieksztatcen, mozna-otrzymaé¢ przytoczone nizej zaleznosci:

.*
N = 5 + NepaNeNeSins>-0C0SV> +

+ 2N AMN-sin</>-cos™*(5 - ™ + I +

+ 7]q”’ sin</)*cos®; (61 - 50-t™ + ™) as)
jy = A.*N*cosv® + ~ eANeNecosM N e (1l — tN + ) +

5

+ Iio ”\Q’V\*cos G - 18-t~ + + 14-7" - 58-77"-t™N) (16)
ie:

N — dbugosé i1 szerokos¢ geograficzna w radianach,

S — dtugos¢ Huku potudnika elipsoidy od réwnika do danego
punktu o szerokosci geograficznej ¢ w km,

N — promien krzywizny przekroju prostopadtego do potudnika
w punkcie o szerokosci <+ w km, wg wzoru (6),

t = ),

X = e"™cos</>, e ™ Il mimosrod elipsoidy, wg wzoru (3).
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Wzory (15) 1 (16) zabezpieczajg doktadnos¢ obliczen wspodrzed-
i (X,y) do 1 mii przy roéznicy dbugosci geograi icznych wzgledem
Uudnika o<iiowego do 3*30".

Odwrotne zaleznosci wyrazaja sie wzorami:

by = mmmmmmemmeeeee- t . fj = (Gl n _g..2.ti) ~
2-M;N™~ 12-N -t
+ === - + 90t + A5 )] an
360-N, n n
2
A= - [1-—— -(1+2—12+f?2)+ - -
N ecos?# 6 =N
1 1
F
y
+ ————- ~-(5 + + 24-t* + 6-n"™ + (16)
120-N “ L] ' < -

y — wspodrzedna prostokagtna (odlegtos¢ od potudnika osiowego
w km) ,
szerokos¢ geograficzna w rad iariach, ktéra odpowiada
wspjotrzednej prostokatnej X reprezentujacej rownoleznik
odlegty od roéwnika, Hliczac wzdduz potudnika, o S = x km,
A~ Promienie krzywizny elipsoidy na szerokosci <" w km,
wg wzorow (B) i1 (6), -
o, A= e"*cos<™, e — Il mimosréd, wg wzoru (3).

Wzory (A7) i1 (16) zapewniaja daktadnos¢ 0.0001"™ przy roéznicy
igosci od podtudnika osiowego do 3*30*.

Doktadne wyprowadzenie powyzszych wzoréw mozna znalezé w
Irecznikach [1] 1 [2]-

Wystepujaca we wzorze (15) ddugos¢ Huku S potudnika elipsoidy

réownika do rownoleznika wyraza sie roéwnaniem:
S = J M) o>, 19
o]
de:

NG\ - jest promieniem Kkrzywizny przekroju podudnikowego
elipsoidy, zwigzanym z szer. geogr. wzorem ()
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kst to dos¢ ki#opotliwa catka eliptyczna pierwszego rodzaju,
Je dajgca si zcatkowa¢ w Funkcjach elementarnych. W zwigzku z
m zaleca sie we wzorze (15) przy wyznaczaniu S i we wzorze
) przy wyznaczaniu N korzysta¢ z gotowych tablich poda-—
[viych zalezno$S¢ ddugosci H+uku S od kata < 1 na odwrot.
Wzory od (15) do (18) opisujace przejscie ze wspodrzednych
iograficznych na wspédrzedne prostokgtne (nhazywane takze Kilo-
itowiiil) 1 na odwrdét sg dla pi*aktycznych zastosowan zbyt
)dktadne. Dla wiekszosci zastosowan dok#adnos¢ 1 m i1 0.1" jest
pedni wystai“"czajaca. Takg dokdadnos¢ zapewniaja juz nastepujace

ory :
N
S + }A—N'Si HAecosv> + 24 "

X

?
y = AeNeqss» + Q;N-COS" -1
- 2
y'-t, y
Q9 = -l 1 —————- G +#3Ftp ]
2-M N 12-N»
Yy
A = [ 1- a 4 2-t)] (23
NlocosqSl 6-N

"stepujace w powyzszych wzorach oznaczenia sg i1dentyczne jak dla
iorow (15) ,(6) ,(A7) 1 (18) .

2 problemem zamiany wspoé4rzednych mozna sie spotkac przy
krzadzaniu cyfrowych modeli obiektdow topograficznych. Digitali-
kje takich obiektow wygodniej jest przeprowadza¢ postugujac sie
Podrzednymi prostokatnymi (wykorzystujgc kwadratowg siatke
lometrowg), natomiast ze wzgledu na uniwersalnos¢ zastosowan
formacji topograficznych, lepiej jJe przechowywaé zapamietujac
Potrzedne geograficzne.

Na konicu tego rozdziatu zamieszczono napisane w jezyku Pascal
"le procedury: procedure zamiany wspoOdrzednych geograficznych na
rostokatne 1 procedure odwrotng. Wspomniane procedury zawierajag
blice dhugosci +Hukébw S przekroju potudnikowego elipsoidy od

dwnika do 13 wybranych szerokosci geograficznych (co 30*
czagwszy od rownoleznika 49, a skonczywszy na rownolezniku 55°).
stepujace we wzorach (20) 1 (22) wielkosci S 1 s

terpolowane z tej whkasnie tablicy.
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4.2. Format i nomenklatura arkuszy map topograficznych

Arkusze map topograficznych, opracowywane w odwzorowaniu
jJaussa-Krugera, maja ksztatt trapezédw ograniczonych obrazami roéw-
oleznikéw 1 potudnikédw przebiegajacych w odstepach katowych A» i
N odpowiednio do skali tych map. Rozmiary arkuszy map bazuja na

loziiiiarach arkusza Miedzynarodowej Mapy Swiata w skali 1:1 000 000,
. Odpowiedni arkusz tej

jla ktorej przyjeto = 4 i AA =6
Jay dzieli sie na catkowita liczbe arkuszy mapy w skali wiekszej,
"zy czym rozmiary arkuszy w nowej skali (/> 1 aA’) zwigzane sg z

)ziiiiarani arkusza wyjsciowego (@A»> i AA) w sposbéb nastepujacy:
AP® - A%/ n AA* — AA / n D)

Htos¢ wielokrotnosci podziatu n dla arkuszy map w zaleznosci
skali 1lustruje ponizsza tabela;

Tabela 1
ala na n AA” Przyktadowe
oznaczen ia
1 000 000 1 4° 6° N-34
500 000 2 2° 3° N-34-D
200 000 6 40~ 60’ N-34-XXXVI
100 000 12 20 = 30’ N-34-144
50 000 24 15~ N-34-144-D
25 000 40 5 7 *30" N-34-144-D-d
10 000 96 2 *30" 3 745" N-34-144-D-d-4
5 000 192 1715" 1°52.5" N-34-144-(256)

W oznaczeniach arkuszy pierwsza litera oznacza kolejny réwno-
Unikowy pas 4" liczagc od rownika. Nastepna liczba oznacza
Jlejny potudnikowy pas 6" liczac od podudnika -180°. Kolejne
eby i litery pojawiajgce sie w oznaczeniach arkuszy mapy w
“lach wiekszych pozwalajg umiejscowi¢ dany arkusz wzgledem
za w skali mniejszej. Uktadaja sie one wierszami, zgodnie z
I Gracja, poczynajac od lewego gbérnego rogu.
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5. Inne odwzorowania 1 ich praktyczne znaczenie

W opracowan lacli kartograficznych, w zaleznosci od przeznaczenia
potyka sie szereg roéznorodnych odwzorowan. Map>y morskie, ze
gledu na +atwos¢ okreslania kursow kompasowych, opracowsuvane sg
odwzorowaniach walcowych. Dla okolic okodobiegunowych wygodne sg
wzorowania azj™mutalne. Przy sporzadzaniu map w matych skalach
L 1 2 500 000 stosuje sie odwzorowania stozkowe. Dla map
Iczeg6tows'’ch stosuje sie obecnie na calym Swiecie omowione wjzej
[wzorowanie Gaussa-KrUgera . ;

Sposréd tych licznych odwzorowah pewne znaczenie, w technice
Imputerowej , ma odwzorowanie walcowe prostokatne z zadauii
Jwoleznikiem siecznosci. Jest to najprostsze 1 najwygodniejsze
wzorowanie do przedstawienia na monitorze komputera infoirmacji
pamietanych we wspodrzednych geograficznych. W odwzorowaniu tym
igzek miedzy wspotrzednymi geograficznymi (A, 1 wspotrzednymi
jostokatnymi (X,y) wyraza sie zaleznosciami liniowymi:

X

Ro ", (25

Ro-cos</>0*X - (26)

<
I

|zie:
¥o0 - réwnoleznik $leeznosci,
Ro - Sredni promien Ziemi.

W powyzszych wzorach zatozono, ze Ziemia jest kula o promieniu
FF Dla elipsoidy wzor (25) powinien przyjg¢ postac (19), a we
jorze (26) promien zastepczy Ro powinien by¢ zastgpiony
loiokeniera poprzecznym Krzywizny Ziemi No wg wzoru (6).

IW omawianym odwzorowaniu obrazy podudnikow 1 rownoleznikow
jorza sie€¢ o prostokatnych oczkach. Skala dtugosci zachowana jest
Ja Wszystkich kierunkéw podtudnikowych i dla jednego wybranego
jorunku réownoleznikowego, np. wzddtuz réwnoleznika siecznosci <po.
Ja optycznej oceny znieksztatcenia pol podaje sie zwykle rzeczy-—
Jste ddugosci trzech bokoéw prostokgtnego fragmentu mapy ograni—
jonego podudnikami 1 réwnoleznikami.



166

6. Zn ieksztaicenie odcinka w réznych odwzorowaniach

Odwzorowanie jednej powierzchni

w druga,

w ktorym stosunek

Hugosci wszelkich odpowiadajacych sobie +ukow jest staty nazy-
Hily odwzorowaniem w iernodfugosc iowym, a w przypadku gdy stosunek

len jest réwny jednosci -
Invanie powierzni
larunek. Podobnie nie
I4dszczyzng oraz pomiedzy sferg

izometrig.
elipsoidy w ptaszczyzne,
istnieja takie odwzorowania miedzy sferg i
i powierzchnig elipsoidy.

Niestety nie istnieje odwzo-

ktére spedniatoby ten

Wynikajg stad pewne kompilkacje w F)recyzyjnym okreslaniu

fugosci na mapach.

odwzorowaniu azymutalnym gnomon icznyir/ ~ odcinki
Najtatwiej zilustrowa¢ to

iwzorowujg sie w odcinki proste.

Dodatkowym utrudnieniem jest fTakt,

ze tylko
ortodromowe "

irbwnujgc odcinek prostoliniowy w odwzorowaniu walcowym zwany

Jksodromg

[ 2. Ortodroma i lokso-
droma w siatce
azymutalnej gnomo-

nicznej

O<lvzorowani e azymutalne

Rys. 3.

gnomoniczne

z odpowiadajacym mu odcinkiem ortodromowym.

Ortodroma 1 lokso-
droma w siatce odwzo-
rowania walcowego

prostokatnego

polega na geometrycznym

n owaniu afery =z Jej $rodka na dovolng ptaszczyzny.
rtodromg nazywamy fragment +uku kota wielkiego +qgczqcego dwa
"nkty na powierzchni sfery. Luk ten jest naJdkrPtszq odle-

y osciq mlydzy punktami.

okbodromg nazywamy 1liniy przecinajqcq wszystkie podtudniki pod

y® samym kqgtem.



tatwo zauwazy¢, ze zbiezno$¢ ortodromy z loksodromag zalezy od
potozenia i OFiontacji odcinka. Dla odcinkéw lezacych na 1'6wniku i
potudnikach iest to zbieznosé¢ idealna.

Do wyznaczania punktéw na odcinku ojttodForiiowin mozna wykorzy-
sta¢ wzory (11) i1 (12) wczesniej ustalajac azymut p>rzy pomocy
zorow (9@ i1 (10). Sa to operacje czasochtonne ze wzgledu na
iczne funkcje trygonometryczne wystepujace w tych wzoracli.
wiele prostszym jest wyznaczenie punktédw na odcinku loksodromo-—

Wspétrzedne p>unktow na loksodromie spedniajg prostg Jiniowg
aleznosé:

2, - 01)
+ T -irr<n - @n

Idzie ;
- wspotrzedne geograficzne punktu na loksodromie,
— wspot zedne geograficzne punktu poczatkowego,
— wspoétrzedne geograficzne punktu koncowego.

Dla niezbyt dtugich odcinkéw mozna zatozy¢, ze loksodromg
ustarcza.igco mato rozni sie od ortodromy 1 wyznaczyC punkty

tym odcinku w oparciu o zaleznos¢ (27). Przy dtuzszych

Icinkach stosuje sie czesto aproksymacje ortodromy tzw.
jJjielobokiem loksodromowym. Odcinek ortodromowy dzielony jest-"*
-edy na odpowiedniag ilos¢ mniejszych odcinkéw, ktére z kolei
> zastapi¢ ode inkami ;Ipk3odromowyrai .

Ze wzgleddéw praktycznych interesujgca jest maksymalna
~zbieznos¢ linii ortodromowej od loksadromowej, Rozbieznos¢ ta
"lezy od odlegtosci miedzy punktami, na ktérych rozpieto obie
jinie, od azymutu punktu koncowego wzgledem poczagtkowego i od
~erokosci geograficznej punktu poczgtkowego.

Za miare rozbieznosci przyjeto odlegtos¢ miedzy punktem
~odkowym na ortodromie i punktem Srodkowym na loksodromie.
larg rozbieznosci moze by¢ takze réznica azymutdédw punktow
odkowych obydwu linii. W zamieszczonej dalej tabeli podano
symalng rozbieznos¢ w mierze liniowej 1 katowej jako funkcje
legltosci miedzy punktami przy zatozeniu, ze punkt poczatkowy
"2y na szerokosci geograficznej 52/
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Tabela 2

Tabela maksymalnych rozbieznosci miedzy ortodroma
i loksodromg na obszarze Polski

DHugosé Azymut Rozbi eznos¢ Rozbi eznosé

ode inka odlegtosc iowa azymutaina

[km] [stopnie] [m] [stopn ie]
5.0 54_7 0.7 0.016
10.0 54._.6 2.9 0.031
15.0 54.6 , 6.5 0.047
20.0 54_.5 11.6 0.063
25.0 54.5 18.1 0.078
30.0 54.4 26.2 0.094
35.0 54.3 35.6 0.110
40.0 54.3 46.6 0.125
45.0 54 .2 .59.0 0:141
50.0 54_.2 72.8 0.157
55.0 541 88.2 0.173
60.0 54.0 105.0 0.188
65.0 5470 123.3 0.204
70.0 53.9 143.1 - 0.220
75.0 53.9 164 .4 0.236
80.0 53.8 18.7.2 0.252
85.0 53.8 211.5 0.267
90.0 53.7 237.3 0.283
95.0 53.6 264 .5 0.299
100.0 53.6 293.3 0.315

Loksodroma jest linig prostg tylko w takich odwzorowaniach,
ktorych siatka podudnikédw i rownoleznikéw jest prostokatna,
innych odwzorowaniach stosowanych w kartografii linie proste
k mapie odpowiadaja na ogét liniom posSrednim miedzy loksodromg i
~ntodromg -
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7. Procedury zamiany wspod4rzednych w Turbo-Pascalu (v. 4.0)

Ponizej zamieszczono tabulogram przyktadowego programu,
itdory zawiera zestaw czterech procedur do zamiany wspédrzednych;
1 - azymutalnych na geograficzne -= AzNaGeo,
2 - geograficznych na azymutalne -> GeoNaAz, ™
3 - geograficznych na kilometrowe -> GeoNaKm,
4 - kilometrowych na geograficzne -> KmNaGeo.

Procedura 1 (AzNaGeo) pozwala na wyznaczanie azymutu i orto-
Iromowej odlegtosci miedzy punktami o zadanych wspédrzednych
geograf icznych.

Procedura 2 (GeoNaAz) umozliwia identyfikacje punktu lezgcego

okreslonej odlegtosci 1 na okreslonym azymucie wzgledem zadanego
iunktu odniesienia.

Procedura 3 (GeoNaKm) moze by¢ przydatna p>rzy sporzadzaniu
Igp w odwzorowaniu Gaussa—Krligera.

Procedura 4 (KmNaGeo) udtatwia digitalizacje obiektdédw topogra-
icznych z map.

Jest to jak wida¢ wystarczajgcy zestaw do praktycznego rozwig-
zywania typowych zagadnien zwigazanych z okreslaniem lokalizacji
lanych topograficznych w technice komputerowej.

Tabulogram programu TESTCOOR.PAS

Program testujacy procedury zamiany wspo4rzednych:
- azymutalnych na geograficzne -> AzNaGeo,
- geograficznych na azymutalne -> GeoNaAz,
— geograficznych na kilometrowe -> GeoNaKm,
— kilometrowych na geograficzne —> KmNaGeo.
ort Segment dek lara cy jny
re;

: real = 6383.395;
: char;

"_.LO.FO,D. A.X, Y: real; N
12,13,101,102,103,f1,F2,f3,f01,f02,f03: real})
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-%eoNaKm Procedura zamiany wspO4rzednych geograficznych -> (L,F)
na cechowane wspoO4rzedne prostokatne —> (X,Y) siatki ka
odwzorowania Gaussa—Krugera.

L —> ddugos¢ geograficzna w radianach,

F —> szerokos¢ geograficzna w radianach,
X -> szerokos¢ w siatce Ki toraetrowej ,

Y —> ddugos¢ w siatce kitometrowej,

a,b “> dhtugosci potosi etipsoidy w km,

S0[98,.110] - tabtica dtugosci +ukow odpowiadajagcych
szer. geograficznym Fi co 1/2 stopnia
od 49 do 55 (indeks tablicy 7/ 2) )

procedure GeoNaKm(L,F; real; var X: real; var Y real);
const
a; real 6370.245;
b: real 6356.663;
SO: array (90..110] of real = (5429.735, 5405 340, 5540.950,
5596.570, 5652 195, 57077000,
5763.445, 5019 090, 5074.715,
5930.360, 5966 020, 6041.660,
6097 .345)

var
LO,rL Fi,sinF,cosF,tg2F,pas6,pasi cl,c2,c3,N,M,e2,S: real;
nrp, i ; byte;

begin
e2:=1 O0-sqr(b)/sqr(a); ( Kwadrat mimosrodu e lipsy
pas6:=6.0*Pi/100.0; ( 6 stopni w radianach
pas i1 :=pas6/12.0; { 1/2 stopmia w radianach
nrp:=trunc(L/Pas6)+1; { Nr pasa podudnikowego
LO:=(nrp—0.5)* pas6; { DI. potudnika osiowego
rL;=L-L0; { b1 wzgledem potudnika osiowego )
i :=round(F/pas i) ; { Indeks szerokosci - indeks tablicy SO )
if i<90 then i:=98
else

if 1i>110 then 11:=110;

Fi:= i*pas I; ( Szer. odpowiadajagca indeksowi
cosF;=cos(F);
sinF:=s in(F) ;
stg2F;=sqr(sinF/cosF);
N:=a/sqrt(l-e2*sqr(sinF)) { Promien Krzywizny — poprzeczny )
M:=N*(1.0-e2)/(1-e2*sqr(sinF)); { Prom. krzywizny — podtudnikowy)
S:=S0[i] + N*(F-Fi); { DH+ugos¢ Iluku wzdluz potudnika )

cl: =rL*cosF*N ;

c2:=rL*sinF;

c3:=sqgr(rL*cosF);

X;=S+c1*c2/2+c1 c2*c3* (5-tg2F )/24; (Szer. w siatce km )

é::cl+cl*03*(l—t92F)/6 + nrp*1000.0+500.0; ( Dh. w siatce km )
end;
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KmNaGeo Pfocedud*a zamiany cechowanych wspé+rzednych
prostokKatnych —> (X,Y) odwzorowania Gaussa-

Krugera na wspétrzedne geograficzne (L,F)

Y -> ddugos¢é w siatce ki doetrijyt=j ,

X —> Szerokos¢ w siatce kitkometrowej,
L -> ddugos¢ geograficzna w radianach,
F -> szer. geograficzna w radianach,

a,b —> dtugosci potosi etipsoidy w km,

SO[90..110] —> tab4ica dtugosci +Hukdw
odpowiadajacych szer. g.
co 1/2 stopnia od 49 do
55 (iindeks tablicy 7/ 2) )

procedure KmNaGeo(X,Y: real; var real; var F; real);
;onst

real = 6378.245;

real = 6356.663;

real = 6303.395;
array [96..110] of real = (5429".735, 5465.340 5540.950,
5596.570, 5652.195 5707.600,
5763.445, 5019.090 5674.715,
5930.360, 5906.020 6041.660,
6097.345)
~ar
FI,Fi1,LO,YO,cosFl,sinFl,tgFl,tg2Fl, "
Y2,pas6,pasi,NI,NI,N2,e2,Sr: real;
nrp,i,i0 : byte;

Jegin

pas6:=6.0*P i/100.0; pas 1;=pas6/12.0;

02:=1.0 msgr (b)/sqr @) { Kwadrat mimosrodu elipsoidy

10;=98; I Nr indeksu tablicv SO

Sr:=SO[i0] -X;

for 1:=99 to 110 do ( Wyszukiwanie najbli zszego
if abs(Sr)>abs(SO[i]-X) then indeksu - tj. rownolezni ka
_begin 10:=i; Sr:=SO[i0] -X; end

Fi:=i0*pas i; Szer. geogr dla indeksu

FI :=F i-Sr/Rz; Szer. geogr odn ies ienia

sinFl:=sin F1 ;

NI a/sqrt(l e2*sqgr(sinFl)); { Promien Kkrzywizny - poprzecznv

=N1*(1.0-e2)/(1-e2*sqr(sinFl)); ( Prom. krzywizny — poludn.
F1:=Fi-Sr/NI; i Korekta szer. geogr. odniesienia }

sinFl;=sin(FD)

NI:= a/sqrt (1-e2*sqr (siriFl)); ( Korekta promienia krzywizny
MI:= NI *(1.0-e2)/(1-e2*sqr(sinFl)); ( Korekta
cosF1l;=cos(Fl);

tgFl:=sinFl/cosFl;

192F1:=sqr (tgFl) ;

nrp:=Krunc(Y*0.001); i N\r pasa potudnikowego

:=(nrp-0.5) *pasé6 ; { DI. geogr. potudnika osiowego
igjiqﬁyf1090-0+500.0; { DI. geogr potudnika osiowego w km
Yé:zsqr7CY);

M2;=sqr(NI1);
F:=FI-(1-(5+3*tg2F1)*Y2/(12*N2))*Y2*tgF1/(2*m ND)
n]Ia_;:LO+(I—(I+2*thFI)*Y2/(6*N2))»Y/(NI*COSFI);
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3" : begin
write ("Podaj L,F [st,min,sek]: 7);
readIn(11,12,13,f1,f2,F3);
L :=radiany(11,12,13);
F:=rad iany (fl1,f2,f3);
GeoNaKu#{L,F,X,Y) ;
WriteIn("Wsp. Kkilometrowe X,Y: 7,X:10:5,Y;14:5);

end;
’4" - begin
write ("Podaj szer.-> X 1 dl-> Y w [km]: ©);
readln(X,Y);
KmNaGeo(X,Y,L,F);
StNS(L,11,12,13);

"StMS(F,FI1,F2,F3);
Writein("Wsp. geogaficze L,F: ”,11:3:0,12:3:0,
13:7:3,f1:7:0,¥2:3:0,F3:7:3);
end;
end; ( case )
end; { while )
nd.
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mgr inZzm Miohat LENEHT
mor inz. Bogustaw JIWTORSKI

[AJ1INZLLWpd» R.\DIOELEKTHiONICZNLGO SY3TEI>.rJ
pO~1 U;iDIQLINIO.;”~J 1 THiOPOSFERYCZNEJ SIt IBLOINYGH K

NV ostatnim piecioleciu W sitach zbrojnych panstw NATO
|tapit znacziay rozwdj techniczny sprzetu rozpoznania
"zeciwdziatania radioelektronicznego. Powstaty nowe sys-
walki radioelektronicznej, oparte o odbiorniki rozpoz-
Icze nowej generacji i mikrokomputery o duzej pojemnosci
.eci i1 szybkosci dziatania.
Jtey te znacznie zwiekszydy mozliwosci przecivmika w za-
lie rozpoznania radioelektronicznego, a co za tym idzie,
Izvdadniania systemédw radiolokacyjnych, radionawigacyjnych
dacznosci, W ostatnich konfliktach lokalnych /wojna o Pal-
idy czy atak wojsk USA na Libie/ uwidoczni+ sie powazny
)st znaczenia pododdziatdéw i1 systemow WRE, umozliv/iajacych
|teczne wykonanie pierwszego uderzenia,
Jposrdéd wielu nowych systemow WRE wojsk NATO w Europie
lajwiekszym stopniu na system #gcznosci radioliniowej Sit
Jojnych PRL moga oddziatywac;

System rozpoznawczo-uderzeniowy PLSS oraz

System rozpoznania radioliniowego "LEFOX GRSY'™ po4aczony
Iz systemem obezwtadniania radioelektronicznego "CSPIRE
TIGER™.

I0ba te sytemy zaczeto wprowadzac¢ na wyposazenie sit zbroj-
Ih NATO w Europie od 1986 roku.

ej] jakosciowo nowej sytuacji w Sitach Zbrojnych PRL na-
ly podja¢ szereg przedsiewzieé¢, ktore zminimalizowatyby
Iw systemu WRE przeciwnika na nasz system 4acznosci oraz
idnidyby rozpoznanie systemu dowodzenia.

W zwigzku z duzg ztozonoscig tego problemu jedynie zasto-
anie elektronicznej techniki obliczeniowej moze uinozliv/ic
pe zagrozenia radioelektronicznego systemu 4gcznosci it
Nnych PRL.

Opracowanie niniejsze jest proba okresSlenia rzeczyv/istych
liwosci przeciwnika w zakresie rozpoznania systemu 43cz--
pi radioliniowej 1 troposferycznej Sit+ Zbrojnych PRL.
Jezeli proba ta okaze sie udana, mozna jJa w prosty sposoéb
szerzy¢ na system 4gcznosci satelitarnej i radiowej.

TreS¢ opracowania zawarta jest w szesciu rozdziatach;

|Ho operacyjne i ocena zagrozenia radioelektronicznego.
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Podstawowe parametry techniczne w#asnych stacji radioli-
niowych i1 troposferycznych.

Wspodczesne rozpoznawcze urzadzenia odbiorcze.

Metody:lokalizacji zrodet promieniowania elektromagnety-
cznego.

Charakterystyka toru radiowego.
Zasady analizy zagrozenia radioelektronicznego.

W zwiazku z tym, 2ze nie wszystkie parametry techniczne
jJadzen odbiorczych systeméw WRE przecivmika sg szczeg6to-
Iznane, dokonano pogrupowania ich w pewne klasy, opierajac
na opracowaniach dotyczgacych najnowszych rozwiazan,
tblikowanych w ostatnich latach w zachodniej prasie tech-
Jznej. Na podstawie szeregu symptoméw mozna stwierdzié, ze
Ilwigzania te juz sg lub w najblizszym czasie beda wdrozone
jJjprzecie rozpoznawczym sid+ zbrojnych NATO.
I0pracov;anie oparte jest na zatozeniu, ze warunkiem konie-
[yn do.konania rozpoznania stacji radioliniowej lub tropo-
jrycznej jest dotarcie do odbiornika rozpoznawczego sygnatu
litowanego przez nadajnik stacji radioliniowej lub troposfe-
znej, z poziomem mocy .sygnatu wystarczajacym dla danego
lu odbiornika,
pazujac na zawartych w opracowaniu danych, nalezy opraco-
syStern informatyczny, okreslajacy prawdopodobienstwo
Ipoznania rozwinietej stacji radioliniowej lub._troposfery-
JJ przez okreslony system rozpoznawczy w okreslonym ugru-
laniu wojsk przeciwnika,
W tym celu nalezy:

mutworzy¢ baze danych o przeciwniku, zawierajaca infoimiacje
lo potozeniu terytorialnym systemdw rozpoznawczych 1 ich
mparametrach technicznych,

mutworzy¢ baze danych o wkasnym sprzecie 4acznosci, zawie-
rajacg informacje o parametrach technicznych nadajnikow

r systemow antenowych stacji radiolinio7/ych i troposfe-
pycznych,

hworzy¢ program obliczajacy moc sygnatu emitov/anego w kie-
lunku przeciwnika przez stacje radioliniowg lub troposfe-
pczna w potsferze o szerokosci 180 stopni przy okreslo-

ym azymucie stacji na gtebokos¢ do 200 km wgdtab ugrupowania
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keciwnika, do okreslonego w opracowaniu poziomu mocy Syg-

Hu

Utworzy¢ program porownujacy zasieg sygnadtu o mocy nie
mniejszej niz czutosé¢ odbiornikdédw rozpoznawczych z ich
potozeniem przestrzennym i oceniajgcy mozliwos¢ rozpozna-
nia stacji.

Utworzy¢ baze danych wyjsciowych, zawierajgaca informacje
o0 prawdopodobienstwie rozpoznania stacji przez konkretny

system rozpoznawczy, dla kazdej zaplanowanej stacji ra-
dioliniowej lub troposferycznej,

r*Zadaniem tak wykonanego systemu informatycznego bedzie

Idanie planujgcemu #gacznos¢ radioliniowg informacji o praw-
podobienstwie rozpoznania kazdej stacji radioliniowej,
zaplanowaniu systemu #gcznosci /lub jego czesci/ osoba

lanujaca ten system winna oceni¢ mozliwosci przeciwnika
Izakresie:

Rozpoznania systemu dowodzenia na podstav/ie systemu 43-
Cczhosci .

Obezwtadnienia systemu #4gcznosci lub poszczegélnych rela-
cji w tym zakresie.

Jezelil mozliwosci przeciwnika w tym. zakresie bedg duze,
llezy przeplanowa¢ niektére elementy systemu #acznosci
Itaki sposob, aby jak najmniej informacji dotarto do prze-

Efektem koncowym uzycia informatycznego systemu oceny
Igrozenia radioelektronicznego winno by¢ takie zaplanowanie
Istenu +gcznosci radioliniowej i1 troposferycznej, "aby by

w okreslonym, wysokim stopniu odporny na rozpoznanie ra-
loelektroniczne.
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TLO OPERACYJNE 1 OCBNA ZAGROZENIA RM310ELEKTRON!ICZNEGO

kto OPERACYJ”"_

Koncepcja operacyjno-strategiczna gf-"bokiego uderzenia
loparta jest na zaiozeniu, ze najkorzystniejszym jest jednoczesne
loddziatywanie na catg gtebokos¢ ugrupowania sit zbrojnych v
Ira BTdW.

Istnienie silnych drugich rzutéw i odwoddéw zapewnia
Lnicjatywe 1 elastycznos¢ d.ziatania, a takze mozliwos¢ koncentra-
cji sit i1 wykonywania uderzen na wybranych kierunkach,

z™vigzku z tyra, koncepcja operacyjno-strategiczna 'gtebokiego
iderzenia'" zaktada wykorzystanie wszystkich sit i Srodkovi,
poczatkowo konwencjonalnych — 2rwkaszcza precyzyjnego 1 powierzen—
dowego razenia, a w razie potrzeby takze jadrowych i chemicznych
gtownie w celu obezwtadniania lotnietwa®"przeciwnika na ziemi,
izolacji pola walki i bitwy przed, podchodzgcymi odwodami
uaktycznyini, operacyjnymi i strategicznymi, zak¥dCeniaurpracy
psterau dowodzenia 1 komunikacji oraz dziatalnosci zaplecza

ka terytoriach panstw Uli, Zaktada sie, ze stworzy to sidom
bbrojnyra NATO warunkéw do ogeracyjnego rozwiniecia i wykonania
leeydujacych uderzen, a tyra samym uzyskania 1 utrzymania
-nicjatywy strategicznej w wojnie,

Charaiiterystycznymi elementami operacyjnymi nowej
toncepcji sg ra,in. zatozenia:

niszczenia w pierwszej kolejnosci gtdéwnych elementédw systemu
rozpoznania radiolokacyjnego i baz lotniczych panstw UW;

uderzenia bronig precyzyjnego razenia na gtebokosciach
no 300 kra,” ktére beda skierowane gtoéwnie na wojska drugiego
i trzeciego rzutu operacyjnhego ZSZ

uderzenia gtebsze /do 1000 i~tv, ktére beda skierowane

zasadniczo na sparalizowanie zaplecza na terytoriach paiistw
w.

Zgodnie z koncepcja operacyjno-strategiczng '"gtebokiego
kderzenia™ w pierwszym rzedzie realizowan™, beda-przedsiewziecia
kierunkowane na: 1

ruszczenie Srodltéw rakietowych przeciwnika ;
obezwtadnienie lotnictwa przeciwnika poprzez niszczenie

i"sow startowych i infrastruktury, samolotéw i sity zywej
ma lotniskach j .
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szczenie kluczowych obiektéw komunikacyjnych w celu
lop6znienia lub niedopuszczenia wprowadzenia do ~dziatan
"ugich rzutéw i odwoddw ;

Izwalczanie wojsk pierwszego rzutu operacyjnego z réwnoczesnyiu
itakowaniera drugich rzutéw i1 odwodéw;

Jjbezwiadnienie systemu dowodzenia, 4acznosci, kierowania
li rozpoznania z wykorzystaniem sil i Srodkéw walki radio-
lelektronicznej =

Powodzenie 'gtebokiego uderzenia', wedtug koncepcji NATO,
.ezeC bedzie gtdéwnie od whasciwego wykorzystania wysoce
jektywnych systeméw rozpoznania i razenia ognhiowego oraz
iodzenia, V zrwigzku z tym, w celu regulaminowego okreslenia
resu odpowiedzialnosci dowddcédw poszczegdlnych szczebli
LZ wkasciwego wykorzystania systemédw rozpoznania i ognia
Istaiy wprowadzone pojecia ''rejonu zainteresowania™ i 'rejonu
Idziatywania ogniowego",
lejonem zainteresowania™ ma by¢ obszar, z ktdrego dowddca
IreSlonego szczebla zobowigzany jest zbiera¢ dane z rozpoznania
Izeciwnika, G#ebokos¢ rejonu ma wynosi¢ odpowiednio dla;
talionu - 15 km, brygady - 70 ian, dywizji - 150 km, korpusu
Imijnego - 300 km i grupy armii - 1000 kra, a TOV - powyzej
|00 km.

"Rejonem oddziatywania ogniowego'™ ma by¢ obszar, w ktérym
Jmddca danego szczebla musi zwalcza¢ 1 niszczy¢ przeciwnika
dami 1 Srodkami organicznymi, wzmocnienia i wsparcia. G#ebokos¢
jonu wynosi¢ bedzie dla: batalionu - 5 km, brygady - 13 km,
1"wizji - 70 km, korpusu armijnego - 150 km, grupy armii - 300 km

az TOW - 1000 km.

Powyzszy podziat powoduje, ze dowddca odpowiedniego
czebla dowodzenia zobowigzany jJest"do zwalczania jednego rzutu
[zeciwnika na catg gtebokos¢ swych mozliwosci ogniowych oraz
zpoznania i przewidywania zamiaru dziatan wojsk kolejnego
hUutu ugrupowania bojowego lub operacyjnego.

GHownymi Srodkami ogniowymi zabezpieczajgacymi realizacje
mcepcji operacyjno-strategicznej 'gtebokiego uderzenia™ maja

rozpoznawczo-uderzeniowe systemy do z\tfalczania wojsk
incernych 1 zmechanizowanych, systemy niszczenia Srodkéw i"vel,,
»Ciski rakietowe i1 lotnicze systemy do niszczenia lotnisk oraz
*odki o duzej celnosci i zdalnego minowania narzutowego.
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Uwzgledjiiajac znaczn® wzmécnioni®© sii zbrojnychki NATO
okr©si® zagrozOnia i stosoTnian® rozYjigza.nia vi ¢"wiczen.iach.
, prze~wictujo ze >k cza.si© dziaian wojsimych. sAind
Jjrupoi®an bojowych sii ladowych w streTi®© GB i1 BZ i na biirrdw,
)ze byé nastepujacy /wariant/:

Zgrupowani®© bojowe podaczonych si+ ladowych streTy GB i B/u
ctada sie z sit+ lagdowych wysp duns#ticn /1 ,2 ZBZ ™ BP ~ijornholin
Izterech putkowych zgrupowan taktycznych, jJjednostek wzmocnienia
innych oddzia4éw i pododdziatdéw obrony lokalnej 1 regionalne,
|it 1ladowych Jutlandii i Fionii IBZ/u/, 6 DZ/NZ/, 51 OP/NZ/,
bps/wB/, 61 BZmot/NzZ/, pudtkowe zgrupowania taktyczne /1)/ i
jnna oddziaty i1 pododdziaty OT =z sii ladowycn idN i1 Danii/«
odwodzie moze sie znajdowac¢ 2 Zgr, ¢D bez 4 BGD/a/ - Ponadto
ilezy liczy¢ sie z mozliwoscia uzycia w ramach potaczonych
lit 1adowych strefy GB 1 BZ: 9 DZmot/A/, 3 BPH/4in/xV ~ zgrupov;ania
laktycznego sit interwencyjnych NATO” "Pé4noc”. Zgrupowanie
lIderzeniowe moze stanowic¢ 3iCA majacy w swoam sktadzie zao.0znoé&ci

|d sytuacji 1 otrzymanego zadania do pieciu dywizji.

Zgrupowanie bojowe pod+gczonych si4+ lagdowycn na 3W/ iDw
Iktada sie z dwéch grup armii /PGA i CGA/ oraz odwodéw dowodztwa

CGatru dziatan wojennych oraz teatru wojny.

P6#nocna Grupa Armii w pierwszym rzucie operacyjnym moze
posiada¢ do czterech korpuséw armijnych - 1 KA/H/ , 1 W/i>iZ/,
KA/WB/ 1 1 KA/B/ a w drugim rzucie i odwodzie trzy korpusy
irmijne - 3 1iA/~/, 3 KA/WB/ i h KA/NZ/ -

Gentralna Grupa Armii w pierwszym rzucie operacyjnym.moze
posiada¢ do pieciu korpuséw armijnych ~ 3 KA/NZ/, 3 KA/a/ ,
KA/a/, 2 KA/NzZ/,i-5 KA/NZ/, a w drugim rzucie i odwodzie
It KA/JA/ 1 7 LDP/A/.

Odwody dowoddztwa teatru dziatali wojennych i teatru wojny
noze stanowié¢ szes$é dywizji - 2~ DZ/a/ , 101 D?o0z/a/ , 82 DPD/a/ ,
trzy DP OT / B/ i siedem brygad 302 i 304 BP O0OT/li/, 6 BoPpanc/A/,
>04 BPanc/A/, 197 BP/a/, BGP~M/K/ 1 1 BGP/K/ oraz zwiagzki
taktyczne i1 oddziaty-mozli™“™jego dalszego wzmocnienia z sit lgoowj en

hanéw Zjednoczonych, Belgii i Holandii,
¥ przypadku przystapienia Francji do wojny nalezy liczy¢ sie
tym, ze korpusy armijne i dywizje wchodzace w sktad sit szybkiego
jreagowania jak 1 kolejne zorganizowane zwiazki 1 oddziaty moga

pejs¢ w skdtad poszczegdblnych grup armii, odwodéw teatru dziatan
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iojennyoh, «osg hyd odbyte do spotei”wanla powodzenia ffoip arnll
[tb samodzielnie*

Przewidywane usrnpowanle s U lgdowyoh NATO na Srodkowo*
[oropeJskdLa 1DV oraz w strefie Ciesnin Baltyokloh 1 Baltyka *
kohodnle™o przedstawia zatgacznik nr 1 /na przyktadzie owlozenla
|¥INTEX/ CIMBX-87/.

Szerokos¢ pasa natarcia korpusu armljneso NATO wynosi
)80 km a dla dywizji 20*30 km*
/

Szerokos¢ pasa obrony wynosi: dla korpusu 60*150 km a dla
[ywizjl 20*60 km*

Zadnie z zatozeniami powodzenie koncepcji '"g¥ebokich
lerzen” zalezy od wtasciwego wykorzystaxila wysoce efektywnych
rstemOw rozpoznania 1 razenia ogniowego opartych na najnowszych

jsiagnleclach techniki*

Dane o0 naszym systemie d4gcznosci przeciwnik bedzie zbierat
|8zystkiffll rodzajami rozpoznania* Jednak podstawowym rodzajem
»zpoznanla zapewniajacym zdobywanie potrzebnych danych Jest
zpoznani,e madioelektronlczne bedace elementem walki radio*
[lektronieznej *

Nakterystyka bazy materialnej systemu walki radioelektx*onloznej

Armie paiistw NATOiINgg struktur organizacyjnych typu 86
Asponujg nastepujacymi pododdziatami ¥REi

FF Stany Zjednoczone:

m grupa rozpoznania 1 walki radioelektronicznej /6r*RIVRE/ *
na szczeblu korpusu; n

* kompania rozpoznania i1 VRB /krlVRB/ * w rozpoznawczym
putku pancernym;

" batalion rozpoznania 1 ¥RE /br i1 NRE/ na szczeblu dywizji*
Republika Federalna Niemiec:

m batalion rozpoznania 1 VRB na STOzeblu korpusu;

- kompania rozpoznania 1 ¥RE na szczeblu dywizji*

Vielka Brytania:

e putk rozpoznania 1 VRB * dziatajacy na korzys¢ 1 1 2 KA*
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I, pranojas
- batalion VRIS « na sasozoblu korpuau«
Dania:

- po jednej konpanll rozpoznania 1 YRE w sllaoli ladowych
Jatlandll 1 Zelandii»

Belffla 1 Holandia — po jednej kompanii rozpoznania 1 ¥RE
wojak Badowych*

"110$¢ pododdziatéw WRE azozebla operaoyjno-taktyozneffo w
mlenlonyoh armiach panatit NATO wakazuje, *e najwlekaze modillwosol
Idzlalywanla na ayatem 4gcznosci poaladaja alty ladowe Stanow
lednoozonyoh 1 Republiki Federalnej Niemiece

Or*anlskacJa al+ 1 Srodkéw VRE w korpuaaoh armijnych tych
»tw przedatawlaja ryaunkl nr Badania doatepnyoh
iterlatow zréddowych pozwolity okresli¢ wypoaazenle pododdziatow
XA StcLnéw Zjednoczonych w Srodki rozpoznania radiowej 1
:6cen radiowych oraz dokonanie oharaktez*yatykl Ich niektdrych
letrow techniczno«taktycznyoh* WyndLkl tych badad przedatawlono
tabeli® 1 1 2« Y odnlealeniu do armii pozoatatyoh padatw NATO
lentaryozne dane w materiatach zroddowych uniemozliwity
»Slenle zaréwno pednej wyposazenia pododdziatéw VRE Jak 1
itaarelcteryzowanle Ich Srodkéw*

Przyjecie do dalszych badad niepednych danych o bazie
tterlalnej potencjalnego przeciwnika utznidnla uzyskamle w mlaure
>iektywnego wyniku”® to Jest dokonamle pednej ooany zclLgrozenla
tdloelektronloznej systemu 4gcznosci*

Z powyzszych wzgledéw rozpatrzono Jedynie poddddzlaty WRE
>rpusu armijnego Stanéw Zjednoczonych, tym batrdzlej 1z posiadaja
ke iiajwleksze ze wszystkich airmll pauistw NATO mozliwosci oddzia-
+ania na nasz system dgcznosci*

PrssyJdecie powyzszego zaidozenla Jest uzasadnione z tego tytudu
Fpozwala ono podda¢ analizie najbardziej niekorzystne uwarunko-

barakterystyka radiowego
-gak#6oed radiowych*

Strtdctura przestrzenna obu podppstei”™w, czyli rozmieszczenie
Joh elementdéw w ugrupowaniu wojsk w gtownej mierze zalzzy od
[akioh czynnikéw Jadt:
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charakter przewidywanyoli daiatad wojennyoti |

Jsytiiaoja operacyjno«taktyozna i1 wynikajgaca z niej sytuacja
tdioeXektroniozna;

(arunki terenowe» a zwiaszoza warunki propagoJi fal elektro«
letyoznyoti .

Zadnie z obowigzujacymi w armiaoli pajistw NATO zasadami»
lenty podsystemOéw rozpoznania radiowego 1 zakloéoeii radiowyob
+leszoza sie w ugrupoweuiiu korpusu armijnego Zdywizji/ w
itepujgoy sposoéb:

Sekcja VRE rozmieszczona Jest w ramach centrum dowodzenia
dziataniami bojowymi SO KS /SD dywizji/»

Srodki podsystemu rozpoznania radiowego rozmieszcza sie
rownomiernie w pasie dziatania korpusu /dywizji/ w odlegtosci
od linii stycznosci wojsk» zapewniajacej z jednej strony
dostep elektx*omagnetyczny do systemu d4gcznosci przeciwnika»
oraz z drugiej strony « odpowiednig gtebokos¢ rozpoznania»
Poniewai pododdziaty VRE szczebla oi>eraoyJno«taktycznego
prowadzga rozpoznanie radiowe na falach przyziemnych» dainosé
do zapewnienia wtasciwej gtebokosci rczpcznania spowodowata
rozwijanie elementdw podsystennwrozpoznania radiowego w
stosuidcowo matej odlegtosci od linii stycznosci wojsk»
Odlegtosci te podane sg w tabeli 1 i 2»

Srodki podpysteméwzak¥béoed radiowych rozmieszcza sie w pasie
dziatania korpusu /dywizji/ z uwzglednieniem zasady koncentra-
cji gtéwnego wysitku zakddbcen na wybranych kierunkach» w
miejscach zapewniajacych efektywne wykorzystanie modliwcsoi
sprzetu oraz wspotdziatania z elementami podpystemu rozpoznania
radiowego*

mem rozpoamawozo—uderzeniowy PLSS

Szczegblnej uwagi wymaga nowoczesny system rozpoznawozo-
jerzeniowy PLlISS stosowany na szczeblu grupy armii»

Przeznaczenie: wykrywanie i lokalizacja srodkéw radioelektro—
nioznyoh oraz naprowadzanie samolotéw bojowych i1 pociskéw
i“ietowyoh na wykryte cele»

Skdad systemu:

c/ 12 samolotéw rozpoznania i retranslaoji IH-1 ;
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PODSTAWONYS PARAICETRY TECHNICZNE WHASNYCH STACJI
RADIOLINIOWYCH 1 TROPOSFERYCZNYCH

niniejszym rozdziale opisana jest czes¢ podstawov;ych para-
|év technicznych 7/4asnych stacji radioliniowych i1 troposfe-
Inych, umozliwiajgca okresSlenie mocy sygnatu emitov/anego przez
ne w dowolnym kier*unku.

itacja radioliniowa R-404
zakres czestotliv/osci roboczych - od 1550 IHIz do 2000 LIHz;
46 numerow fal umownych z odstepem co 10 ilHz;
Srednia moc nadajnika - conajmniej 3,4 W,
moc w impulsie o czasie ti%vania 0,5yi/sek - ok 40 7/;
modulacja impulsowa z modulacjg fazy impulsu; cigg 24 impul-
sbw, kazdy o czasie ti%vania 0,57"sek, powtarzanie co 125//sek;
antena - nadav/czo-odbiorcza, paraboliczna o Srednicy 1,5m
i zysku 24 dB, zamontowana na wysokosci do 30 m /dolna/Z i
do 31,5 m /gorna/. Polaryzacja pionowa lub pozioma;
trakt antenowy - Ffider 30 m o stratach 2,4 dB lub
jednoprzewodowa linia przesytowa /JL/?/ o stratach:
przy d#ugosci Jlp 50 m - 3,9 dB,
przy d#ugosci JIP 100 m - 5,3 dB,
przy d#ugosci JLP 150 m - 6,5 dB.
ukompletowanie - dwa potkomplety radiolinii.
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B, Stac.ja troposfer”~czna R-412

270 on*

180~
Ogélna charakterystyka promieniowania stacji R-412

-zakres czestotliwosci roboczych - 0d’4438 Mhz do 4555 RHz

i od 4S30 KKk do 4749,98 Miz - #acznie 11850 ustalonych

numerow fal z odstepem co 20 kHz;

-modulacja czestotliwosci, moc nadajnika w kazdej antenie:
R-412A - 400 7; R-412P - 300 W ;

-anteny - dwie nadawczo-odbiorcze,paraboliczne, w odlegtos$-

ci od siebie: R-412A - 24 m; R-412P - 3»2 m; zavrieszone na

wysokosci: R-412A - 4,7 m; R-412P - do 20 m; antena 1 nada-

je sygnat o polaryzacji poziomej, antena Il -.0 pionowej

- ukompletowanie - jeden po6tkomplet.
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40N 0" 120° 180°
Jozk#ad energii promieniowania wokoé+ anteny R-409 "A”
— —— p+.H
pt-:

:akres czestotliwosci roboczych. - od 60 llHz do 120 LUz,
yor numereyv; fal umownych z odstepem co 100 kHz;
lodulacja czestotliwosci, moc nadajnika 25 7;

intena logarytmiczno-periodyczna o zysku 5 dB, zawieszona
la "wysokosci do 20 m;
itumienie fidera ok. 3,2 dB.
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gmax/dgl

180~
Rozk#ad energii promieniowania woké+ anteny R-409'"B”

it.H

:akres czestotliwosci roboczych - od 120 MHz do 240 hilz,
|300 numeréw fal umownych z odstepem co 400 kHZ;
bodulacja czestotliwosci, moc nada™lnika 25 1 ;
kntena zygzakowa z reflektorem Scianowym o zysku 9 ds,
zawieszona na wysokosci do 20 m;

[thumienie fidera ok. 4,8 d3.
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iax/dB/
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\J  n- \Vj
40 80 120 180
Rozk#ad energii promieniowania woké+ anteny R-409"C
———————— pt_-H
_ pt.S

|-zakres czestotliwosci roboczych - od 240 SHz do 430 Iz,
300 numerdéw fal umownych z odstepemi co 800 kHz;
kmodulac”™a czestotliy™rosci, moc nadainika 25 7/;

|-antena synfazowa z czterema zygzakowymi promiiennikami

i reflektorem Scianowym o zysku 13 d3, zawueszona na
wysokosci do 20 m;
mtdumienie fidera ok. 6 dB;

-ukompletowanie; stacja radioliniowa R-409 w/yposazona jest

w dwa potkomplety, z ktérych kazdy moze pracowaé¢ w podza-
kresie "A", B lub "C”.
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. /dB/
pinax

405"
p+,H

p+*E

;akres czestotliv/osci roboczych - od 60 r.Hz do 69,975 -Siz,
134 numery fal umownych z odstepem co 75 kliz;
-modulacja czestotliv;osci, moc nadajnika 2,5 W /z wzmacnia-
czem mocy - 25 W/;
mantena typu kanat falowy o polaryzacji pionowej lub poziomej,
zysk 6 dB, zawieszona na 7/ysokosci do 14» 5 m;
mttumienie fidera ok,1,5 dB,
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~dB/
—
M i
1U
-i- /A,
V /
1~ h 3
0/
40 son 120 150"

>zk+ad energii pronieniowsnia woko+ anteny r/1 R~-405"0"
p4-H

pi

:akres czestotliwosci roboczych. - od 390 rH- do 420 Milz,
01 nimeréw fal umownych co 300 kHz;

iodulacja czestotliwosci, moc nadajnika 1,3 W /z T/zmacniaczem
ocy 10 7 /;

intena nadawczo-odbiorcza katowa, polaryzacja pozioma lub
lionowa, zysk 10 d3, zawieszona na wysokosci do 16,5 m;
:tumienie fidera ok. 4 d3, thumiienie zwrotnicy antenoY.nJ 3 d3;
nmpletOY/anie: stacja radioliniowa R—405 Z posiada dwa poétkom—

Lety radiolinii, z ktérych kazdy moze pracowa¢ w podzakresie
itrowym lub decymetrowym.
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Eﬁax/dB/

40 80

Rozktad energii promieniowania wokoé+ anteny R-415"
it+.H

-zakres czestotliv/osci roboczych, od 80 13iz do 119,95
800 niomeréw fal umownych, z odstepem co 50 kHz;
-modulacja czestotliv/osci, moc nadajnika 10 W;
-antena nadawczo-odbiorcza logarytmiczno-periodyczna
o zysku 7 dB, zawieszona na wysokosci dc 16,5 m;
-tdumienie TFTidera ok. 2 dE.

/1B11/
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stacja radioliniowa R-413 - podzakres

P

\ /V
AN /1)

\ V. \\\ v /7

270 90

x 7 7 s/n~ NN\

Ogélna charakterystyka promieniowania r/1 R~415"D~”
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./dB/

Rozktad energii promienioTrania '/oké+ anteny R-415"F*

—im1- r\>

D1 .k

ezakres czestotliwosci roboczych od 390 1lHz do 429,3 MHz,

200 numerow fal umovmych z odstepem co 200 kHz;

enodulacea czestotliwosci, moc nadajnika 10 7/;

eantena synfazo7/a z reflektorem Scianoy.~ym /DB11/ o zysku 11 dB,
zawieszona na wysokosci do 16,5 m;

ttumienie fidera ok, 4 dB;

rkompletowanie: stacja radioliniowa R-415 ukompletowana jest
Ydwa potkomplety radiolinii, 2z ktérych kazdy moze pracowac

f7 podzakresie ”"M” i 'D",
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a. WSPOLCZESNE RCZPOZNAIVCZS URZADZENIA ODBIORCZE

Podstawowym elementem.systemu rozpoznania
Idiowego sg odbiorniki

I przeciwdziatania
rozpoznawcze, Vv/ykorzystyvvane dla analizy
lomieniowania elektromagnetycznego systeméw #gcznosci,

Idiolokacyjnych,

stacji
Srodkéw nawigacji i nadajnikow zakdocen.
IreSlana w nich jest czestotliwosé
Ias tr™wania,

przyjetych sygnatéw, ich
miejsc” potozenia zrédet-promieniowania
ktére w danym momencie przedstawiaja naj-
Dla rozwigzywania tych wszystkich zadan

okres,
laz parametry tych,
eksze zagrozenie.

Ibiomiki rozpoznawcze powinny charakteryzov/aé sie ponizszymi
Irametrami:
Odbiorniki rozpoznawcze dla
Charakterystyki analizy fal elektromagnetycznych

Srodki radiolo- system +e”*cznosci
kacyjne
zakres analizowanej cze-
stotliwosci GHz 0,5-18 0,002-0,5
szerokos¢ podzakresoéw MHz 1000 5-50
widmo sygnatu od impulsowego od 1 ms. do modu-
0 t=100 ns. do lowanego ciggtego
modulowanego
ciggtego
czutosc dBm .
Sla sygnatéwmciggtych ponizej 70 ponizej 105
dla sygnatéw impulso-
wych ponizej 60"
dynamika d3 powyzej 90 powyzej 80
doktadnos¢ pomiaru am-
plitudy d3 1 -
doktadnos¢ namiaru w
stopniach -5 -3

Jednym z najwazniejszych rodzajow informacji

.asyfFikacji
.atego odbiorniki

koniecznej dla
sygnatéw sa charakterystyki widmowe syghatow.,
rozpoznawcze w pierwszej kolejnosci

rozpatru-

sie z punktu widzenia okreslenia czestotliwosciowych parame-

sygnatu.

W urzadzeniach odbiorczych systemow WRE moze wystepowal row-

>legha,

szeregowa 1 szeregowo-réwnélegta obrdébka sygnatow.
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Podslzanowyiii celem 'tego rozdziatu jjest rozpalzrzenie ogolnycli
[sad konstrukcji i1 mozliwosci techniczne odbiornikéw rozpoz-

[wczych.

ligjprostrzym odbiornikiem o réwnolegtej, analogowej obrobce
~gnatdw jest odbiornik detektorowy sktadajacy sie z pasmowego
LItru, detektora o charakterystyce kwantowej i wzmacniacza
)garytmicznego.

Odbiornik detektorowy charakteryzuje sie niskga czutoscig
lo -45 dBm/ i1 stabag rozdzielczosciag czestotliwosciows,
~korzystywany jest g#oéwnie do pomiaru czasu przyjscia i czasu

rania impulsow /do 30 ns/. W niezbyt z#ozonej sytuacji moze
% wykorzystany do pomiaru amplitudy impulséw z dok#adnosScig

1 dB.

Obecnie odbiornik detektorowy jest najczesciej wykorzystywa.”

odbiornikiem szerokopasmowym, gdyz oprocz liniov/ego wzmoc-
.enia czestotliwosci radiowej charakteryzuje sie matymi roz-

Jiarami, prostotg ?;ykonania 1 niskim kosztem.

Wielokanatowe odbiorniki o wzmocnieniu bezposSrednim zawiera-

multiplekser czestotliwosciowy lub zestaw filtrow dzielacy
)serwowany zakres czestotliwosci na wiele podzakreséw, dete-
Itory 1 wzmacniacze logarytmiczne. Analiza sygnatu w pasmie
Izestotliwosci kazdego filtru moze byC¢ prowadzona niezaleznie.
Irzy realizacji fTiltréow falowodowych szerokos¢ ich pasmprze-—
lusto7/ych okreslajaca rozdzielczos¢ stanowi 2-3% /min.0,57-/
Izestotliwosci Srodkowej Filtru. Czesto nie zabezpiecza to
[otrzeb wspodczesnych Srodkéw systemow WBE. Oprocz tego, TFTiltry
le maja skomplikowang konstrukcje i1 strojenie, a takze cechujag
ie duzymi wymiarami 1 masq.

Niewatpliwie w przyszdosci znajdg zastosowanie Filtry na
Jzonatorach realizowanych przez napylenie ZnO na pod4oze z
[rzemu lub z arsenku galu o bardzo matych rozmiarach /ponizej
AL mm™N/*

Prace w tej dziedzinie nie wyszty poza ramy doswiadczen
aboratoryjnych, juz jednak obecne programy sg skierowane na
ozszerzenie czestotliwosci roboczych takich Ffiltréw./aktual-
ie wynosi ona 200-1500 MHz/ i ich integracje na jednym pod4ozu
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Jjlementami aktywnymi. Pozwoli to w przysz4osci realizowacd
»lokanatowe odbiorniki bezposredniego wzmocnienia o zadawa-
Ijacych charakterystykach.

Aktualnie na bazie nowych technologii produkcji Ffiltrow
Iracowano szerokopasmowe multipleksery o duzej selektywnosci,
lore majg straty ponizej 1 dB i1 tdumienie powyzej 60 dB przy
Jjzstrojeniu 5% od pasma przepustowego. Pozwala to integrowac
Ltiplekser z innymi elementami, przez c6 uzyskuje sie odbio-
lik zakresu 48 GHz o masie 230g i objetosci 0,12dm”™.

Elokanatowe odbiorniki z przemiana czestotliwosci.

KoniecznosS¢ pokrycia szerokich zakresow czestotliwosciowych
[trudnosci realizacji waskopasmowych filtrow bwcz przy duzych
|[maganiach ograniczenia gabarytéwdoprowadzita do wykonania
eiokanatowych odbiornikéw z jedng lub wieloma przemianami
estotliwosci.. Takie odbiorniki umozliwiaja réwnolegtya, ana-
gowa obrébke sygnatow i1 posiadajg lepsza rozdzielczos$¢ cze-
ptliwosciowa oraz znacznie mniejsze gabaryty, niz odbiorniki
zposredniego wzmocnienia. GH6wnag ich wadg jest duza ztozonosé
py pracy w szerokim zakresie czestotliwosci. Wspoétczesne
litry odbiorcze sg konstruowane w oparciu o zasade powierz-

liowych fal akustycznych, co daje minimalne gabaryty i1 dobre
larakterystyki filtrow.

Przyktadowy ~odbiornik posiada relatywnie duzy zakres dyna-

Lki - rzedu 70 dB i wysoka czutos¢ oraz duze prawdopodobien-
pvo przechwytu.

Ibiorniki akustoootyczne. "

Jednym z perspektywicznych Kkierunkéw konstruowania odbior-
.kéw z rownolegta, analogowa obrdobka sygnatdéw jest zastosowanie
custycznych einalizatorow widma. Analizator ten mozna poroéwnac
wielokanatowym odbiornikiem, w ktérym czestotliwosciowy
>zdziat kanatow oparto na zasadach oddziatywania akustoopty-
snego.

Podstawowymi sk#adnikami akustooptycznego analizatora widma
chodzgcego w sk#ad odbiornika jest zroddo koherentnego pro-
.eniowania sSwietlnego, modulator akustooptyczny /komdérka
"agga/, uktad Totodetektora a takze inne elementy optyczne.



218-~

\'N

Wielokanatowy akustooptyczny analizator widma

okreslania czestotliwosSci i namiaru
laser: 2- czteroelementowa komérka Bragga;

blok bwoz; 4- system antenowy; 5- ukdfad fotodetektora

Jako™ zrod+o promieniowania koherentnego wykorzystywane sg
Isery gazowe /He-Ne/ lub poédprzewodnikowe na bazie GaAs.
Akustooptyczny modulator wystepuje jako przezroczysty fa-
“wod akustyczny, na ktorego jJednym kohcu umieszczony jest
"zetwomik piezzoelektrycznye Na ten przetwornik podawany
53t analizowany sygnat wcz, wzbudzajacy w komdérce Bragga
tle akustyczna, na ktérej zachodzi dyfrakcja swiatda.
Akustyczny modulator zwykle pracuje w zakresie 304-1000 blHz
umozliwia rozdzielczo$¢ czestotliwosciowg 1 Miz,
Uk+ad fotodetektora warunkujie rozdzielczos$¢ czestotliwoscio-
i zakres dynamiczny odbiornika. Obecnie wykorzystywane sa

icierzowe uktady z Ffotodiodami.



Urzadzenie elektroniczne odczytu macierzy detekcyjnej prze-
jJjztatca sygnaty w napiecie wyjsciowe podawane w dalszej anali-
L w komputerze.

Komputer wykorzystywany jest dla analizy sygnatéw, sterowania
Ibiornikiem 1 zobrazowania wykrytych Zréded promieniowania.

Jak pokazuja analizy charakterystyk akustooptycznych odbio-
likdw, ich podstawowymi zaletami sa: dostatecznie szerokie
iwilowe pasmo czestotliwosci w powigzaniu z wysoka rozdziel-
soscig czestotliwosciowg; mozliwosS¢ pracy z wysokim prawdo-
ddobienstwem przechwytu w warimkach wielosygnatowej sytuacji,

z7/igzane jest z liniowosScia akustooptycznego odbiornika;
lozliwos6 wykorzystania obrobki cyfrowej; mozliwos¢ okreslenia
lierunku przejscia sygnatéw za pomoca dwuwymiarov/ej obrobkKi
Ikustooptycznej. Pokrycie zadanego zakresu czestotliwosci moz-

ja osiagnaC przez zastosowanie przemiany czestotliwosci™

Podstawowym niedostatkiem akustoopt\?cznych odbiornikéw
8st niedostateczny zakres dynamiki /rzedu 305 dB/.
ledtug- prognoz po zastosowaniu interferometrycznego analiza—
ora widma w latach 90-tych mozna bedzie poszerzy¢ zakres dy-
[aniki do 60 dB,

Y/aznym Kierunkiem opracowan akustooptycznych odbiornikoéw
estrozszerzenie pasma przyjmowanych czestotliwosci do 4 GHz,
[téra ograniczona jest elementem Bragga.

W najblizszym czasie zaktada sie rozwiazanie problemu
~brébki“w czasie rzeczywistym tysiecy roéwnolegtych kanatow
"adiowych, 4lozna to bedzie osiggnaé poprzez programowg

uktadowg wstepna obrobke sygnatéw w celu ograniczenia
Yotoku informacji 100-1000 razy.

Podstawowe parametry wyprodukowanych modeli odbiornikéow te-

10 typu podano w ponizszej tabeli; /
f Firma i
Parametry )
Siemens GTE-Sylvania
zakres czestotliwosci GHz 2,6 - 3,1 0,3 - 4
szerokos¢ podzakresu IriHZ 500 , 1000
mozliwos¢ rozréznienia
?zestotliwoéci MHZz 1 -
czutosé dBm - 90 -80

zakres dynamiki " dB . 30
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)Forniki cyfrowe z dyskryminatorami czestotllwosciowynii.

Rozpatrzone poprzednio odbiorniki z révraolegta, analogowag
<0bka sygnatow wykorzystywaty elementy / ktore" posiadajg
irakterystyki amplitudowo-czestotliwosciowe lub przestrzenno-
istotliwosciowe. Innym podejsciem do realizacji rownolegtej
ilogowej obrobki sygnatdéw jest zastosowanie fazowych metod
daru czestotliwosci. Jednym z najbardziej obiecujagcych
irunkdbw rozwojowych jest wykorzystanie do tego celu czesto-
Lwosciowych dyskryminatorow z lintami .opdézniajacymi.
Okreslenie czestotliwosci sygnatu sprowadza sie do oblicze-
réznicy faz na podstawie napieé¢ wyjsciowych dyskryminatora.
Urzadzenia tego typu nosza nazwe odbiornikéw z natychmia-
Jwym pomiarem czestotliwosci chwilowej Z/IPP/.
W pierwszych odbiornikach z dyskryminatorami czestotliwo-
obrobka i1 zobrazowanie sygnatéw realizowane bydy Za pomo-
lampy oscyloskopowej, co znacznie zwiekszato wymiary apa-
;ury.
We wspoétczesnych miernikach czestotliwosci chwilowej sygna-
otrzymane z dyskryminatora przetvmrzane sga na cyfrowe,
dbrabianie przez procesor przedstawiane jJest w najdogodniej-
J postaci.
Oprécz tego osiagniecia technologii uktadéw scalonych pozwo-
-y wyeliminowa¢ fazoczute sprzezenia miedzyblokowe, a opra-
anie nowych algorytméw obrébki sygnatow umozliwido polspsza-
charakterystyk tych odbiornikow.
Typowe parametry cyfrowych miernikow czestotliwosci chwilo-
przedstawione zostaty w ponizszej tabeli;

" Zakres czestotliwosci GHz
Parametry - -
1-2 2-4 4-8 8-12 12-18

pzerokos¢ podzakresow m z 1060 "2120 4240 4240 6300
czutosé dBm -65 -65 -65 -65 -60
kres dynamiki dB 70 70 70 70 65
bdzielczos¢ czestotli-

psci MHz 0,52 1,04 2,08 2,08 3.12

bimalny czas trwania impulsu
Ja osiggniecia powyzszej roz-
bielczosci czestotliwosci w ns o5 60 45 45 40
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Obecnie w systemach WRE wykorzystuje sie wiele wariantoéw
nstrukioji odbiornikéw, pokrywajacych zakres 2-18 GHz =
»alizowanych w oparciu o dyskryminatory czestotliwosSci.

Jednym z niedostatkéw odbiornika z pomiarem czestotliv/osci
iwilowej jest jego mozliwa niedokdadnis¢ w warunkach duzej
Losci sygnatow wejsciowych. Dla wyeliminowania tego zjawiska

odbiorniku wprowadza sie dodatkowy kanat detektorowy, kto-

pozwala okresli¢ na wejsciu obecnos¢ dwu lub wiecej syg-
itow. Stwierdzono eksperymentalnie, ze jesli poziomy sygna-
I5v réznig sie wiecej niz o 3 dB, to czestotliwos¢ sygnatu
elniejszegbazostanie zmierzona bez zmniejszenia doktadnosci.
decnos¢ jednoczesnie dziatajacych sygnatow moze zostac
okryta, jesli poziomy sygnatdév/ réznig sie nie mniej niz
10 dB, a roznica czestotliwosci jest wieksza niz 50 tIHz.

Szerokie pasmo czestotliwosci podzakresu i wysoka rozdziel-
nos¢ czestotliwosci powoduja, ze odbiorniki te sa szeroko-
ismowymi urzadzeniami poszukujacymi dla pracy z jednym lub
.ecej analizujacymi odbiornikami superheterodynowymi.

Ibiorniki superheterodynowe.

Przyktadem odbiornika, w ktdorym realizowano zasade sze-
~gowej obrobki sygnaddéw jJest przestrajany odbiornik super-
iterodynowy.

Sk+ada sie on zwykle z preselektora, szerokopasmowego
.eszacza, przes.trajanej heterodyny, wzmacniacza posredniej
;estotliv/osci 1 detektora.

Zaletami takich odbiornikéw jest wysoka czudos$¢ i dobra
ilektywnosc. Wady natomiast to : stabe mozliwosci wykrycia
gnatéw z modulacjami wev/natrzimpulsowymi i niezbyt wysoka
| ktadnos¢ okreslania czestotliwosci. Prav/dopodobienstwo wy-

"cia sygnatu moze zosta¢ zwiekszona przez wzrost szybkosci
"zestrajania heterodyny, a takze przestrajanie heterodyny

zatozonego programu. Istniejag jJednak ograniczenia w szyb-
|Sci przestrajania preselektora. /7100 MHz/ms/ i1 heterodyny
00 MHz/100ns/, a takze czasu reakcji Tiltru czestotliwosci
|Sredniej przy odbiorze sygnatéw impulsowych.

Prawdopodobienstwo przechwytu mozna zwiekszy¢ tworzac
Jjmplet odbiornikéw superheterodynowych, pracujacych na za-
Inych czestotliwosciach lub z przestrajaniem heterodyn.
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Jednym z wariantdow przestra”™anego odbiornika superhetero-
?nowego jest odbiornik z kompresja sygnatu. Charakteryzuje
,2 on prostotg ukdadu porownywalng z odbiornikiem wielokana-
PDwm oraz superszybkim czasem analizy 500-10000 razy krotszym

odbiornika superheterodynowego.

Realizowana obecnie szybkosS¢ przestrajania heterodyny
iaga 500 MHz/200ns. Odbiornik posiada rozdzielczos$¢ cze-
otliwosci 5 MHz i1 zakres dynamiki wiekszy od 60 dB, a jego
tutosc jest porownywalna z czutoscig odbiornika superhetero-
nowego. Szerokie pasmo podzakresu umozliwia obrobke ztozo-»
ch sygnatoéw impulsowych. Zapewnia takze niemal jednakowag
emos$¢ przechwytu sygnatu w catym zakresie czestotliwoscio-
Im, podobnie jak szerokopasmowy odbiornik z bezposrednim
[mocnieniem. Umozliwia tez duzag precyzje rozrézniania syg-
|[fow, charakterystyczng dla odbiornika superheterodynowego,

7/edtug opinii specjalistow, odbiorniki kompresyjne znajda
[erokie zastosowanie w systemach WRE w najblizszej przyszto-
Ii.

ntegrowane zestawy odbiorcze.

Wspotczesne tendencje projektowania systeméw WRE ukierun-
|7”7are sa na zwiekszenie zakresu dziatania tak, zeby jeden
Ip odbiornika spedniat caty kompleks potrzeb. Wybiera sie
lzy tym optymalne, a co.za tym idzie kompromisov/e rozwig-
Inia urzadzen limozliwiajacych wykonanie ogélnych zadan,
latego systemy projektowane weddug tej zasady nie moga
liggng¢ maksymalnych parametrow charakterystycznych dla
Jjnego typu odbiornika.

Analiza wykazuje, ze ani jeden z istniejacych obecnie
Ibiornikéw nie sped#nia warunkéw wymaganych od wspoédczesnych
Jjzadzen szybkiego rozpoznawania sygnatow. Tak wiec odbiornik
Itektorowy pokrywajacy najszersze pasm.o czestotliwosci przy
Iksymalnym prawdopodobienstwie przechwytu sygnatu nie daje

laganej doktadnosci pomiaru czestotliwosci jakg ma na przy-
lad odbiornik superheterodynowy, cechujacy sie duza doktad-
Jjscia, przy jednoczesnie matym prawdopodobienstwie przechwy-
> wynikajacym z v/askiego pasma obserwacji.



223

Odbiorniki®z natychmiastowym pomiarem czestotliwosci
iwilowej /'¥ ¥/ umozliwia;ja duze prawdopodobienstwo przech-
ftu w szerokim zakresie czestotliwosci, ”“ak 1 wysoka dok-
4+dnosd pomiaru czestotliwosci. Sg jednak mato efektywne
warunkach duzej ilosci jednoczesnie dziatajacych nadajnikow,
ibiomik akustooptyczny i odbiornik kompresyjny sa wzglednie
Jskopasmowe /do 1 GHz/, ale wymagaja duzej szybkosci obroébki
iformacji wyjsciowej.

Ibiomiki wielokanatowe oprécz z4ozonosci nie maja rozwigza-
Jgo problemu td#umienia sktadowych intermodulacyjnych.

.atego wysitki takich firm, jak Anaren Micro7/ave, Eaton Corp.,
istnghause, WJ oraz innych zajmujacych sie opracowaniami
~Sternow WRE, skierowane sa na opracowania zintegrov/anych
istawéw odbiorczych.

Przyktadem zintegrowanego zestawu odbiorczego jest powig-
mie odbiornika kompresyjnego 1 superheterodyny. Zestaw ten
:dada sie z réwnolegle podaczonego odbiornika kompresyjnego
odbiornika superheterodynowego. Odbiornik kompresyjny doko-
ije wstepnej analizy widmowej, a otrzymana informacja jest
babiana w uktadzie sterowania Kkierujacym szybkim przestra-
miem heterodyny. Odbiornik ten posiada czutos¢ i1 rozdziel-
0S¢ typowg dla odbiornika superheterodynowego, umozliwia

doktadny pomiar czasu przejscia sygnatu.

Innym wariantem zintegrowanego zestawu urzadzenia odbior-
ego jest przestrajana superheterodyna sterowana odbiornikiem
natychmiastowym pomiarem czestotliwosci chwilowej Z/IPP/.

le"multiplekser ;
2 .heterodyna
3«mieszaoz
4 _“wzmacniacz
S h8>-{>_05. ~cyfrowy odbiornik IFF
6. pPrzetacznik
I"rooesor

i
i .
8.przestrajana heterodyna

"s.3.2. Przestrajany odbiornik superheterodynowy, sterowany

"frowym odbiornikiem IFF
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Sygnat wcz podawany jest przez dzielnik na wejscie odbior-
.ka IFF 1 czterokanatowy multiplekser, ktérego wejscia potag-
;one sg z odbiornikami superheterodynowymi. Odbiorniki te
[fadaja sie z mieszaczy z heterodynami, wzmacniaczy i kana-
I5v czestotliwosci posredniej /2-4 GHz/. Na komende procesora
Ibiomika czestotliwosci chwilowej przechowujacego w pamieci
"gnak, przetacznik z szybkoscig 40ns poddacza zagdany kanat

przepatrujacego odbiornika superheterodynowego. Metoda ta
YZi/ala wykluczy¢ niejednoznacznosci pomiaru czestotliwosci
obnizenie czutosci, wynikajgcych z #gczenia kilku toréw
Jjeden kanat obrébki. System ten posiada czutos¢ -85 dBm,
ikres dynamiki 70 dB, rozdzielczos¢ czasu trwania impulsu
) ns.

Powyzsze dwa przyktady nie wyczerpuja mnogosci rozwigzan
.ntegrowanych zestawéw odbiorczych i przedstawiajg tylko
ih podstawowe mozliwosci.

Wskazane Jest, aby opracowywa¢ odbiorniki jJako urzadzenia
decjalizowane, tzn. optymalizowane tylko dla jednego para-
itru. Taka zasada umozliwi osiaggniecie maksymalnych charakte-
"styk systemu przy danym poziomie technologii. Maksymalng
"aktywnos¢ zapewniaja trzy klasy odbiornikéw: z szerokim,
"ednim 1 waskim pasmem czestotliwosci podzakresu,

Ibiomiki te opracowyv/ane sg tak, aby informacja o parametrach

"gnatu na wejsciu odbiornika posiadata charakter cyfrovy,
umozliwi obrébke sygnatu przy wykorzystaniu tych samych

-gorytméw i urzadzen. Cata informacja z wyjscia kazdego

Ibiornika przekazywana jest na multiplekser cyfrowy, Kktéry

iczy ja w jednorodny potok informacyjny i przekazuje do pro-

isora,

)zpatrzone struktury.odbiornikéow sa najbardziej perspekty-

mczne i spedniajg potrzeby systeméw WRE,
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. *METODY LOKALIZACJlI ZR6dEL PROMIENIOWANIA
ELEKTROMAGNETYCZNEGO. N

OkresSlenie miejscg”potozenia zrdodet promieniowania elektro*
“netycznego jest jednym z gdébwnych zadan rozpoznania radio-
iktronicznego. Jest ono realizowane metodami pasywnymi,
latego bardzo wazne sg urzadzenia odbiorcze o parametrach
lzedstawionych w tabeli nr 1.

Z wielu mozliwych metod okreslenia miejsca .potozenia mozna

|[réznié trzy charakteryzujace sie duza doktadnoscia pomiaru;
1. metoda hiperboliczna;

2. metoda doplerowskaf
3. metoda pelengacyjna;
Wykorzystanie danej metody zalezy od potrzeb taktyczno-

chnicznych systeméow rozpoznania radioelektronicznego i od
tencjalnych mozliwosci metod.

[tcoda hiperboliczna.

Nazwa metody pochodzi od ksztattu linii przedstawiajgcej
|zlivZe potozenie nadajnika rozpoznawanego dv/oma oddalonymi
siebie 1 zsynchronizowanymi odbiornikami. Jezeli wiadomo,
parametrem mierzonym jest roznica .czasuedotarcia sygnatu
odbiornikéw, a nadajnik znajduzje sie na powilerzchni ziemi,
przeciecie sie hiperboloidy 1 powierzchni ziemi daje po-
| zenie nadajnika, -

Metoda hiperboliczna jest realizowana w systemie z duzg
[oScia punktdéw pomiarowych rozmieszczonych na samolotach,
Jb innych aparatach powietrznych. Zwykle wykorzystuje sie
e mniej niz trzy aparaty pov/ietrzrie, tworzace dwie bazy
[miarowe. Dla wysokiej dok#adnosci pomiaréw niezbedne sa
ize bazy poréownywalne z odlegtoscia do nadajnika oraz
ite btedy pomiaru roznicy czasu i wspodrzednych punktow
[miarowych na aparatach powietrznych.

pomiaru wspétrzednych punktéw latajacych mozna wykorzy-
;a0 systemy nawigacyjne /np, system GPS ”Navstar™, zapew-
.ajacy Sredniokwadratowy bdgd pomiaru podtozenia namiernika
liejszy niz 6m,/
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itoda doplerowska*

Wariantem metody doplerowskiej jest metoda réznicowo-dop-
irowska. Metoda ta zaktada istnienie dwéch odbiornikow,
lieszczonych na aparatach latajgacych. Najefektywniejsza od-
igtosé miedzy odbiornikami jest wtedy, gdy jest poréwnywal-

z odlegtoscig do nadajnika. Do okreslsnia wspodrzednych
, Yq, zrodda promieniowania nalezy dokona¢ trzy pomiary.
>rocz tego poY/Zinny by¢ znane wspoOdrzedne aparatu datajacego.

Zaletg tej metody jest wysoka dok#adnos¢ pomiaru oraz
ikt, ze nie narzuca Scistych wymagan trasie aparatu latajg-
igo. Wadg natomiast duzy czas pomiaru wspoédrzednych 1 zto-
)nos¢ pomiaru.

Przyktadem prostrzego i1 dostatecznie efektywnego systemu
"korzystujgcego tykze metode doplerowskg jest system
zsyntezowang aparaturg interferometru na poktadzie samo-
t.

Urzadzenie odbiorcze interferometru mierzy réznice faz
"gnatéw przyjetych przez anteny.
ileta tej metody jest prostota konstrukcji 1 mozliwosé
irzymania wzglednie dok#adnych pomiaréw.

itoda pelengacy jna.

Metody pelengacyjne okreslenia potozenia nieznanych Zzrédet
romieniowania sg nhajbardziej rozwiniete i jJako pierv/sze byty
korzystywane w rozpoznaniu radioelektronicznym. Dla okres-
[nia nadajnika dokonywano dwéch namiardéw z oddalonych od
ebie punktéw. Przeciecie sie linii namiarow wyznaczato
+ozenie nadajnika. Jest to metoda trangulacyjna.

W poczatkowej fazie rozwoju metody trangulacyjnej podsta-
wym sposobem podwyzszania dokdadnosci bydto zmniejszanie
+ywu btedow przypadkowych. ,
zniej opracowano nowe metody pomiaréw. Jedng z ciekawszych
Jjwoczesnych metod okreslania wspodrzednych nadajnika z zu-
+nym wyeliminO7/aniem wptyy/u bteddédw systematycznych namiarow
st metoda spiralna. Nazwa pochodzi od trajektorii porusza-
a sie aparatu latajacego.
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te

s* 4,1« Pelengacyjna metoda spiralna okreslania miejsca

+ozenia zrédta pronienlovvania

W kazdym dowolnie wybranym punkcie lotu aparatu latajacego
zna dokona¢ namiaru zroéodia.

dstawowg wadg tej metody jest z4ozonosS¢ trajektorii porusza-
a sie aparatu latajacego.

czadzenia pelengacyjne.

Przykdadov;ym v/spotczesnym urzadzeniem pelengacy jnym jest
iterferometr firmy Westinghouse /USA/, pracujacy w zakresie
<18 GHzl W sektorze obserwacji 45" bdad pomiaru jest mniej-
'y niz 0,2 w pozostatym zakresie czestotliwosci. Maksymalny
)zstaw elementow antenowych jest nie wiekszy niz 75 com.

aparatura wykorzystywana jest dla zbierania danych o wie-
eczestotliwosciowym rozprzestrzenianiu sie fal radiowych.

Firma Plessey Comp. /WB/ rozpoczedta seryjna produkcje
dbilnego pelengatora "Vampire', przeznaczonego dla armii
?ytyjskiej.

liernik umieszczony jest na samochodzie z przyczepg i po-
.ada dwa systemy antenowe orientowane za pomocg systemu
iwigacy jnego.
ilengator jest bardzo precyzyjny przy roéznych typach odbie-
mych sygnatoéw bwcz oraz charakteryzuje sie czudoscig rzedu
|/iV/m. Operator wkgcza sie w proces pomiaru tylko przy matych
»ziomach syghatéw.
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5. CHARAKTERYSTYKA TORU RADIOWEGO.

Na rysunku przedstawiono schemat bli.okowy oraz przykda-
owy rozkdtad pozioméw transmisji nadawanego sygnadu P,n
o pimktu odbioru za posSrednictwem toru radiowego.

- Tor radiOYvy —

W r ~Lo+Lz Go
+Hiaolajmk odblot'ni.k
20 -
10N~ pOLiOm t+triocy

*z.umow w  piAnkcie. o<ib»oKi

s.5.1. Schemat blokowy linii radiovTej

Tor radiowy jest uktadem rozstawionych w odlegtosci d»
skierowanych ku sobie,, dwéch kierunkowych anten, wyoromie-
i odbierajgcej fTale elektromagnetyczng, rozcho-
W torze radiowym transmi-
ze w punkcie odbioru

-owujacej]
:gca sie nad powierzchnig ziemi.
Y/any sygnat podlega td#umieniu tak,
»jawia sie niewielki sygnat uzyteczny.-?" wystepujacy na tle
jumow Fluktuacyjnych oraz zakd#6cen zewnetrznych,

irunki propagacji fali radiowej zalezg od stanu atmosfery,

Scislej bioragc od stanu jej dolnej warstwy przylegajacej

izpoSrednio do powierzchni ziemi, czyli tzw. troposfery
"az od uksztattowania terenu, w obrebie ktdérego przebiega

"asa linii radiowej.



229

Po oceny tras radioliniowych wprowadza sie podjecie tdu-
lienia w wolnej przestrzeni oraz tdumienia dodatkowego
lazwanego tdumieniem zanikowym Lz’
ttumienie odnosi sie do przypadku wyidealizowanego, gdy
Iale radiowe rozchodza sie swobodnie w catkowicie wolnym
)d przeszkdéd obszarze, majacym whasciwosci doskonatej proézni

rzeczywistosci propagacja fal radiowych odbywa sie w 0$-
rodku niejednorodnym, powodujacym straty i zmiennym 7/ czasie
drzy mogacym Jednoczesnie wystgpi¢ hamujacym wptywie prze-
iHon terenowych, usytuowanych na powierzchni ziemi,
)ddstepstwa te od wyidealizowanego modelu propagacji fal sg
iwzgledniane przez wyznaczenie tdumienia zanikowego.

Moc odebranego sygnatu uzytecznego zalezy od mocy na-
lane;) 1 tdumienia toru radiowego w spos6b nastepujacy

wielkosci wyrazane w mierze logarytmicznej/:

oM An ” ATR ,

ATR "0 7z ~ n ” %o

THumienie w wolnej przestrzeni /odniesione do zrdéded
ezotropowych/ dla trasy o ddugosci d®, przy czestotliwosci
irodkowedrrozpatrywanego kanatu radiowego f» wynosi:

~o 52,44 + 20 1g d~/km/ + 20 Ig f~/GHz/

20ig(KITCR)

5.2,, Zaleznos¢ ttumienia swobodnej przestrzeni od odlegtosci i diugosci fal

5,3
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THumienie zmienia aie w sposo6b przypadkowy, stosownie
lo przypadkowych zmian stanu troposfery. Uwarunkowane ¢jest
[no nastepujacymi czynnikami;

wptywem odbié¢ od powierzchni ziemi oraz od dolnych warstw
troposfery /zaniki interferencyjne/;

absorbcjgq 1 rozpraszaniem energii fal w hydrometeor.ach,
czyli w opadach i osadach atmosferycznych takich jak;
Snieg, grad, zamglenia, py+ wodny /zaniki opadowe/;
ugieciem fal radiowych i1 zwigzanym z tym wzrostem tdumie-
nia wskutek ekranujacego wptyvm przesdsn terenowych /za-
niki dyfrakcyjne/;

Ze wzgledu na fluktuacyjny charakter zanikéw interferen-
"jnych i zanikoéw opadowych zostang one w naszych dalszych
|]ozwazaniach pominiete.

Aby okresli¢ zaniki dyfrakcyjne, nalezy wykorzystac
Istniejacy juz program obliczania tdumienia fal na odcinkach
|inii radiowej.

przypadku analizy #gcznosci troposferycznej nalezy do-
jatkowo uwzgledni¢ tdumienie rozproszenia Wtedy;

e = 6 2 W7 & 7 %o

Pod pojeciem tdumienie rozproszenia rozumiemy dodatkowe
umienie fTal elektromagnetycznych na trasie linii pozaho-
zontowej w stosunku dé tdumienia w wolnej przestrzeni,
ednie tdumienie rozproszenia okreslone jako $rednia sta- <
styczna dla pewnego okresu czasu moze by¢ obliczone dla
Dznych czestotliwosci i roznych odlegtosci na podstawie
oréw empirycznych lub na podstawie przygotowanych wykreséw,
zyktadowy wykres zostat podany nizej;

fOOMHz

400
1000
4000

.100 200 300 400 500 600 700Vm

5.3. Zaleznos$¢ thumienia rozproszenia od odlegtosci



6, ZASADY ANALIZY ZAGROZENIA RADIOELEKTRONICZNEGO,

Program oceny zagrozenia radioelektronicznego zostat po—
iktowany jJako czes¢ programu planowania systemu #acznosci
lioliniowej /troposferycznej/.

Iwyborze miejsca rozwijania stacji radioliniowej lub tro-
ferycznej i1 okresleniu kierunku promieniowania anteny,
igram oceny zagrozenia radioelektronicznego powinien urno-
[Mric poznanie odpowiedzi na szereg pytan* Podstawowym py-—
iem bedzie: czy promieniowanie elektromagnetyczne emito-
ie przez stacje radioliniowg jest przechwytywane lub na-
rzane przed odbiorniki rozpoznawcze systeméw WRE, znaj-
lacych sie za linig stycznosci wojsk,

rzypadku pozytywnej odpowiedzi, nalezy zaja¢ sie dalszy-
zagadnieniami, takimi jak np,;

Izy istnieje mozliwoS¢ namierzenia stacji radioliniowej
Irzez system PLSS /odleg4os¢ od linii frontu 120 km, baza
lamiaru 200 km, wyskos$¢ lotu samolotéw 24 km/;

Izy istnieje mozliwosS¢ namierzenia stacji radioliniowych
ezez system PLSS, gdy wyzszy zwigzek operacyjny jest od-
ilony od linii frontu /100 km, 200 km/;

:6re stacje w systemie +gcznosci sa najbardziej narazone
namierzenie lub przechwyt;

jJjaki sposéb mozna najskuteczniej minimalizowa¢ prawdo-
ddobienstwo rozpoznania;

celu rozwigzania tych zagadnien korzystamy z analitycz-
modelu rozpoznania. Konieczne sg nastepujace zatozenia-
-kajace z powyzszego opracowania;

uOrpusy armijne panstw NATO posiadaja system walki radio-
ilektronicznej. taki jak korpus armijny Stanéw Zjednoczonych;

Rozwazamy te systemy walki radioelektronicznej, ktore
itanowig podstawowe zagrozenie dla systemu 4gcznosci ra-
iioliniowej 1 troposferycznej, a mianowicie;

system rozpoznawczo-uderzeniowy PLSS

system rozpoznania radioliniowego “LEPOX GREY”

system rozpoznania 1 namierzania radiowego AN/TSQ - 112
“TACELIS”
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Kryterium wykrycia stacji radioliniowej lub troposferycznej
stanowi przekroczenie przez poziom mocy sygnatu progu czu-
+osci odbiornika rozpoznawczego;

Czutos¢ odbiornikow rozpoznav/czych uwzgledniajgca zysk anten
odbiorczych jest okreslana jakor

a/ -75 dBm dla przechwytu wiadomosci

b/ -170 dBm dla poszukiwania i1 namierzania zrodet promie-
niowania elektromagnetycznego

Zasieg sygnatu nadajnika okreslamy z zaleznosci 5.1, 5.2

i 5.3;

Charakterystyke promieniowania stacji na tle terenu okre-
Slamy w przedziale + 80" w stosunku do prostej prostopadtej
do linii stycznosci wojsk, przechodzacej przez miejsce
rozwijania stacji;

Zaktadamy, ze odlegtosci od,linii stycznosci wojsk d3

i wysokosci umieszczenia anten odbiorczych h”™ sg nastepujace;

- dla posterunkéw naziemnych : dS:Skm; ho-zom;
- dla posterunkéw/ powietrznych: d”=30km; h”~="3000m;

- dla posterunkédw powietrznych systemu PLSS: d~=120km;
h~=20000m;

iTa zakonczenie opracowania przedstawiono zarys schematu

ikcjonalnego programu. Wymaga on szczeg6towej analizy .tak,
ly mégt pogodzié¢ potrzeby operacyjno-techniczne wtynikajgce
lopracowania z mozliwosSciami 1 zasadami programowania
Imputera,



SMAT FUNKCJONOWANIA PROGRAMU ANALIZY.

POCZATEK

WPROWADZENIE., DANYCH OPISUJACYCH SYSTEM £ACZNOSCI
RADIOLINIOWEJ 1 TROPOSFERYCZNEJ;

- parametry stac;]! radioliniowej /moc nadajnika,
charakterystyka promieniowania anteny, zysk kie-
runkowy anteny, polaryzacja, wysokos¢ anteny/

- miejsce rozwijania stacji
- kierunek promieniowania anteny

WPROWADZENIE DAJTYCH OPISUJACYCH SYSTEM ROZPOZNAJiIAN
PRZECIWNIKA;

- linia stycznosci wojsk
- rodzaj dziatan bojowych

- system rozpoznania /odlegtos¢ posterunku rozpoz-

nania od linii stycznosci, odlegtos¢ miedzy poste-
runkami rozpoznania, czutos¢ odbiornikéw rozpoznaw-
czych, wysokos¢ zawieszenia anteny odbiorczej/

.Wykorzystujac komputerowg mape terenu oraz

podprogram v~znaczania charakterystyki promieniowania
stacji okreslamy zasieg sygnatu przy zadanej czutosci

odbiornika rozpoznawczego 1 wysokosci zawieszenia
anteny odbiorczej; Otrzymane wyniki poddajemy analizie
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odstep czestotliwosci nadawczych, stacji R—-412 od odbiorczych, stacji

typu "BAGIST" przedstawiono w zalaczniliu nr 3;

odstep czestotliwosci odbiorczych stacji R-~12. od nadawczych stacji

typu "BA.GIETA nalezy roéwniez przyjaé¢ jak w zalgozmiku nr 3;

rozmieszczenie 1 pasma czestotliwosci stacji typu *3A.GIET na

terytorium ?RL< ujeto w zaigczniJdiu nr -
wykaz numerow ¢gal stacji R-"M 2~7zakdbécajagcych whasne trhanaly tOa.e—
ironicznej przedstawiono w zalgcznntcu nr b5»

aktem koncowym procesu planowania #+gcznosci w kierunKu tropo-

erycznym winny byc nastepujace dane /dla (iazdej stacja.’/.
b/Wspé+rzedne topograTiozne punktu rozwiniecia stacji;
1/ Azymut magnetyczny;
1/ Kat elewacji;

1/ Wysokos¢ sSrodka anteny od ziemi /dla stacji typu R-"12F/;

[/ Czestotliwos¢ nadaw"cza;
f/ Odlegtos¢ do korespondenta;

r/ WspO6trzedne topograTiczne wezta +gcznosci i

spos6b dowiagzania
do wezta /oraz z danymi eksploatacyjnymi

kiertioku radioliniowego
lub linii kablowej/; "
\/ Numer stacji troposferycznej , nimner kierunku,

nomery stacji tropo
sieiycznych wspétpracujacych 2 krypwonimy,

)/ Rodzaj pracy stacji /modulacja czestotliwosci
danych, wielkos¢ dewiacji/j

lub transmisja

) Rozdziat kanatdéw /w miare potrzeby/;

h/ Terminy rozpoczecia i zakohczenia praoy.

ZATACZAN o

1, System +#gcznosci troposTerycznoj frontu —

Nr egz, nr » .* — na 1 ark,
2. System +#gcznosci troposferycznej armili

Nr £ e n * egz. nr . . - na 1 ark,
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