
A 1 2 6 M 8 9 10 11 12 13 14 15 B 17 18 19

AKADEMIA
SZTABU GENERALNEGO
IM. GENERAŁA BRONI 
KAROLA ŚWIERCZEWSKIEGO

I»'*

£: r-. '. '‘'

J AWN E

'¿bz. nr

□□

PLANOWANIE SYSTEMU ŁĄCZNOŚCI 
RADIOLINIOWEJ Z  W YKORZYSTANIEM  
KOMPUTEROW EJ MAPY TERENU  
Z  JED N O C ZESN YM  PRZYDZIAŁEM  
CZĘSTOTLIW OŚCI I POZOSTAŁYCH  
DANYCH RADIOLINIOWYCH

KRYPTONIM PROBLEMU SIGMA-1 

Etap III

3« ;  ...\

K ie ro w n ik  p ro b ie m u  
p łk  p ro f. dr h ab . W ła d y s ła w  F iL A R

O)

CD

CD

■f \ l '

W ARSZAW A 1988



AKADEMIA
SZTABU GENERALNEGO
IM. GENERAŁA BRONI 
KAROLA ŚWIERCZEWSKIEGO

M-

Ff

J AWN E

. if.̂‘'i' ■

.............

i? &wh
'¿éi2. nr

•m

■ ■Í>í¿í i

PLANOWANIE SYSTEMU ŁĄCZNOŚCI 
RADIOLINIOWEJ Z  W YKORZYSTANIEM  
KOMPUTEROW EJ MAPY TERENU  
Z  JEDNO CZESNYM  PRZYDZIAŁEM  
CZĘSTOTLIW OŚCI I POZOSTAŁYCH  
DANYCH RADIOLINIOWYCH

KRYPTONIM PROBLEMU SIGMA-1 

Etap III

K ie ro w n ik  p ro b ie m u  
p łk  p ro f, dr hab . W ła d y s ła w  F IL A R

.f.

.».V

W ARSZAW A 1988



A K A D E M I A  S Z T A B U  ( G E N E R A L N E G O  W P 
im. gen. Uroni Karola ¿Świerczewskiego

INSTYTUT BADAN, STRATEGICZNO OBRONNYCH 

\ Ą(iO^0eAnna K O L E K ^  
f<S^.pr&l-pHeíoí, MtrucĄ

J AWN E

* • • i.

PILNOWANIE'’ SYSTEMU ŁĄCZNOŚCI RADIOLINIOY/.EJ Z WTKORZYS- 
TANIEM KOMPUTEROWEJ MAPY TERENU•Z JEDNOCZESNYM'PRZYDZIA­
ŁEM CZĘSTOTLIWOŚCI ' I POZOS'TAŁYCH DANYCH RADIOl^

KRYPTONIM PROBLEMU SIGiIA~1 

ETAP III

'7 -?
i»v

KIEROWNIK PROBLEMU '

płk pro i. dr łiaU. Y/ładjrsław EILAR

WARSZAWA ■' K ■ .■ - ■■ ■ ■- ■ . ’ I 1988 R.'



ZESPÓŁ AUTORSKI

r i "4 1, płk mgr inż. Jan CHOJNOWSKI /rozaz. 5j 4/«
V  ppłlc mgr Kazimierz SALAK /rozdz. Z /.

mgr inż. Adam ANTOSIEWIGZ /rozdz. 5/.
^ 4. 'Ppłk dr inż. .;?SKLiNSiCE /r o z

V 5. ppłk mgr inż. Michał »irSlfERT /rozdz. 8,'^/.' • ̂  s . .
" 6. mjr dr inż. Włodzimierz IvIATHEA '/rozdz. 1/.

^  7. mjr mgr inż. Tomasz MROY/IEG /rozdz. 6/.
8, kpt. mgr inż, Bogusłav/ JAYi/ORSKI /rozdz. U ',9 />  ■

9. Ob. mgr Halina-ÓLEMP /rozdz, 2/.
'd^ 10. Ob. Halina ÓWIEBODA /rozdz. 1/.'

\/ 11* Ob. mgr inż. Andrzej RiARSZAŁEK /rozdz. 7/.

-C

0V ~ \'-i "4 i I " ) j i r t i-



2 -

SPIS Str.

1, Planov/anie przebiegu tras łączności radioliniowej 
między dowolnymi punktami w t e r e n i e ...... 3

2. Przyd.ział c.zęstotlivrości dla zaplanov/anego systemu'"'-'’ “ 
łąc^ĄOŚci radioliniowej . . . ...... o..... o......../.t ....

3. Metoda zbierajiia danych do uzupełnienia cyfrov/ej 
mapy■wysokości o miasta, jeziora, bagna' i linie 
w^rsokiego napięcia ....... . . o .. .. »» . . « . o e o • 9

4. Wymagania na zobrazowanie informacji graficznej na
monitor e lzranov iy . . . ...... ».. o. o«. <. o » . ». . ». . . c» . . .

5. Kontrola i zapis danych przy pomocy komputera
- AMSTRAD --61 28 , ...... .. ,. o. c . o , c . o . . . « , . , . c o o « o 9

6. -Metoda przenoszenia obrazów z ekranu na drukarkę
mozaikową - opis za pomocą polskich znaków diakryty­
cznych ................................ ............... .

7. Topograficzne podstawjf procedur opisujących związki
pomiędzy współrzędnymi geograficznymi, kilometrowymi 
i azymuta Inymi ...... o.... o.. ............... ........ 4

8. Ocena możliwości rozpoznania radioelektronicznego 
systemu łączności radioliniowej i troposferycznej 
Sił Zbrojnych PRL, .... 00«0* « « 9 9  # O O ♦

9. Zasady planowania łączności troposferycznej

95

99

112

134

156



~  3 “

1 . PLANOWANIE PRZEBIEG-U TIIAS I4CZNOŚCI RALIOLINIOV/EJ 
DOWOLNYMI PUNKTAMI ¥ TERENIE.

1.1. Wstęp.

Niniejszy rozdział zawiera sprawozdanie z przeUiegu prae 
nad realizacją tematu SIGMA-1, w zakresie planowania łączności 
radioliniov/ej na szczeLlacL operacyjnych i taktycznych. Poszczególne 
zadania cza^stkowe opisane sa. w poszczególnych podrozdziałach ;pko 
oddzielne procedury, wraz z podaniem szczegółowych algorytmów 
rozY/iązań oraz wydruków wersji źródłowych programów realizujących 
te procedury. Programy napisane zostały w języku programowania 

^EORTRANc . ... ■
Jako pierwsza została opisana procedura wyszukiwania punktów

X

V/ terenie, przydatych z punktu widzenia rozmieszczania stacji 
pośrednich w ograniczonym /terenem działań Łojowych/ ohszarze.

W drugim podrozdziale przedstawiona została procedura wyhoru 
zestawu punktów dla rozmieszczenia stacji pośrednich przy planowa­

niu pojedynczej relacji łączności.

Kolejny podrozdział prezentuje procedurę planowania miejsc 
rozmieszczenia stacji pośrednich między, dwoma węzłami łączności, 
a v/ięc dokonuje wyhoru możliv./ych tras przebiegu linii łączności.

V/ dalszej części omówiony został sposób dokonania osta te- 
cznego wyboru"'jedne j trasy /ze zbioru możliwych tras/ między 

danymi węzłami. , '

W ostatniej części przedS'tawiono v;yniki realizacji procedury 
wyboru tras w oparciu o opracov/ane przykłady liczbowe.
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1,2. Procedura v\ryszukiyrania punlitów w terenie, przydatnych 
z punktu widzenia rozmieszczenia stacji pośrednich w 
ograniczonym obszarze.

1,2.1. Opis procedury.

W trakcie przeproY/adzonych w latanh poprzednich ćwiczeń 
i eksperymentów praktycznych na obszarze całego kraju wytypowano 
szereg punktów w terenie charakteryzujących się następującymi 
właściwościami.

1. Istnieje możliwość łatwego nawiązywania łączności radiolinio­
wej między tym punktem a szeregiem innych, również wyróżnio­
nych punktów. ' ^

2. Istnieją w obrębie tego punktu dogodne v/a,runki dla dojazdu 
i rozvYinięcia niezbędnego sprzętu technicznego.

Są to przewa.żnie wyniosłości terenov/e, co tym bardziej gwaran­
tuje ich przydatność.

Y/ trakcie realizacji tematu SIG-M-1 przyjęto założenie-, 
że jeżeli w danym obszanze terenu punlcty te występują, należy 
rozpatrzeć w pierwszej kolejności możliwość ich wykorzystania 
jako v/ęzłów łączności oraz miejsc rozmieszczania stacji 
pośrednich.
Zbiór tych punktów z obszaru północno-zachodniej części kraju 
obejmujący około 500 purdctów otrzymał roboczą nazwę ZPKTi,'

Z u\mgi na ich liczbę, oraz fakt ich rozrzucenia na 
dużej przestrzeni, planując ich y/ykorzystanie v/ konkretnej 
sytuacji operacj^jnej, w celu usprawnienia i przyspieszenia 
obliczeń należy ograniczyć obszar ewentualnych poszukiwań.
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Metoda rozwiązania tego problemu jest stosunkowo prosta. 
Należy ograniczyć pas działania ZO (Zl) liniami prostymi od 
dołu— współrzędna > oó S^ry — , z lewej strony—
oraz z prawej— , a następnie sprawdzić, czy dany punkt 
z całego ich zbioru znajduje się wewnątrz tego ograniczonego 
obszaru. Rozpatrujące zatem dowolny punkt o współrzędnych IX,Y) 
należy sprawdzić dwa v\^arunki,

1. Czy X C  ^
oraz

■MIN

2. Czy MAX

VY przypadku uzyskania odpowiedzi negatywnej punkt odrzucamy, 
gdy zaś oba v\rarunki są spełnione punkt (x ,Y) zapisujemy do zbioru 
/nadano' mu nazwę roboczą ONY/T/ i przystępujemy do analizy 

kolejnych punktów.

Opisaną procedurę nazwano PROG-1 .

1o2.2. Opis algorytmu procedury PROG-1

Oznaczenia;

k - numer kolejny punktu ze zbioru ZPKT; 
i - numer kolejny punktu zapisanego do zbioru ODY/T; 
X,Y - współrzędne punktu ze zbioru ZPKT;

XMIN
X■MAX
‘MIN
■IvIAX

- współrzędne linii ograniczającej obszar 
poszukiwań;

^MAX *” punlctów zapisarych do zbioru OPWT;
^vlAX ~ punktów w zbiorze ZPKT.

Schemat blokowy algorytmu przedstawia się następującot



-  7 -



8 -





-  10

1*5» Procedura wylDoru zestawu punktów dla rozmieszczenia stać,ii 
pośrednich dla planowania, przebiegu pojedynczej relacji 
łączności,

1-3.1. Opis procedury.

Planując przebieg pojedynczej relacji łączności również 
nie możemy /analogicznie jak w poprzednim podrozdziale/ poruszaó 
si<5 po całyTn. obszarze dzia,łania. ZO (ZT) , a tylko w pewnym 
ściśle olcreślonym pasie działania. Za,daniem tej procedury jest 
właśnie ogra,niczenie obszaru poszukiwań dla pojedynczej rela.cji 
łączności. W tym celu z ca,łego zbioru punJctńw ODWT na,leży wybra.ó 
tylko tę część, która może byó przydatna dla planowania tra,sy 
przebiegu poszczególnych relacji łączności. Załóżmy, że planuje­
my przebieg tras dla. relacji łączności między węzłem początko­
wym /o współrzędnych XP, YP/ , a, docelowym /o współrzędnych 
XK, YK /. V/ tym przypa,dku również dokonujemy ogra.niczenia, obszaru| 
między tymi punktami dwoma parami prostych równoległych w sposób 
przedsta,wiony na rys. 2.

I r  o

o p c o Punkty ze zbioru ODY/T

Linia, ograniczająca obszar 
poszukiwań

c\

Rys. 2
/
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Dla każdego .zatem punktu należącego do zbioru ODvVT nale,ży 
dokonać sprawdzenia czy leży o n wewnątrz obszaru ograniczonego 
prostymi EB i DC oraz BC i DE.
'Wychodząc z równania prostej Y = AX + B , współczynniki A i B 
dla poszczególnych prostych można wyznaczyć ze wzorów:

ADE
YP - YK
XP - XK

A - A BC " DE ’

^DE ~
XP • YK - XK • YP d

XP - XK

BBC

'DC

XP • YP - XP " Ylt d _________ _̂______ _—  + —
XP ~ XK

*̂ DC

BDC
- XP - XK

YK + --------- XK »
YP - YK

BEB YP +
XP ~ XK
YT ~ YK

XP

gdzie;
iXP,YP),(XK,YK)- współrzędne węzła początkowego

i docelowego, 
d - zasięg danego typu stacji

Mając wyznaczone parametry charakterystyczne poszczególnych 
prostych możemy określić odległość dowolnego punktu ze zbioru 
ODWT od każdej z nich, posługując się wzorem:

D =
X. • A - Y - “ B 1 1

'1 + A'







W^ov/a.dzić""z Di
OD'WT

Wprowadzić v/spóirzędne v/ęzła 
początkowego i docelowego

ZP, YP, XK, YK

k = 1

i = 0

Określić parametry prostych ograniczających
ohszar działania.

ÁDE = (t p  - t k ) / (x p  - xi^
ABC = ABE
BDE = ( X M K  - XICTP) / OiP - X e ) - D/2
BBC = (>CEYP - XPYk ) / (z P - XK) + B/2
ABC = -•1/ABE
AEB = ABC
BBC = (xK + (x p -x k ) / (y p «-y k) i • XX
BEB.= Cy P + (XP-XK) /(IP-YK)']. ZP





01o?eślić odległość puiilitu 
od prostej DO

DDGk
X^.ADC~Y^+BDG 

+ ADG^ J

Określić odległość puiDctu 
Xk> Yy. od prostej EB

DEB
X^^.AEB-I^+BEB

k \f1 + AEB'

Obliczyć:
Lj, = /bi-XK) 2 + (y P-Xk)2

Obliczyć
H2. = DDG. + DEB. k k 1
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Zaliczyć punkt o współrzędnycłi 
Zn , Yn do zbioru V/YZIKiC iv.

i = i + 1

k = k + 1

k <̂ iC,MAX
N

Zapamiętać
V/YHIK

zbiór

STOP
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Wydr- u. !•:: w e r ” b . j i z r- o d 1 o iai 0 j  p i'" o c e d u r  y P R 0 b '

T w o rze n ie  z b i o r u  w y n i o s ł o ś c i  te ren ow ych  l e z ą c y c h  
r • 0 ]. a c; „;i i in i. e d z y d w o in a za  d a n y m i jz li n h: t  a i n i (x i , y 1 ) i 
d a n y m z a s i ę g  ti s t a ć .j i d 
1 iT; a 1 :L c: z b a p u n t  iz w w z b i. a i'“ z e U D W T 
n iii a  1. i. c:: z Iz a p li n k t  o w w t  a b i i c y t

w p a s i e  p o je d y n c z e .  
(x 2 ,y 2 )  oraz

sL,i.br OLit i n0 F1"(0b2 ( i ¡i y z n x 2, y 2« d .. 1 niB.K zn¡¡̂ ax , t ) 
d i me i"i s  i on t  ( i 00 =, 2)
open i 1 s -f i 1 E- a  s o d w t ' s t a t u s - ' b l  d •’ ) 
n-0
wr i t  e .(2 ̂  30 ) x i  ̂y i 3 x 2 , y 2 ■
■ farmat 0“ F"’u n k ty  wezlowe (' , -F-S:: 3 i ■' , " f0=. 3 ;; " )

$ n  n
wr.i t e  i 2 5 3 i ) d
•f or' nsat (" Z a s  i eg s  t  ac „i i  " .. f 8 . 3 )
d p o 1 '-x:! / 2 =.
i f i a b s C x i .x2).. ie»0=2) go t o  202
i f  (a!js (y 1.y2 ) „ 1 e « 0 . 2 ) g o 'to 203

W y z n a c z a n i e p a r" a in e t  r" o w p i'" (z zit y c h o g r  a n 1 c z a .j a c y c i 1 o b s  z a i'" 
a d e -  (y 1 •-•y2 )/(;•' i ■-•x 2) 
a b c -a d e
p i e r —sq r  t  ( ł-i-ade^iiade) 
d e l  X - d p o l K a d e / p i e r , 
de 1.y ---dp a l / |zier- 
xc-x2"i-del X 
y c —y2-t-deł y 
x d - x 2 “-dslx 
y d -y 2 - -d s ly
bd0--yd--ade^x d .
b b c -  y c -- a d e i  ;i c 
adc--" i /ade  
a e b -a d c  
bdc —y 2"i-X 2 /a d s  
b e b —y ł "!-x i / ad e

S p ra w d ze n ie  c z y  punk'ky ze  z b i o r u  UOW i .lezą wewna't:r 
do i i - 1 . i i max 
rea d  ( i , T ) x ,, y

O k r e ś l e n i e  o d l e g ł o ś c i  punktLi od p r o s t y c h  bc i de 
d b c —abs (x ^abc"-y“ś"bbc ) / s>grt ' l -^-aPcHiabc ' 
d d e -a b s  <x xade--:y^"bde)7 s q r t  ( i-!-ads1<ade) 
i t <abs (dde-t-dbc-d ) u g t  n 0 u 2) go t o  1 

OkiceEÓenie o d le g lo s ic i  pLinktLi od p r o s t y c h  dc i eD 
d dc= abs  (x âdc•"■•y•• •̂bdc) / s q r t  ( lBadc>l<adc )
d eH -a b s  (x x a e b.y-!-beb ) / s q r t  ( 1 -!-aeb ^aeb )
c-duc-T-deb .
h—s o r t  ( (x l"-x2)  ̂ (k 1 -~k 2 ) -i~ <y i--y2) ¥ (y i —y2) ; 
i t  (abs ic--h ) „ gt. .0:0 2) go t o  i 
n-na-i
t  (n ¡i i ) =x .
t(nH2)==y
c o n t i n u e  • _
go t o  200
1 -f (abs (y l--y2 ) . g t . 0 =. 2 ) g o to  204

,fEh3. feLT

obizz ar u
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write (*,22) 
!)write (2;,

•format ( 
goto 200

t:)4 i- i^ iy iat-y
dyK^l
gy«-y2 

oi. iiiie
dy“y2

end :i. f
do 23 i--“i,imax 
read ( 1 >l!) x , y 
i 'f (X, Cj 1: - >! 1 + cl p o 1) g o t o 2 3 
li (’/ . it« H l 'dpol )goto 23 
i-f (y. 11 o;:ty) goto 23 
j/f (y .gt.gy)goto 23 
n ■■'■n 'C1
I (n K i ) '-'X

(;,oivi:’i nue 
goto' 200

l03 i t ( x l . l t , x 2 ) t h o n  
Hd«M ),
Kg"-H2

el sc*
Kd*H2 
K(,::!®K 1

end if
do 24 i'-ń,imax 
read (1« * ) x , y 
i f ( x . gt . xg)goto  
i f (x K i t .xd)goto  
i f (y„ g t . y 1, 
xi ( y a t . y i  
ni®n + l
t (fiji D^'A
t''(n,2) -y 
continue 

) nma;-i=n 
return  
end

Biedne współrzędne wezlow’ )

') then

24 
24

dpollgotc) 24 
dpullgoto 24

:iv̂

■ id'--
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4. Procedura planowania mie;]Gc rozmieasczenia stacji pośrednich 
między dwoma v/ęzłami łączności«

. 4.1. Opia procedury.

Procedura ta ma na, celu określenie tras przebiegu linii 
łącznoścj. między dwoma, wyróżnionymi węaiłarai - początkowym o 
współrzędnych (xP, Yp) oraz docelowym Yx). Procedura ta
składa się z szeregu kolejnych wzajeranie ze sobą powiązanych 
etapów, których liczba jest tym większa im ba.rdziej skomplikowany 
/wykorzystujący większą liczbę stacji pośrednich/ przebieg ma 
dana trasa. W każdym z etapów wykorzystuje się podprogram o nazwie 
WIPRAD, mający za, zadanie udzielenie odpowiedzi, czy między dwoma 
punktami w terenie można /z uwa,gi na jego ukształtowanie/ nawiązać 
łączność radioliniową w określonym paśmie częstotlJ.wości, czy nie. 
Podprogram ten dzieli się na, dwie części.
W pierwszej, należy dokonać sprawdzenia, czy odległość między 
danymi punktami (x^ , Y.) oraz (x̂ ,̂ Y.j) nie przekracza dopuszczalne'
go za,sięgu. stacji danego typu - D, a więc czy za,chodzi warunek:

D

W drugiej części, wykorzystując algorytm opracowany przez specja,- 
listów z Instytutu łączności we Wrocławiu powiniśmy otrzymać 
odpowiedź, czy między tymi punktami istnieje tzw. "widoczność” 
radiowa i w ja.kim paśmie częstotliwości.

W kolejnych etapach "budowania" trasy realizowane są 

następujące czynności.
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W etapie pierwszym należy sprawdzić, g z j międzjr punktami (xP, Yp] 
oraz (xK, Y k ) istnieje łączność bezpośrednia. Należy więc, przy 
^^korzystaniu podprogramu WIDRAD, sprawdzić warunki dotyczące 
odległości oraz widoczności. Jeśli istnieje możliwość nav/iązania 
łączności bezpośredniej /bez konieczności wykorzystania stacji 
pośrednich/ w tym momencie kończymy cały proces badawczy i nie 
realizujemy kolejnych etapów.

W przypadlm braku łączności bezpośredniej przechodzimy 
do drugiego etapu, v/ którym badamy czy możemy nawiązań łączność ' 
w oparciu o jeden punkt pośredni. W tym celu sprawdzamy v/ pier­
wszej kolejności, z-którymi z punktów ze zbioru Yi/TNIK ma łączność 
bezpośrednią punkt początkov;y o współrzędnych (xP, YP^ , Można to 
zilustrować rysunkiem

ZBIÓR PUNKTÓW POSIADAJĄCYCH 
ŁĄCZNOSÓ Z PUNKTEM POCZĄTKOWYM

r  ̂ ^
V

0  V

/ N.
k

P.YP

ZBIÓR PUNKTÓW 
NIE\YYKORZYSTANYOH

Rys. 3.
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Jeżeli zlDiór ten nie jest zbiorem pustym, linie łączące punkt 
początkowy z punktemi należącymi do niego stanowią początki 
ewentualnych, tras zmierzających do połączenia punktu poczajfckowego 
z decelowyrn. Kolejną czynnością w tym etapie jest spravfdzenie, 
czy istnieje możliwość nawiązania ła^czności między którymkolwiek 
z tych punktóy/, a punktem docelowym, a więc czy jest możliwa, 

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

Vi>

JO

o

o

u

c
xt<yK.

Rys. 4.

Jeżeli istnieje, co najmniej jedna trasa łącząca punkt • 
początkowy z docelov^m, proces szukania, tras przerywany, gdy zaś 
jśst ich więcej dokonujemy ostatecznego wyboru trasy zgodnie z 
założeniami opisanymi w punkcie 5.

Gdy w oparciu o jedną stację pośrednią nie uda. się zreali­
zować połączenia przechodzimy do kolejnego etapu, a mianowicie, 
szukam.y kolejnego zbioru punktów z którymi mają łączność punkty
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wyłonione w poprzednim etapie* Oczywiście punktów tych. poszukujemy 
wśród jeszcze nie branych pod uwagę. Obrazuje to rys. 5.

-O

-C 'O

Rys. 5

O
o o

G o

0 o

o

V/ przypadku znalezienia, takiego zbioru postępujemy analogi-* 
cznie jak V7 poprzednim etapie, a mianowicie badamy możliwości 
łączności między punktami należącymi do tego zbioru, a punktem 
docelo\yym. Gdy możliwość taka zaistnieje w conajmniej jednym 
przypadku poszukiwania przerywamy, jeśli nie kontynuujemy je 
w kolejnych etapach, w sposób analogiczny do podanego /liczba 
etapów poszukiwań/ nie jest więc z początku znana/*

Poszukiwanie przerywamy na "k”-tym etapie poszukiwań 
gdy w y s t ą p i następująca sytuacja. W ”k”~1 etapie nie udało się 
zapewnić łączności między punktami ze zbioru a punktem
doceloYTym oraz w ’*k”~tym etapie zbiór ^ więc jest zbiorem

pustym.



24

Przerwanie nastaj)i również na danym etapie, gdy v/ dotychczasowych 
poszukiwaniach v/ykorzystaliśmy już wszystkie punkty ze zhioru 
TOilK. Przerwanie takie będzie oznaczało, że nie uda się zrealiza- 
wac danego połączenia w opanciu o wyróżniony .zestaw punktów opisany 
w punktach 2 i 5. Y/ystąpi zatem konieczność szukwania możliwości 
realizacji tego połączenia metodą przeszukiwania, terenu, w oparciu 
o mopę komputerową w odpowiednim sektorze na danym kierunku.

Konieczność taka będzie istniała róvmież wówczas, gdy liczba 
tj^ch punktów w danym obsza,rze terenu jest bardzo niewielka lub, gdy 
nie ma ich v/^cale. Opracoy^anie algorytmu sektorowego przeszukiwa­
nia terenu w opa.rciu o mapę komputerową będzie realizowane w kolej­
nej fazie prac nad realizacją tematu SIGrIvIA-1.

Gdy jednak uda się zrealizov/aó połączenie w oparciu o punkty 
ze zbioru YilYhIK, końcowym wynikiem działania procedury będzie 
podanie zbiorii tras łączących punkt początkowy i docelowy, zaś 
pojedjmcza, trasa będzie zapisana w następujący sposób:

<1 - f -|

t
(xp , YP) ; H

w
(t,k')

>
; (XK, YK^

gdzie:

(XP, YP), (XK, Y k ) - współrzędne węzłów początkowego i docelowego;

|h (t, li - zbiór imraerÓYi punktóy;, st&nov/iących punkty pośrednie 
 ̂ na danej trasie;

t - numer kolejny trasy;

k - numer kolejnego etapu.
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Jeżeli H ^t,k^ = i ” oznacza to, że na trasie numer ”t" , kolejnAon 
punktem pośrednim w ”k"-tym etapie poszukiv/ań "będzie punlct o miine- 
rze "bieżę-cym "i" ze zkioru Y/YNIK«
Oczywiście numer i = 1,2,
Należy róv/nież zauważyć, że jeden i ten sam punlct " i‘' może być 
elementem v\Tięcej niż jednej trasy /rys. 6/.

.O

‘O"

o

Rys. ■ 6.

Tak więc każda trasa będzie opisana poprzez numery kolejnych
/

punktÓY/ pośrednich należących do zbioru WYNIK, oraz poprzez 
podanie v/spodrzędnych punktu początkowego i docelowego.
Należy również zauważyć, że liczba etapów odzwierciedla 'w sposób 
bezpośredni liczbę punktóy/ rozmieszczenia stacji pośrednich. 
Jeżeli zakończono poszukiwania v/ etapie K, liczba stacji pośred­
nich będzie wynosiła K-1 etapie K = 1 badamy możliwość nawiąza­

nia ła^czności bezpośredniej/.
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Liczba etapów poszukiv/ań może być również ograniczona 
z góry. Istniega^ bowiem relacje ł^¿cznościy dla których, liczba 
stacji pośrednich jest ograniczona i nie może przekraczać pevrnej 
ustalonej ,xiczby

Procedura realizuja^ca' poy^ższe zadania badaną roboczą 

nazwę PROG-d»

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

Oznaczenia.:  ̂ ’

(XP, YP) ; (xKy YI^ ~ współrzędne węzłów początkowego i docelowego; 

ODP - v/ynik realizacji pro cedujmy WILRAD

ODP
' 1 - międz 3̂ punktami istnieje możliwość 

na.wiązania łączności;

0 - łączności nie ma;

k - numer bieżę^cy etapu poszukiwań;
t - numer kolejny trasy;
Z(k)- wskaźnik określa^jący czy w danym etapie został- 

określony zbiór G- (k) ;
Q-(l̂  - zbiór punktów pośrednich, wykorzystywany w "k"-tym 

etapie poszukiwań;
i - numer bieżący punktu ze zbioru Y/YhIK;
^ M X  " ^ic2ba punktów należących do zbioru YRfNIK;
YY (i)- wskaźnik zajętości punktu ze zbioru YYYNIK;

VY ( i)
1 - punkt nr "i" był wykorzystany w poprzednich 

etapach k=1,2,..«, k-1;
0 - punkt wolny;
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;t a r t

k ru cnorni ć •; pr o c e dur ę WIDRAD
XP, yp, XK, XK, ODP

N

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

-

Wyzerować tablicę H (t,k)
H (t,k) = O dla 

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

Wyzerować tablicę W (i)
W ( i ) = O dla 
i = 1 2 T-L I , ̂  . C ,

S1\TD=0

t = 0

k = 1

Między węzłem I 
podstawowjaii i | 
doce-lowym istnieje! 
możliwość nawiąża- | 
nia łączności | 
bezpośredniej______ ■
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t = t + 1

>  TMAX N

!T

END = 1

N

i = 1

t = 1
y

H ( t , k) = i
T

à

t = t + 1
'

t >  îïvIAX
N

T
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Uruchomić procedurę Y/IUPlAU

N

Z(k) = 1

L = 1. + 1

f  -= 1
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1
Zapamiętać wytrane trasy 
lub wydrukować komunikat

i

S T 0 P
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j p y j..; SAi e r s .j :i. z r o d J. o s j p r • C5 c e i::l u r- y r--‘ R □ G 3 „

P r o g r a m  t w o r z y  t r a s y  ł ą c z n o ś c i  r a d  i o i i n i  o w e j  d l a  p a r y  p u n k t ó w  
o w B P o ]. i'-' z e d n y c i" i z p y  p , k i, y k o z a d a i" i y n\ t y p i e t a c .j i .

!< a n t y n u a i;;; „;i a p r o c: e d i-i r- y P R  0 (5 2

S u b r  o n t  ;i. n e  P R 0 G 3  i X P , Y P , Xi<, Yl<, Mt!AX , D )
D 1 iiieni, on 1(20)=, H ( i ChjO 20) , kJ (100) Z ’T’ (:1.000) AT' (100(),, 2)
C h a r a c t e r  DDF'
I n t e g e r  T,! rHAX
O p 0fi i 11, -f i 1. 0="' a s kj Y M I  \<'' st at u s -  ■' o I cl" ) .
O p o n  (12 51 i 1 0:=̂ ar Z B T R A S . ,status=^^ =’ NiZkJ ̂ ) 
i t (NI1AX ,= e q  . 0) g o  t o  9 0 0  
d o  10 k “ki. p20 
z (k:) “"=0
do 13 i - 1  ,,100
w (i ) ■“() /
t^=I
krPl • .
h ( t 5k ):~0 '
k=k + l
i t ( k = 1 0 « 2 0 ) gcj t o  14 
t̂ -t-i-l
i t (t „ i 0 . 1 OiJO) g o  t o 15
encPY)
T =.:0
K=:=i

■ '  '
InAZ-^NMAY

} R E A D  ( 1 i 5 śi) A T  (I 5 i X 5 A T  ( 1 5 2)
wr i 1 0. ( ̂  , T ) at ( i 5 i ) := a t  ( i 5 2 ) 5 i

- G A L L  141 D R  A D  ( X P . Y P  5 A T  (I ,, 1) .. A T  ( I , 2) ., D . G D P )
if (ODFc. n 0 n " "fM g o  t o  101
Z (K )-i ' ■ '
w r i t e  t) z ik)
T-T^"i ■ ■ . '
HCT^iO^^^I '
wr-i t 0 ( ż H Y ) h (1 3 k ).
W(I):=u. ' ’ , '
]y=̂ i+i  ̂ _
i t (I » 1 0 = 1M A X ), g o  t o  1 0 0  , ' ' .
T H A X = T
wr i t 0 (Y 5 Y ) t m a x  ' ' '
i-f (Z (lO „ 0C| „ 0) CIC5 t o  9 0 0  ' •
T -1  ' , ■ , , ■ ..■■■. t -
IW==H(T3l<) :•
it(IW=.0q .O ) go t o  104
G A L L  UJ I D R A D  (A T  (I W 1) 3 A T  (I W 32)3 Xl< 3 Yi<3 D 3 O D P )
it (0DP„ no» T M  
end~l
wri t0 (Y H Y)0nd

goto 104

Mpis trasy o numerze T do zbioru ZBTh AS 
writ0(lli3 Y)T3 Xp3 YP  ̂
do 20 31< ' •

(t, M) ^
write(123 Y)AT(IM31 ) 3AT(IM3 2 ) 
wri te (12» Y ) Xl<, YK'
T-T+T
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I. ■{ ( I .. I .. 1 I’̂ IA X ) L o I, i,).X
:i. i  ( ei u l „ c-q J ) (.;](,) l o  ;i (jOO

C|í:;) ¡„Í.J 1 i'V

w (,! Í ;j )

íií.') k
 ̂:i „ in (XX

: ) ATci:,, :i. ), A T n ,, 2),, d „ g d p )

A kt ! i h I j .u„ I't ■!. .'\b t I, i V W ( i )
i - :i

1 6 i, i(Hn,
:i. (,) XI ( i„, 
w ( j f'i ) ■ ' !. 
wr' :i l,C’ ( ^

i. t ( I’ - i e  : i'MAX ) cic:' t, o ,l >6 
k,-X'X'i" 1
iA)i'" I, ( >K
clc.) SO I
CÜN Í INi II::;.
L ■■■■k)
Ï '■ ■■ 1 
]! ■ ■■• ;l.
rew ind  1 :1. '
READ  ( 1 1 ,, A T ( :i: 1 ) ,, A T ( .[ „ 2 ) 
wr:i. t e  ()K,, >K ) a t: ( :i, ,, 1 ) ,, a t  ( :i . ,2 )  
i f  ( W ( :i: ) „ e c 'i;l . ) go to  :1.09 
:i 'f ( 2X1" ( "I" ) „ ec:¡ „ ,1, ) (;:]□ 1 :l. :i.

...1 )
wi- :i, 1.: e (  ̂.^) (n 
[R'(M„ eg „ 0 ) go t o  l:l,2 
CALL WIDRAD L'Vr (M,, 1) , AT(M,,
IFRODP« r i e T ’■'i go t o  109 
ZT(T)í::R.

• Z ( l< ) ;l.
H ( "f „ k:; ) ::::: iC 
I :i: ••I" :i.
i f ( I „ 1 0 1 MAX ) go t o  108
'Tk-T+i ■
i f ( T 1 (■;?„ TMAX ) qo t o  110 
TMAX=::=̂ TMAXh-L. 
g o to  102
M-X-KT,, K”-l) ■ ' ■ '
i t (M e g  „ 0 ) go t o  1 1 2
CALL WIDRAD ( (AT ( M 1 ) ,, AT ( M,, 2 ) ., AT ( I! ,, 1 ) ,, AT' ( 1 ,2 ) , ,  D , GDP ) 
i Ï ( GDF"'no u "'T ■' ) GO TG 109 
Z ( l< ) :L 
1.0==̂= L-I-1
NF'-"1 ' ■
M=-TMAX-+-L 
H (M, MF) ::R”i CT.. NFR
MF=dMF"i" 1  ̂ . .
i f  (MF» i t  MO go t o  113  ■

■ .. : -
go t o  109 
w r i t o (12^901)
■format BRAK MüZLÏWOSCï REALIZACJI POLACZEMIA ZA POMOCĄ 
PUNKTOM zE ZBIORU MYMIOSLOSCI TERENOMYCHO 

Do r e t u r n

//
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I 5 . Dokonanie ostatecznego wj^Doru tra.sy łączności między dwoma 
węzłami.

ProDlem dokonania, ostatecznego v/yDoru trasy między dwoma 
węzłami /oczywiście, w przypadku gdy wykorzystywane są stacje 
pośrednie/ pojawia się dopiero v\rtedy, gdy istnieje szereg możliwośpi 
realizacji ła^czności, a w konseie//encji szereg tra.s. Należy za.tem 
ustalić kryteria wyboru jednej z nich. Przyjmując zakożenie, że 
trasy te vrvhrane w oparciu o prezentov/ana^ metodę gwarantują mniej 
więcej jednakową, łączność pod względem jej jakości i niezawodności, 

' kryteria te powinny uwzględniać takie parametry charakterystyczne, 
jak sumaryczna^ długość wszystkich linii wchodza^cych w skład danej 
trasy oraz jej układ /rozmieszczenie stacji pośrednich/ przestrzenny.

V/ tyni celu rozpatrzmy następujący przypadek.

Załóżmy, że między v/ęzłami A ( ) oraz B y3)rnogą hyć
nawiązane relacje łączności w sposóh zilustrowany na rys. 7.

>9 B(XB,Va)

trasa nr ^

trasa nr 2

trasa nr 3
Rys. 7
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Charakteryzując poszczególne trasy przebiegu linii 
ła^czności możemy zauważyć, że trasy nr 2 i 3 ^vykorzystują po 
jednym "węźle pośrednim", zaś trasa nr 1 wykorzystuje ich dvia.

Uwzględniając to spostrzeżenie, wychodzące z punktu widzenia 
ekonomii wykorzystania, posiadanych sił i środków, wydaje się 
sensownym, przyjęcie rozwiązania, że w tym pierwszym etapie należy 
odrzucić trasę nr 1 , zaś wyboru ostatecznego dokonać między 
trasami o numerach 2 i 3.

Rówież na pierwszy rzut oka widać, że trasa nr 3 pod 
względem sumy długości połączeń przekracza trasę 2 . ?/ przypa.dkach 
mniej oczywistach /v\/'idocznych/ kryterium to można sform.ułować 
następująco. Ze zbioru wszystkich możliv\rych tras łączących punkty 
A i B należy v\/ybraó trasę T ^ dla której zachodzi warunek:

I)(t y = min D (T)
Tclf

gdzie:
■ AB

b Ct)-
i=1

d.

A . + B ' + C
^  -..i

3 /T
D l i )  - suma odległości puntów rozmieszczenia stacji 

pośrednich od prostej łączącej punlrty A 1 B;

Jl - zbiór możliwych tras;
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^AB

j

- liczba ’’węzłów pośrednicłi” na danej trasie;

- współrzędne położenia ”i” -tego v/ęzła pośredniego;

d. - odległość ”i” -tego węzła pośredniego od prostej
ła^czącej punkty A i B;

A,B,0 - parametry prostej ła^czącej punkty A i B.

Za podstawę przyjęcia lub odrzucenia danej trasy można 
również uważaś sumę długości poszczególnych jej odcinków. 
Wymaga ona jednak nieco dłuższych obliczeń.

Należy jeszcze rozpatrzeć jedno zagadnienie o Z punktu 
widzenia przestrzennego rozmieszczenia tras w przypadku ich 

ułożenia zilustroi/^anego rysunkiem n r 6 „

trasa nr 1 

trasa nr 2

Rys. 8
należy, przyjmując założenie ich mniej więcej równych długości, 

co można zapisać;
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q\iIKI F^Eb L I Z A C J I  F"’FajCEDUFW F"'F<uG3 D L A  F^iZYKLADlJ M F U  
„A Z A S I Ę G U  S T A C J I  
U e r  t r a s y  ■- 3
i p o ]. i'" z e d n e e z 1 a p o c z a t i-:; o w 0 g □ Z: u 0 0 0 0 0 0
■, ¡3 01 r z 0 d !i 0 N e z 1 o w  p o  r- e d n i c. h

4„500000 
6 .: 000000 
7 „ 500000 
9 „000000 

10„500000 
i 2„000000 
:!. 3 „ 000000

i „500000 
2„000000 
1 := 500000 
2 0 0 0 0 0 0  
1„000000 
1 „500000 
2„000000

I u 0 0 0 0 0 0

i p o 1 r z 0 d n 0 w 0 z i a l< o n c: o h  e g o I .i.j. I 5 1. »! »} ' i ( ! l ‘J { i i '5 { '1
uTier t r a a s y  ., 4
i p □ j. i'" z e d n 0 w 0 z i a p o c z a t  l< o h  e g o 
>p□ 1 r z 0d n 0 W 0Z 1 o w  p o s r  e d n  i c;h

I 1. {3 I : i { i > 13, }

4 50 0 0 0 0  
6„000000 
7 „ 500000 
9 „000000 - 

10 „500000 
i 2 „ 000000 
13„000000

1„500000 
2„000000 
1„500000 
i „000000 
i „000000
1 500000
2 „ OOOChjO

jpcl r z s d n e  w e z  1 a końcowego 4 „ UUC.Z.KH5 2l „ C‘0i )000

Imor t r a s y  . 5
I p o i r z s d R s  W 0Z 1 a p o c z ą t k o w e g o  
Łpol rz 0drv0 w e z  1 o w  p o s r e d n  ic h

4:. 500000 
6„000000 
7 „500000 
9., 000000 

10„500000 
1 2 „ 000000, 
:13„ ó O O O O O

5 0 0 0 0 0  
000000 
5 0 0 0 0 0  
000000 
5 0 0 0 0 0  
1500000 
0 0 0 O O O

5„ 000000 1 000000

I p o i r z s d n e  w e z l a  k o ń c o w e g o 1 4 0 0 0 0 0 0 ’•••’ .. ( i i j ( '* { 5 ( I (3
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MMlKl R E A L I Z A C J I  P R O C E D U R Y  P R 0 b 3  D L A  P R Z Y K Ł A D U  URI 
.A Z A 8 I E G U  S T A C J I

,uner t r a s y  . 4
j |::5 o 1 r z e d n e p 1.1 !i k t i.i o o c; z a t k o h  0 g o 
j p n 1 r z e d n 0 p ; ,.i ii k t u p o s r 0 d n l e g a

7 ,= 500000 U „ 000000E 0 1.

i p u 1 r" z 0 d-n 0 p u n k t u i-:; o n c cj 0 g o

3 u 0 0 0 0 0 0

i 4* a C-* 0 (j (j ( ' C i I} \ i 1 i ł f *! f I

i mer t r a s y  5
i I j O i r z 0 d f! 0 {::) u n k t u. □ o c z a t  k o ¡ai e q o
ii p o I r ■■ z 0 d n 0 p y. n ń: t u p o s r e d n i 0 g q

7= 5 0 0 0 0 0 i . 5 0 0 0 0 0

i p 01 r z 0 (j n 0 p u n k t u k o n c; o (aj 0 g □

3 « 000000

j OOOO

{ ił •( )( )( )( )

ooooor:

i mer trasiy  ••••• 6
b p 0 .1. !'■■ Z 0 d n 0 ps LI n k t u. p o s r 0 cl n i 0 c:i o 

'9 =,000000 2=000000
t p o i. Z 0 d n 0 p L.i n k t u k o n c a e g o 2 .i|. (){)( H~}CjC)

( j( j ( ){_)(_)()

2 = 000000

imer t r a s y  .7
t p o 1 !'•■ z 0 {iii n 0 jz u n !•:; t u |z o r z a t !•:: o iaj e g o 
t p o 1 r z 0 d !'i 0 |z lA n k t u. p o s r 0 ci n i 0 g o

9=. 000000 i = 000000
t p o .1 r z 0 d n e i;} li n k 1 1.1 l< o n c o iAj 0 q o

J U u u ()()

14 = OOOOOCi

„000000

'= 000000

SV;-
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1\iIKI FiEALI ZA CJ I F1"iOL;EDUF<Y F-FajbE D L A  F-'RZYKLADU NFL 
„A Z A S I Ę G U  S T A C J I

ifne?r t r a s y  . 6
; j j o 1 r z e ci i " 10 w 0 z 1 a  p n  c z a t k o w e g o  
i j;:i o ]. i " z 0 d n 0 w 0 z i. o w p □ s r 0 cl n i c: Fi

2!« 000000 2., OOOOCfO

3 „ 000000 4 -  (3(3(3(3(3(3
b- (3(3(3(3(3(3 7 „  (3 (3 (3 (3 (3 (3
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Przykład numer 1 
Zasięg stacji D=7

Przykład numer 2 
Zasięg stacji D=8 A .

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 ‘l6
GRAPICZilE ZOBRAZOWANIE TRAS ŁĄCZNOŚCI

Rys. 9
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2. PRZYDZIAŁ CZĘSTOTLIWOŚCI DLA ZAPLANOWADE-GO SYSTEMU 
łACZUOŚCI RADIOLINIOWEJ.;

2,1. Opis ogólny funkcjonowania Lloku przydziału częstotliwości.

Blok przydziału częstotliwości zaprojektowany został jako 
samodzielny pakiet procedur umożliwiający wł^¿czenie go do systemu • 
SIGIvIA-1 bez wymagań na funkcjonowanie innych, bloków systemu.

Jako informację wejściową do bloku ^'Tykorzystuje się
zbiory;

a, MPSTAOJI - zbiór wynikowy bloku planowania przebiegu linii 
radiowych;

b. TECmiKA

c. ZBGZ

d. ENIED

zbiór bazowy zawierający podstawowe dane taktyczno- 
teohniczne kafdego typu stacji z których dla potrzeb 
bloku v/ykorzystywane są;
zakres częstotliv\rości, odstępy częstotliwości, 
częstotliwości pośrednie, zysk i szerokość wiązki 
anteny, czułość odbiornika i moc nadajnika;

zbiór pomocniczy, utworzony niezależnie od blolcu, 
zawieraja^cy numery fal umeym^T^ch i wartości częstotli­
wości dla ka,żdego typu stacji radioliniowej występuja^- 
cej w projektowanych liniach radiowych;

zbiór częstotliwości zabronionych w okcceślonych 
rejonach.

Podprogram główny © nazwie PRZYDZIAŁ wczytuje kolejno 
rekordy stacji ze zbioru IIPSTACJI i do kafdego wczytanego rekordu
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wczytuje rekordy stacji tv/orzących z rozpatrywaną stacją kierunki 
radiowe. Następnie zwalnia zbiór tIPSTAOJI i wywołuje procedurę 
ZABR - zaznaczenie częstotliwości zabronionych dla stacji rozpa­
trywanych w miejscu ich rozwinięcia i w rejonach promieniowania 
listów głównych sta.cji.

Podprogram dla rozpa.trywanej stacji \yvv7ołuje procedurę 
PODH obliczającą odległość horyzontową /horyzont radiowy/ nastę­
puje procedura LISTG-L określającą parametry elipsy opisującej 
listek główiiy promieniowania, anteny. Następnie przeszukiwany jest 
zbiór tIPSTACJI w celu wybrania,, stacji rozvmniętych w obsza.i^ze 
określonym elipsą listka głóvmego. Z rekordów; tych stacji pobierane 
są wskaźniki zajętości pasma i z tych wskaźników tworzy się ograni­
czenie na. częstotliwości dopuszczalne dla. rozpatrywanej stacji. 
Częstotliwości te są następnie cechowane w zbiorze ZBCZ i przechodź; 
do procedury SUBPCZ. Kolejnym krokiem jest wywołanie procedury 
SUBPGZ w v/ynilcu jej działania-, przydzielana jest częstotliwość dla 
rozpatrywane j stacji, lub stan ja, ta, jest zazna,czana jako ta,, dla. 
której nie można przydzielić częstotliwości, a jej opis jest 
przesyłany do zbioru ZBNIEOB i podprogramu główny przechodzi do 
przeczytania, kolejnej stacji. Procedura jest powtarza,na a.ż do 
v\fyczerpania zbioru IIPSTAOJI.

Jak wynika z powyższego v\rażnym elementem blolcu jest proce­
dura przydziału częstotliwości SUBPGZ. Procedura ta, opisana, 
dokładniej w dalszych punkta,ch niniejszego opracowania, korzysta 
z innych procedur określających parametry potrzebne do pra.widło- 
v/ego przydziału częstotliwości.

Po wybraniu częstotliwości procedura, SUBPGZ wy,vołuje 
procedurę COkCPAT sprawdza jąca^ wybraną częstotliwość pod kartem 
kompatybilności dla stanji w zasięgu listka głównego i dla stacji
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rozwiniętych v/ odległości bliższej od odległości v»/yznaczoiiej 
procedurą POZSTGll. W wypadloi gdy częstotliwość jest możliwa do 
przyjęcia to częstotliwość ta jest podpisywana do rekordu stacji 
i v/ywoływana jest procedura B L S K T R c

Procedura ta uzupełnia, rekordy stacji rozpatrywanej i 
stacji leżących w obszarze listka głównego o znak zajętości 
przydzielonej częstotliv\rości,

Y/ i/yypadl-ai gdy częstotliv/ości nie można przyjąć proces 
v/yboru częstotliv/ości jest powtarzany, aż do slmtku. Jeśli dla 
danej stacji nie można znaleść częstotliv/ości to procedura daje 
odpowiedź negatywną do podprogramu PRZYDZIAŁ i następuje działa­
nie opisane wcześniej. Całość bloloi została napisana w języlcu 

PORTRAN.
Schematycznie można to zaznaczyć następująco:
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W v/ypadku. gdy proponowana częstotliwość spełnia wymogi, 
tzn, przydzielenie jej do analizowanej sta.cji nie spowoduje 
zakłóceń intermodulacyji^^ch v/ innych stacjach, następuje wpisanie 
tej częstotliwości do rekordu zbioru tIPSTACJI, następnie przydzie­
lana jest częstotliwość dla odbiornika analizowanej stacji zgodnie 
z warunkami instrukcyj.nymi typu radiolinii.

Po przydzieleniu częstotliwości odbiornika przeprov/adzana 
jest analiza, zakłóceń dla odbiornika:

e. sprawdzane jest z których dotychczas rozpatrywanych staćji moc 
sygna.łu przekracza, czułość odbiornika... analizowanej stanji 
/z uwzględnieniem warunków jak w punkcie a/,

fp przeszukiwany jest zbiór MPSTACJI i v/ybierane te, które leżą 
w odległości mniejszej od horyzontu radiowego, a nie były do 

tej pory rozpatryv/ane,

g. sprawdzane jest położenie listków głównych wybranych stacji 
i v\T Y^ypadku gdy analizowana radiolinia, znajduie się w listku 
głównym wykonywane są punkty b, c, d dla. odDiornika analizowa­

nej stacji.

Dopiero, gdy nie występują zakłócenia częstotliwość ta jest dopisy­
wana do zbioru MPSTAGJI i przebieg procedury kończy się, a podpro­
gram PRZYDZIAŁ wczytuje kolejną stację radioliniwą i proces przy­
działu częstotliwości jest poY^rtarzany.
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Wydruk programu zrodlowego procedury PRZYDZIEL . 
subroutine PRZYDZIEL

c podprogram główny bloku przydziału częstotliwości
integer*4 rek 1(60) ,rek 11(60) ,rek12(60) ,tech(256) ,renf(4 

0) . ' 
character typ*8 
logical Izp,Iws
rea1 e (10,3) Y '
integer techl(256),tech2(256)

c wczytywanie kolejnych stacji do przydziału f
nrs=--l ' .

1 'open (unit=l, f i le== ’ a ;mpstacj i ' , acces-=' direct' , rec l=--̂60) . 
read '(1, rec=nrs , end=91, err=81) .reki '
read (1, rec==rek 1 (7) ,■ err=81) rekll 
kz=2. ' : ■
if (reki (8) .ne.Ojtheil

read (1, rec==rek 1 (8) , err==81) rekl2 
kz=3'

endif - .
nrs=nrs+l
close (1) . .
open (undt=4,file='a :technika', 

ac.ces== 'direct ’ ,rec 1=^256) 
read (4,rec=rek 1 (-2) ,err=82) tech . 
read. (4, rec=rekll (2) , err~82) techl' 
if (kz.eq.3) then ,

read (4,rec^rek12(2),err=82) tech2 
, endif
call 1 istgl (rec 1 (4) , rec 1 (5),reel.(6), tech (7)', tech (9) ,

-1 r-ec 1 (12) , rec 1 (15) , rec 1 (18) , e (1, 1) )

9)

h2(9) ,

call.listgl (rec 11 (4) , rec.11 (5) , rec 11 (6) , techl (7) , techl (
2 recll(12)., rec 11 (15) , rec 11 (18) , e (1,2) )

if .(kz.e q .3) then
call listgl (rec 12 (4) , rec 12-<5) , rec 12 (6) , teęh2 (7) , tec
recl2(12),recl2(15),recl2(18),6(1,3)) 

end if
c lose(4) ' . '

c wprowadzenie ograniczeń na f z rejonow zastrzeżonych
open (unit=3, f i le=' a : f nied ‘ , acce.s= ' direct' ■, rec 1=40) 
nrrz=l

3 read (3,rec=hrrz,end=4,err=83)renf
do 21 1=1,kz
if(1.eq.1) then . -

kll=rekl(4)
' kl2-«rekl (5) 

else
if (1 . eq .2) then
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kll=rekll (4) 
kl2=rekll(5)

e.lse
kll=rekl2(4)
kl2~rekl2(5)
endif

ind i f
c wywołanie procedury sprawdzenia czy punkt rozwinięcia znajduj
e s i e . .
c w obszarze z zastrzeżonymi czdstot 1 iw^osciami

\
cali prog02(kil,kl2,obszar) 
if (kll.ne.O) then
do 24 kl=l,renf(9) ' • ' .
if (l.eą.lj cali elektr (renf (9+kl) , rek 1). 
if (l.eq.2). cali e lektr ' (renf (9+kl), rek M) 
if (ł.eq.3) cali elektr (renf(9+kl) ,rek 12)

24 continue ■ ■ .
endif ■ ,

21 continue •
c sprawdzenie czy rejony'zastrzeżone sa przecinane listkami glo 
wnymi

'' do - 32 k2 = l ,kz
'do 31 kl = l , obszar (1) . ,
x=Qbszar (kl:'̂ ̂)
y=obszar (kl'* 2 + 1) '
ropk=sqrt ( (x-e (5 ,]<2) ) **2+(y-e (6 ,k2) )'̂ '̂ 2)
f isin=(-(x-e(5,k2))*sin(e(4,k2)) + (y-e(6,k2))* cos(e(4,k

2) ))/ropk
e lro=sqrt (e (1,k2) / (e (2 ,.k2)+e (3,k2) *f is 1 n*f isin) )
if (ropk.le.eIro) then 

" / • cali elektr (renf(9+kl) ,rek 1)
go to 31.  ̂ ■
endif

31 continue
32 continue

go to 3
4 close (3)
91 continue
c -określenie zbioru odbiorników na.które bedzie oddziaływać roz 
patrywana- stacja ,
c swym listkiem głównym

cali wykazodb(rek 1(4) ,reki(5j ,reki(6) ,tech(7) ,e(l,l)) 
23. cali subpczfnrf,typ,fp) *

if (fp.e q .0) then ■ '
write (5) reki 

_ ■ go tol
endif  ̂ , •

cair compat, (dzp;fp,rek 1) 
if (Izp) then '
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91

eise
• call elektr (nrf/rekl) 

go to 23 
endif 

go to 1 
close (1)
renurn
write (*,45) nrs-1 , . '• '
format ('blad zapisu do zbioru MPSTACJI-rekord:',15) 
go to 1 , '
write (*,43)'nrrz ' , .
format (’blad odczytu zbioru FNIED - r e k o r d i 5 )  
g o t o ,
write.(*,41) nrs .
format ('blad odczytu zbioru MP6TACJI-a'ekord: ' , i5) 
go to 1
wr i t e (*,42) rek 1 (2)
format (,’blad odczytu zbioru TECHNIKA-rekord: ' , i5) 
go to 13
end .

sM
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2.1.1. Wykorzystanie bloku przydziału częstotliwości w tr3/bie 
przydziału dla- całego systemu łączności radioliniowej.

System SIG-IyIA-1 pracujący w trybie przydziału dla całego 
systemu łączności pozwala na odciążenie użytkownika od bieżącego 
śledzenia projektowanych linii radiowych, w zamian \WyOnaga 
zaplanowania całości systemu i wnikliwej analizy otrzymanego 
zbioru ZBhlEOB " zbioru nieobsłużonych stacji radiolinio^yych.

W trybie tym blok przydziału częstotliwości korzysta z 
"zamkniętego'* zbioru MPSTAGJI /zamkniętego w sensie logicznym 
tzn. nie dochodzą^ nowe stacje i nie zachodzi potrzeba analizo­
wania stacji już przeanalizowanych/ i pozostałych zbiorów 
wymienionych w punkcie 2 .1 . . .

j

Blok przydziału uruchamiany jest automatycznie po zakoń­
czeniu pracy przez blok planowania linii radiowych, którego, 
v\iynikiem jest zbiór MPSTAGJI. Niezależnie od działania systemu 
muszą byó wcześniej przygotowane zbiory TEGHNIKA, ZBGZ, ENIED.

Przyjęto, że w vi/ypadku gdy któraś stacja nie może byó 
obsłużona, czy to z pov\r.odu braku mo,żliv/ości przydziału częstotli­
wości czy też z powodu braku danych w zbiorze TEGHlilKA lub ZBGZ, 
opis tej stacji jest przesyłany do zbioru ZBNIEOB.
Opis stacji w zbiorze ZBNIEOB składa się ż identyfikatora stacji: 
Nr kolej.ny i typ, położenia stacji i tekstu BRAK DAETGH W 'ZBIORZE 
TEGHNIKA. lub \-vydruku wskaźników zajętości pasma tworzonych przeg 
procedurę ELEKTR. Po zakończeniu przebiegu bloku użytkownik może
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wyprowadzić.zbiór ZBNIEOB i przeprowadzić analizę przyczyn 
nieobsłużenia radiolinii częstotliwościami. Pozwala to na 
"ręczne" wspomaganie systemu i umożliwia osiągnięcie wynilcu. - 
zadawala ja^cego dla użytkovvnika, mimo, że wynik, w świetle 
jednoznacznego kryterium przydziału: "wszyscy mają mieć przydzie­
lone częstotliwości" jest nie do przyjęcia.

Po przeprowadzeniu analizy użytkownik może zrezygnować 
z niektórych stacji lub zmienić lokalizację wybranych przez 
siebie stacji. Wymaga to zmiany zawartości zbioru MPSTACJI i 
ponownego uruchomienia bloku przydziału częstotliwości.

i
Natomiast w wypadku, gdy użytkownik uzna, że otrzymane 

rozwiązanie jest dla niego zadav/alające /radiolinie wymienione 
w zbiorze ZBNIEOB mogą pozostać nieczynne bez istotnej szkody 
dla wykonywanego zadania/ system przechodzi do bloku opracowania 
dokumentów wynikov\rych.



2 .t.2 . Wjrkorzystanie oloku. przydzia.łn częstotliv/ości w systemie
dialogowym.

System SIG-M-1 może oyć w^dcorzystywany w dwu trybach pracy: 
w trybie planowania całości s^ ŝtemii' i w trybie dialogov/ym.
Dotyczy to zaróvmo planowania tras radioliniowych jak i przydziału 
częstotliwości.

V/ czasie dokonywania przydziałów częstotliwości należy 
liczyć się z nagminnym ich brakiem, dlatego dialogowy tryb pracy 
ma. za zadanie w^^korzystać w procesie przydziału częstotliwości 
doś'wiadczenie a niekiedj^ nawet i intuicję użytkovmika,. Zadaniem' 
systemu staje się intensywne i wysokowydajne wspomaganie go w 
trakcie poszukiwania możli¥/ie najlepszego rozwiązania problemu 
rozdziału częstotliwości.

Zasadniczo, rozpoczynając prace z systemem należy przewidy­
wać pewien okres wstępn^^, w którym użytkownik systemu może wprowa­
dzić v\Tiększą ilość kierunków;,' zweryfiko?/ać je pod ¥;zględem ’’wido­
czności elektromagnetycznej” poprzez obliczenie profili w oparciu 
o komputerową mapę terenu, a następnie zażądać dokonania przydzia­
łów częstotliwości. Taki wariant pracy może być w systemie prze- 
¥/idziany ze względu na usprawnienie pracy i wygodę użytko^wnika. 
Może on być realizowany na dwa różne sposoby.

Metoda 1.

Przydział częstotliwości dokonywany jest według zmodyfiko­
wanego algorytmu przydziału częstotliwości w trybie dialogowymi 
gdzie duży nacisk położony jest na jednostkowy czas przydziału ora; 
rozbudowane' sâ  algorytmy ustalania, kolejności wyboru kierunkÓ¥/ do
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5. Analizę sytuacji elektromagnetycznej dla podanej 
częstotliwości, /dl.a relacji luk kierunku/;

6. Analizę sytuacji elektromagnetycznej dla całego pasma 
częstotliwości roboczych,dla ukazanej relacji lub

. kierunku;

ad 1. Aby wprowadzić nov/y kierunek użytkownik musi podać:

” współrzędne stacji A ;
- -współrzędne stacji B ;
- typ środka radioliniowego;
- inne dane /potrzebne np. dla obliczenia 

"widzialności elektromagnetycznej"/.

Po uzyskaniu tej informacji system informatyczny
oblicza:

- wykazy częstotliwości zabronionych ze wizględu na 
obliczony poziom sygnału użytecznego /zależny od 
mocy nadajnika., czułości odbiornika, ukształtowania, 
terenu, wysokości anteny itp./;

- v/ykazy częstotliv\rości zabronionych ze względu na 
zakłócenia pracy odbiornika przez inne działające 
stacje nadawBze /z przydzielonymi wcześniej 
częstotliwościami, a znajduja^ce się v\t odległości 
zapei/miającej "widzialność elektromagnetyczny 
naszego odbiornika/;

- wykazy częstotliwości zabronionych ze względu na 
■ możliwe zakłócenie pracy innych, działających
odbiorników w systemie /z przydzielonymi wcześniej 
częstotliwościami, a znajdujących się w odległości 
"widzialności elektromagnetycznej" naszego
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na a.a inika/;

~ wykazy częstotliv/ości zabronionych strefovych 
/dla. danego rejonu/;

- profil na podstawie mapy komputerowej terenu.

Gdy profil terenu uniemożliwia "widzialność elektromagnety­
czna/' użytkownik musi przedstawić nową propozycję poprowadzenia 
kierunlm terenie.

Gdy profil terenu umożliwia ''v7idzialność elektromagnety­
czną" system oblicza:

- wykaz- odbiorników systemu "widzianych" przez 
nadajnik A ; '

- lykaz' nadajników systemu "widzących" odbiornik
, A ; , , _ .

- wykaz odbiorników systemu "widzianych" przez 
nadajnik B ;

- vykaz nadajników systemu "widzących" odbiornik

B ;

- wykaz częstotliyrości zabronionych dla kierunlcu ze 
/ względu na profil terenu;

- yykaz częstotliwości dozwolonych dla kierunku.

Po sporządzeniu i zapamiętaniu wykazów system jest gotowy 
do dokonania przydziału częstotliwości na kierunku.

Ad 2. Przydzielenie częstotliwości dla kierunku nie wymaga 
od użytkownika wprowadzania żadnych dodatkowych danych poza 
jednoznacznym wskazaniem, tego kierunku.



-

po ur.y flicu n.lu l,o;] :lji1’ni*inn (i,] I oyn l;t,>iii i..n:roi‘mn l;y in̂jiiy 

obl.lc:̂ .o:

- wykaz czi^atobliwoóc.l odbiornilców ayateraa, któro 
mo w e z a kł ó c :i ó na d.’ );] n :i, k A ;

- wykaz częstotliwoóoi nadajn;ikóv/ ayotemn, kbóre 
mogą zakłócić odbiornik A;

- wykaz częstotliwości odbiorników systerni^ które 
może zakłócić nadajnik B;

- wykaz częstotliwości nadajników systemu, które>

mogą zakłócić odbiornik B;

Następnie przystępuje do połączenia tych wykazów i sporza^- 
dzenia -wykazów częstotliwości dozwolonych dla każdej relacji.

W oparciu o poprzednio sporządzane wykazy "widoczności 
elektromagnetycznej" system dokonuje analizy czy rozważana aktual­
nie częstotliwość nie zakłóca "widocznych" odbiornikóy/ lub nie 
jest zakłócana przez "widoczne" nadajniki.

Sprawdzanie to wykonywane jest aż do czasu znalezienia 
częstotliwości spełniającej warunki lub wyczerpania v\ykazu 
częstotliwości dla kierunku.

W razie znalezienia częstotliwości spełniającej warunki
system \yykonuje procedurg zapisu częstotliwości dla kierunku
polegającą na wpisaniu tych częstotliwości do odpowiednich

!»
v/ykazów częstotliwości zabronionych wszystkich odbiorników 
systemu "widzianych" przez nadajniki kierunku i wszystkich 
nadajnikóy/ systemu "widzących" odbiorniki kierunku. Ponadto 
/Ad 4./ użytkovmik może nakazać znalezienie dla kierunku często­
tliwości zapasowych.
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Y/obec spodziev7anej złożonej sytuacji elektromagnetycznej
występuja.cej w czasie \w7k 0nywania przydziałóv7 oraz postępującej
rozbudov/y systemu łączności, należy liczyć się z niemożnością

{
dokonania przydziału częstotliwości.

Y/ takiej sytuacji użytkownik ma do wyboru na.stępujące 
możliwości:

- zaniechać przydziału częstotliv7ości na kierunku;

- zmienić usytuowanie kierunl-cu w terenie;

- zmienić wcześniej dokonane przydziały częstotliwości 
w taki sposób aby umożliv/ić dokonanie przydziału 
częstotliwości na interesującym nas kierunłcu poprzez

" usunięcie wcześniejszych przydziałóv/ na kierunkach 
zbędnjj-ch lub mniej ważnych;

~ zmianę przydziałów tĵ ĉh kierunków które uniemożli­
wiają dokonanie przydziału na kierunku aktualnie 
analizowanym przez użytkov/nika., .

Ad 5 . Analiza sytuacji elektromagnetycznej dla podanej ' 
częstotliwości /dla relacji lub kierunku/, ma za zadanie pomóc 
użytkovmikowi w próbach dokonania, przydziału wskazanej często­
tliwości na wybranym kierunku.

Po v/skazaniu częstotliwości i kierunku /lub relacji/ 
system dokonuje sprawdzenia czy:

- częstotliwość jest dopuszczalna dla danego typu 
środka radioliniowego.
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- częstotliwość nie jest umieszczona w ^vykazie 
cz'ęstotliwości zabronionych;

- częstotliwość nie zakłóca luh nie jest zakłócana 
dka kierunku.

Dla relacji system zohrazow.je dane o częstotliwości z 
ewentualnym podaniem powodów dla których częstotliwość jest 

zabroniona.

JJwa ga:

Dla relacji nie są uwzględniane zależności 
między częstotliwościami na kierunku.

w
I

Dla kierunku system zobrazovmije dane o parze częstotliv\iości 
z ewentualnymi podaniem powodów dla których każda z częstotliwości 

jest zabroniona. i

Na życzenie system zobrazovmije dla relacji:

- wykaz odbiorników systemu "widzianych" przez 
nadajnik A ;

- wykaz nadajników systemu "widzących" odbiornik

A ;

Na życzenie system zobra.zowuje dla kierunku:

- - wykaz odbiorników systemu "widzianych" przez 
nadajnik B ; . '

-  v\rykaz nadajników systemu "widzących" odbiornik B ; '

- wykaz częstotliwości' zabronionych dla kierunku ze 
względu na profil terenu.
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~ wykaz stref zabronionych związanych z v\rprowadzanyni 
kierunkiem;

/

- wykaz częstotliwości zabronionych strefolvo dla ki^runlai:

Ad 6, Analiza sytuacji'elektromagnetycznej dla całego pasma 
częstotliwości roboczych dla wskazaney relacji-lub kierunku 
umożliwia użytkownikowi /w razie braku możliwości dokonania 
przydziału/ dokonanie wyboru kierunkóv/ na, których należy dokonać 
zmian częstotliv/ości aby przydział wybranej częstotliwości był 
możliv\y. ■

Po wskazaniu przez użytkownika relacji lub kierunku system 
dokonuje sprawdzenia, dla każdej częstotliwości zakresu czy:

“ częstotliwość jest dopuszczalna dla danego typu 
środka radioliniov/ego.

- częstotliwość nie jest umieszczona w wykazie 
częstotliwości zabronionych.

“ częstotliwość nie zakłóca lub nie jest zakłócana 
dla kierunku.

Następnie:

dla relacji zobrazowuje wyka,z częstotliwości dozwolo­
nych i zabronionych z podaniem przyczyn zakazu.

dla kierunku zQbrazov/uje wykaz pa-r częstotliwości 
dozwolonych i zabronionych z podaniem przyczyn 
zakazu.
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Uwaga:

Ze względu na wielka^ ilość potencjalnie 
możliwych par częstotlrwości należy przewidzieć 
możliwość nałożenia ograniczeń v/stępnych na 
częstotliwości jak również odpowiednich ograniczeń 
przy zobrazowaniu,

Ad 3. Usunięcie przydziału częstotliwości /lub kierunlcu ' 
wraz z przydziałami częstotliwości/ powoduje zwalnianie uprzednio 
zajętych częstotliwości i może znacznie zwiększać moźliv/ości 
dalszych przydzidłÓY/, Po v/skaza.niu przez użytkownika kierunku dla 
którego ma zostać unieważniony przydział systemu:

- dla, każdego nada jnika "widzącego” odbiorniki 
wskazanego kierunku sprawdza z jakich powodów jest 
zabrondónaa usuwana częstotliwość. Jeżeli jedyną y . 
przyczyną jest użycie tej częstotliv/ości w kaso¥/anym 
właśnie przydziale to usunąć tę częstotliviość z 
wykazu częstotliwości zabronionych badanego nada-jnika.

- dla każdego odbiornika "widzianego" przez nadajniki 
v/skazanego kierunlcu sprawdza z jakich powodów jest 
zabroniona usuYrana częstotliwość. Jeśli jedyną przyczy| 
ną jest użycie tej"częstotliwości w kasowanym właśnie 
przydziale- to usunąć tę częstotliwość z v\^kazu 
częstotliwości zabronionych badanego odbiornika.



-  68 -

2.2. Opis' procedur przydziału cz^stotliv/ości

2.2.1. Opis procedury SUBPCZ

Procedura,, ta przydziela częstotliwość dla konkretnej stacji 
Iradioliniowej. Na podstawie typu stacji lAybiera ze zbioru TECHNIIiA 
zakres częstotliwości i odstęp między częstotliwościami. Następnie 
przeszukuje zbiór ZBGZ i v;ybiera. przedziały częstotliwości wolnych, 
dla danego typu starji. Wszystkie częstotliv/ości wolne, z zachowaniem 
odstępu, są nujnerowane. Kolejnym la?okiem jest losov/anie numeru 
wolnej częstotliwości, ?/ylosowana częstotliwość przekazyivana, jest 
do wyiYoływanej procedury COilPATo W wypadlcu odpowiedzi pozytywnej 
wstaY/iany jest znacznik zajętości w zbiorze ZBOZ. Wolna., wylosowaną 
częstotliwość dopisuje do rozpatrywanej stacji. Po czym v\^wołuje 
procedurę EIEKIR, która wstaY/ia zajętość częstotliwości dla starji 
znajduj^¿cej się v/ obszarze listka głÓYmego promieniOY/ania anteny 
pozpatryY/anej starji, W wypadku odpowiedzi negatywnej b procedury 
COI/EPAl częstotliwość ta, jest wstawiana do zbioru częstotliwości 
|niedozY7olonych i pov/ta.rza.ne jest losoY/anie,

W przj^padku nie znalezienia odpoY/iedniej częstotliwości 
Iprocedura przesyła, na,stępuja.cą informa,cję do zbioru nie obsłużonych 
stacji: numer stacji, typ stacji, X, Y ~ położenie stacji, 
wskaźniki zajętości pasma częstotliwości i wyświetla, komunikat: 
brak możliwości przydziału częstotliv/ości dla: nr stacji, X, Y. 
Następnie w zależności od decyzji zawiesza działanie modułu lub 
przechodzi do następnej stacji. '

Do v/ylosov/ania wolnej częstotliY/ości procedura, ta wykorzys­
tuje podprogram LOSUJ, który losuje liczbę całkowita^ z dowolnego 
przedziału ,|̂1 , NxJ, Generator losowy inicjowany jest odczytem czasu 
podanym y/ sekundach.
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B. W y d r u k  iAiersJi z r o d l o w e J  p r o c e d u r y  SUBF'CZ .

C F-’Qdprdgrafïi p rzy d z ie la ją c y  c z ę s to t liw o ś ć  dla s t a d j i  danego typu

is i.i b r o L.i t  i n s  S U B l"-' C Z ( n r , d t , f >i ) 
d i Hi e n s  :i. o n t  ( o () ł ̂ 2 ) ,i n d ( 6 0 Cd 
re a l nd
c h a r a c t s r #2 dtyrypl„typ2 
c h a r a c te r  znL,zn2
Qpen(î:ifile--'‘a!!tschrKi.ka j iS ta tu s “ "aid'j 
o p e n ( 2 u f i ie  " a i! z b c z " s  t  a t  u s =•’ o ł d u
DpeR(3pfile“"-"a;swyniktiStatuB~-yiewy ,

11 ' read(Lj.0)typLiZ:l;:Z2,,odt • ■ '
IC) formate. a2pf9j3pf9.:3=if7„3)

if(typi.:R0 .=dt) go to  11" - ' '
n ,
k“'"0

12 . znl-='z  ̂ "  ‘
13 read(2p.4)f .,typl;,typ2.iZn2 ■ • •
14 format(lK;,f9..3,a2;,a2:iai) \

if(f„lt„zi)' go to  1 3 ’  ̂ ' ■ ■ V.
if(f:.gt.:z2 ) go to  30 ,
it(typL.ne.,dt.,and..typ2==ne:.dt) go to  :l.3
ifizn 2 „ned'wu go to  12 a
rs-n-i“!. y ' ' '
if(znidiej'zu qo to  13
'rr=f:;4l
t(k;il:)"-4"! . ,
tik ,2 )=:̂==f
znl="zn2  - -
g o . t o  13 ■ . .

30 i, 1
r  . , ■ 1 i ''
do k-ti.,kiTiaK ' '
write(3,i31)t(k.,l).,t(kH2) .

31 - formate 3K=.f6 J.pf9:,3) " ,
B2 con tin u e  . .
C Losowanie w olnej c z ę s to t l iw o ś c i  , '

l™i
i90 c a li losujenmaK;,i>d

writee3.,)|i)nmax ' • , . ' , :

33 > fïr=d.ntetekJ.)+0..5) ■ ' ■ ■
ifeix„eq„m)then - , . ,

f;y=:̂ :t(k,2 ) ' ' /•
go to  33 , • - ' V o ■

e ls e  ' . ■
ifeiK=.gt..m) go to  34 L - :--

, f  K---tek“ ly2 )+(i>r“-t(k--l.,l))^odt
go to  '35 ■ - ; -

endif .. i . ' . '' ■■
34 k™k+l / ■ ' . ' ' '

'.2



- 73

35

40
riC)

gt) t o  3 3  '
• I ' t  (k nuA'ti,,2) "I" (Oi ■ t, (k cn H,, 1)) o cJ t  
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r0i4iiul 2
qiAO
0 fiu .1C1- „ 1 M t VM ' ti k V4' !t

I «-(. I j. '
1 rK,..l t.fk)go i.o 41
:i/Kvi\l fKbi,gtMO„ni )K gn t i , 'kk
logog.̂ iMi I,'"" 2)

OI'J0110 (j  MI i .1.0 " 0 II ,i. I 'H ■;" II0 ■I", 1. n ■ o I. r I „ o f.;(0 m ” t ,1 i j' 01:: (:'' ,| i,
)fi|rM-itr""'f'oi m0l:t0(J'i,i"0t.: I •■-15)

tir i. k0M.*til 4iiio#(:■;:••••:( )t„ l.y |,i|,,tV | i 4
I 0h,ii' h 
01 Hi

(;)U 11 OP I ( kH'i tHiiUO 
ilMII (tl'P PAW 1)1,IN ' I
Ppi.t: yitigiNi) rri)1:11:441) - §ki!KNr){t;l.)
Xi -  PANI)I...IM(|,,n K)

WRlTk (;i!ii,*)iH 
PNO
pyNCT;l:(;:iN rPn D(::im 0 ^

RKNOliilH
(;i:a -7;I,4Ih ;i:(:;:-54773h :i;ki-ii59ioo)

RANDOM OiiO 
RIlTURN
ENT‘RY BRAND (X)
BI''44MD X 
BliiiiED «« X
RETURN ■ ’
ENTRY r a n d l :i:n au::)„:i:ki:i:),
SEED '«« MOD (:i:NTXSERD)naAH":i:CM:m)
RANDL,:a4 :i:i,j:;)"K:[HT"ki:LO''Ki))i<sEED/:t;M
end
su b r (;:)u t ;i;ne seco nd  ctx) ‘
XNTEOER5H2 ;i:h„im 4;ShIHu 
CAi,,i„ (BE'TTiM
Tx «« ;i:H)i(3600.,H”;i;N*60”Ki:S"Ki:Hij/ioo»
r etu rn
END

• t/k ' V . - ''4:. >«• ;TC-'''-,o.\’r4o
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2.2.2 Opis działania procedury ELEKTR,

Procedura ELEKTR została zaprojektowana w celu Jednoli­
tego cechowania częstotliwości dla każdego typu stacji , a Jedno- 
cześniepoozwala w maksymalnie skondensowany sposób,określić 
środowisko elektromagnetyczne dla rozpatrywanej stacji.
Proceduta ma dwa parametry liczbę typu integer - nr fali dla 
analizowanej stacji i tablica typu integer. W wyniku działania 
procedury w odpowiedniej pozycji tablicy ustawiona Jest 
wartość 1 -odpowiadająca wykorzystaniu nr fali o tym numerze 
dla rozpatrywanej stacji.

Nr elementu tablicy wyznaczany Jest Jako część całkowita 
dzielenia nr fali rozpatrywanego typu stacji przez 32 zwiększo­
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 częstotliwości. Wykonuje się to przy pomocy 
funkcji v\^ewnętrzneJ lOR /suma bulowska/ wartości zmiennych: 
potęgi 2 z wykładnikiem - 31 minus wcześniej wspomniana reszta 
z dzielenia i dotychczasowej wartości analizowanego elementu 
tablicy.
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20» Opis procedur określania środowiska elektromagnetycznego. 

2o 5.1 • Opis procedu,ry W iK kZ ODB.

Procedura ta, przeszulaije zbiór tlPSlAOJI, wybiera te, 
które zna3dujsi(^ w obszarze listka glówaiego promieniowania, 
anteny rozpatryi/yanej stacji i zapisuje je do zbioru! SLIP.
?/ybór opiera się o na.stępujące kryterium,;

Stan ja o położeniu ZP, YP znajduje się wewna/brz elipsy 
opisującej listek główny promieniowania anteny rozpatry­
wanej stacji

A , Dane v/e j ś c i o'we :

Z, X - v/spókrzędne topograiiczne punlctui ustavd.enia stacji
AZA - a..zymut promieniowania, anteny
AlPA - szerokość wiązki promieniov/ania anteny,

B, Dane iżvyjsciowe ~ zbiór ELlP zawieraję,cy opis poszukiwan^rcłi 
stacji,

C, listek głóvmy promieniov/ania anteny opisany jest za, pomocą^ 
elips3/' w 3̂ rażonej wzorem

ęZ = AE^ . B E p  ( bE^ +  OE^ . s iP c p )

gdzie / \ A / \
sin«>=

^ ^ H- (XP - ■'

^OE ’̂ OE ~ "''''Współrzędne środka elipsy OE,
Odległość dowolnego puniktu o współrzędnych ZP, YP od 
środka elipsy OE obliczany na podstay^ie v/zoru:
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r opk = I / (XP-X„-„) 2 + (YP-Yog) 2

Jeśli długość promienia wodzącego elipsy większa, od
odległości danego punktu środka elipsy?" to ten punkt leży 
wewn^¿trz elipsy. Zatem na,leży sprawdzić czy dla danego punktu 
o współrzędnycłi XP, YP zachodzi związek

ropk <  ^

Jeśli warunek ten jest spełniony to dany punkt leży wewnątrz 
listka głównego promieniowania, anteny rozpatrywanej stacji.
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Do Algorytm procedury WYlvAZODB
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/druk ii^ersji źródłowej procedury wYKA/ODk .

Procedura tworzy zb=ELÏP zawierający opis tych s ta c j i ,k tó r e  
zRâjdüjâ s ie  w obszarze l i s tk a  głównego promieniowania 
rozpatrywanej s tac j i

subroutine WYKAZODB(z, y , aza,alta)
dimension pk (100,2)-■
open(15 t i l e - ' as ei i o ' , s tatus='mod')
open(2,t i i e = ' b sm p sta c j iS s ta tu s= 'o ld ' ) ^
cali, L l B l B L i K , y , 3. z & , a U a , e i , s 2 , e Z n e ^ , e 5 , e b , e 7 , e 8 , e 9 , e i . 0 , e n )  
writa(i 5 500)
•formate Parametry e l ipsy  ') 
writa(i 5#)e ł , e2 jeó , e4 
write(i,ó00)
•formate Azymut malej os i' )  
write ( i 5 :?)e7 
write(15 700)
formate Współrzędne kartezjanskie środka el ipsy')  
writ e (15 *)s5 , e6 
write( i , 800)
formate Współrzędne kartezjanskie ■ognisk e l i p s y /
w r i t e d 5 «leSjeP
w rite( i , I ) e iO , si  i
do 10 i - l j ô ô
read (2, pk ( i , i ) 5 pk.Ci , 2)
K =p k ( i , 1 ) 
y=pk(ii,2)
ropk=^sqrt ( (>?-eO) t  (k~s 5 ) -t (y-e6) I ( y-s6 / ) 
dlug=sgrt ( (K’~e5 ) I (x--e5 )-t (y-eó) # (y-eó) ) 
f isin=(-ÎK-“e5 ) ^sin (e4 )-t (y-só) #cds(e4 ) )/dług 
ei.ro==sqrt (el/(e2-ts3Af i s in l f  isin) ) 
roz-abs (ropk--slro)
write i 1 ^PIO) ropkjf is irye lro jroz

I f or mat ( ' rop k= ' f 10 »65' f 1 -si n=■' f 1U. 6 = ■' ei r 0= ' 1 10:= 6 y  roz = ‘ 11 u = a ;■
i f (roz»g t , 0«001)go to 10 
write(i 5900)K5 y
format e  e f 9 . 6 , ' 5' f 9 . 6 y  ) leży na el i p s i e ' ) 
continue
end ■

-̂ 'eyy. dde -- i- -
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2.3.2. Opis procedury LISTG-L.

Procedura, ta wyzna,cza, biegunowe równanie elipsy, za 
pomocą której opisujemy listek głóvmy promieniowania anteny 
ustawionej w dowolnym punkcie A (x, x) .

A. Dane wejściowe procedury LISTG-L:

X, Y - położenie pu.nkt stania stacji we współrzędnych 
topograficznych

AZA - a.zymut promieniowania anteny /listka głównego/ w 
radianach

AIPA - szerokość ŷ riązki promieniowania anteny w radianach 
P - częstotliwość nada.wania w tlHz 
BM - YTysokość 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 - względna przenikalność dielektryczna gruntu.

B. Na wyjściu procedury IISTG-L otrzymujemy następujące elementy:

E1, S2, S3, E4 - parametry równania biegunowego elipsy 
- azymut małej osi elipsy 

E8,E9 ,E10 ,E11 -• V\Tspółrzędne ognisk elipsy
®5,E6 ~ współrzędne środka elipsy.

C. Listek główny promieniowania anteny usta,wionej w dowolnym 
punkcie A opisujemy za pomocą elipsy, dla której punkt A jest 
wierzchołkiem, a duża oś elipsy leży na, kierunku promieniowa­
nia anteny /azymut poda.wany w danych/. Długość dużej osi 
elipsy róvma jest odlegości horyzontowej D, a mała oś elipsy 
jest v/yznaczana w zależnościjod szerokości wiązki
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promieniowania, ALPA,
Pozostałe parametry elipsy olliczamy na. podstawie zależności:

a = d/2

b = a. . tg (oc /z) , gdzie a  - szerokość v/iązki 
 ̂ '' głównej

1/ 2 .2 c 3 ~ b

e = c/a , p = b /a

?/ celu zapisania równania biegunowego elipsy, przy założeniu, 
że biegun znajduje si^ w środku elipsy OE, a oś biegunowa leży 
na dużej osi elipsy, i jest skierov^ana w kierunku najbliższego 
v/ierzcłiołka, rozpoczynamy rozumowanie wychodząc z postaci 

kanonicznej równania elipsy:

x̂/a,̂ + ŷ/b̂ = 1 , a > b O
/we współrzędnych kartezjańskich o początku układu współrzę­
dnych w punkcie OE i osiach 0X, 01 pokrywających się z osiami 

elipsy/.

Przechodząc z układu kartez jańskiego na układ biegunov/y 
p o ds tawi amy o dp owi e dni o:

X = ^ cos f
y = q ■ sincp

i otrzymujemy

2 t.2a b

gdzie

2 2 .2 b + c . sin (p

X
‘ “ • f ■ i - A .
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P ̂  , y*̂  - współrzędne punktu w układzie kartez jańskim
o początku ukła.du w punkcie OE i osiach 0X, OY 
pokrywających się z osiami elipsy.

Podstawiając odpowiednio;

x ” = x ‘cos 3  + sin 3 

y" = -x.‘ sin^ + y* cos ^

gdzie p(x’ , Y') współrzędne punktu w układzie kartez jańskim o 
początku V/ punkcie OE i osiach obróconych o 
kąt p, /os 0X, równoległa do równika/;

oraz z zależności wynikających z przesunięcia układu do punktu
(o,o).

z  -  X -  XOE

y' ~ y " ygs

gdzie P (x,y^ współrzędne punktu, 

otrzymujemy następującą zależność

(y-yos)/oa,IxVp'—  ̂n ~ '■ T'"""' ’',r ■■ ■" 'TBgggaBgBgagggaBayaMMteBSLft ■ ■ '

' 1 / P - ^ o e ) + (y-yos)^

Zatem elipsa opisana jest za pomocą następujcej zależności:

9 2 . 2  2 a • b /
2--- 2—  ---- 2—  > gó.zie sincpjak wyżej,) + c . sin (D Ib + c^ , sin‘“cp

P. Azymut małej osi elipsy wyznaczany jest na podstav/ie zależności
AZB =: 270° + AZA,

gdzie AZA, AZB oznacza odpowiednio azymut osi 2a lub 2b elipsy.
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.E* Algorytm proced.ury lISlG-l,



......



84 -

Wydruk wersji źródłowej procedury LISTGL i przykładowe wyniki jej działania.

Procedura wyznacza- parametry elipsy opisującej obszar listka głównego 
promi en i owan i a raz pat ry wane j stać; j i

subroutine LISTGL {;•;, y, aza,alf â, f , hm5 poi, ht, eps,ei,eS,, e3.e4,, e5, 
t e6, e'7j eS, s9, elO, el i) 

za=y 
ya=K ■
pi=3.1415926536 - .
pipol~pi/2,0
if (aza.le„pipoł)goto!
beta=2.5#pi-aza
qoto2
beta=pipoi-aza 
e4=beta

Obliczanie odległości horyzontowej w punkcie A 
d=FuDH (f hm, poi 5 ht, eps) 
ae~d /> o
b e=a e ś t a n (a 1 f a / 2 = 0)
e2=be$be
ei=a.e-la.B
e3=e i-e2
ce=̂ sqrt (e3)
ei=eile2

Obliczanie współrzędnych środka i ognisk elipsy 
cali WSPQL (z a 5 ya = b et a, ae, s5 s6) 
odl=:ae--cs
cali WSPOL(za,ya,betajodl5eS»e9) 
opl =aei-ce
cali WSPOLCza,ya,beta,odl,eiO,ei1). ■ - .

. Obliczanie azymutu malej osi elipsy 
if(aza=ge.pipol)goto3 
e7-i. 5ípî -aza 
goto#-
e7=a.za“pipol
return . .
end • .

subroutine wSPOL(x,y» katudjpK^py) 
real kat 
PH=>i+dico5 (kat) 
py=y-fdlsin (kat)
.return 
end -■

■Ij

■'■ziĄ
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2.3.3o Opis procedury funlccyjnej PODHo

Procedura, funkcyjna POPH wyzna.cza odległość horyzontowa^ 
dla stacji o zadanych parametrach ustawionej w ustalonym punkcie 
terenu.

A. Dane wejściov/e procedury funkcyjnej PODH:

P - częstotliwość nadawania w M z  

HM - wysokość ma,sztu anteny w m,
POL - polaryzacja,, którą zapisujemy w postaci liczby 

całkowitej

POL  ̂ pionowa
L -1, gdy pozioma

HT - wysokość terenu w punkcie ustawienia stacji w m n.p.m, 
EPS - względna przenikalność dielektryczna gruntu.

B. W celu wyznaczenia odległości horyzontowej musimy najpierw 
wyznacz37'c wzniesienie pozorne anteny WPA za pomocą "wzoru

1
WPA^-LAM/Z [( EPS + 1 ) ^ + ( 60 , LAM 4

gdy polaryzacja’anteny jest pionowa

WPA'^LAM/2 Q e PS - 1 + ( 60 . LAM . d)
gdy polaryzacja anteny jest pozioma.

W procedurze PODH przyjęto średnią wartość (^ = 10”’̂

Długość fali LAM obliczamy na podstawie wzoru

LAM = 300/P , gdzie P ■- częstotliwość w IvIHz

Następnie wyznaczamy wysokość skorygowaną anteny HE na podstawił 
zależności

/HE =V + WPA^ [» ]
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i po obliczeniu wysokości stukecznej HS za pomocą v/zoru

HS = HT + HE [  m ]

możemy wyznaczyć na podstawie poniższej zależności odległość 
horyzontową

[ ^ ]ODH = k o .002  . A . HS

gdzie 1 = 8495 km - promień zastępczy Ziemi.

W wyrażeniu pod pierwia.stkiem HS jest wyrażone w metrach. 
Pełne v\iyrażenie ma. na.stępującą postać

2 . ( o ,  001 . H s )  . A + ( o , 001 . H s) ^

V/ warunkach terenowych PRL, HS nie przekracza na ogół 1000 m 
co powoduje, że drugi składnik sumy jest pomijalnie mały w 
porównaniu z pierv/szym i celu uproszczenia, i przyspieszenia, 
obliczeń wielkości tej nie uvirzględnia się w obliczeniachl
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jydruk w e r s j i  z r o d  i o w e j  ¡D ro c e d u r y  F O D H  i p r z y k l  a d a w e  w y n i k i  

liej działania:.

■ □  c e d d s'- a F" U E) Fi w y z n a c z a a cl 1 e g 1 □  s c: l ii o r' y z □  n t  o w a c;i 1 a cii t  a c: j  i. c:) z a c! a r? y c; li
i r a Ci i e 1 1'" a c ki ;i F' c z e t  o 1 1 i, w □ s c n a d a w a n i a i ki ki z 1

H i j  ..w y s Q k o c: m a s; z t li i m ]
P  U L„ p o J. a r y z a c j  a il 1 ...p i o  n owa» •••■• i -• p o z i o m a "I

lo ja ce j w p L in kecie o param etrackn; Ffl" .w ysokosc te r e n u
E r-'S •“ w z g 1. G ci n a |;j r ż e n i l< a 1 n o  s  c ci i e i e k; t  r" y c:: z n a g u n t  u

•f i.m c; t i c:)n FUJI)I-i (-f , ki m ¡i p □ 1 h t e p  s )
real ł a m  ’ •,
i n t e g e r  pcjl
sicj"=u„001
a^^^S495 /
P 1 ==3 „ 1 4 1 5 9 2 6 5 3 6  
Iam~k300. / f
wpa=^ (ł am/ (2?pi ) ) * ( (eps+pcsl ) ¥ (eps-Lpc:)ł ) + (60)ia ajTi^si g ) ^ ^2) >k 0̂., 2 5  
i f (pol .n eq „ 1) g o  tcj i 
i t (w p a . 1 e n C) = 0 0 0  i ) g o  t o  1 
wpa^l,./wpa
he-Biąrt (hmikhm-i-wpa^wpa) 
hs-"i"it+he
•f a  d h ~ s cir-1 ( 0 . 0 0 2  ̂  a # h s )
r e t u r n
snd

i

_ --Cr- . ' -Z- -~ i rn-r-'....- ut - --- . •>' ---■‘•r -Uf “ ■ "■ ....--- i
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2.3.4. Opis działania procedury POZSYG-.

Procedura ta ołlicza natężenie pola elektrycznego /składową 
elektryczną pola elektromagnetycznego/ dla wszystkich stacji 
radioliniowych rozv\riniętych w rejonie określonym listkiem głównym 
promieniov/ania. anteny analizowanej stacji.

Dla wszystkich stacji leżących w obszarze listka głównego 
odszukiwane są ich rekordy w zbiorze MPSTACJI i następnie określane 
jest wzajemne położenie listków gi;ównych stacji analizowanej i 
stacji której rekord zostak wczytany. Następnie z charakterystyk 
anteny - zbiór TEOHl\riIiA, tłumienności trasy -* średniej, określany 
jest poziom tłumienia sygnału jednej i drugiej stacji i dane te są 
zapisywane w zbiorze pomocniczym do wykorzystania, przez procedurę 
COICPAT.

Po przeczytaniu rekordóv/ stacji bieżących w obszarze 
listka głósmego, poszukiwane są stacje rozwinięte w odległości 
do 20 lon od analizowanej sta.cji poza listkiem głównym anakizowanej 
stacjio Dla tych stacji również jest obliczany współczynnik 
tłumienia o Po przeanalizowaniu wszystkich wymienionych stacji 
działanie procedury kończy się.
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: , 3 * 5* Opis działania procedury ZABR.

Procedura ta została zaprojektowana, jako narzędzie 
lożliwiające wstępne ograniczenie pasma dopuszczalnego dla.. 

’Ozpatryivanej radiolinii.

Procedura ta v/ykorzystuje zbiór PNIED założony vi^cześniej 
zawierający pasma, częstotliwości zabronione dla określonego 

rejonu. Dla, analizowanej stacji procedura przeszuloije zbiór 
IIED i w wypadku gdy rejon zakazu obejmujej analizowany, stację 
zwołuje procedurę ElEKTR która usta.wia jedynki - znaki 
ajętości dla wszystkich częstotliwości analizowanej stacji które 
jakaż obejmuje,po czym przechodzi do analizy następnego rejonu.

Po przeczytaniu v^szystkich rejonów zawartych w zbiorze 
tNIGD działanie procedury kończy się.



92

2,4. Opis działania procedury spray^rdzania częstotliwości 
COilPAT.

Procedura ta sprawdza kompatybilność y/ybranej wcześniej 
częstotliwości, z zestawem częstotliy/ości jakie są wykorzystywane 
w radioliniach rozy/iniętycłi v/ obszarze z a-kł oceni owym anałizowane j 
radiolinii. Procedura ta -^yykorzystuje zestaw ra.diolinii w jh r a n y  

w trakcie v/ykonyy;ania, opisanych wcześniej procedur i spray/dza . 

dla. nich kolejno:

a. czy natężenie pola /moc sygnału/ dochodzącego do odbiornika 
stacji przekracza czułość odbirnika, z uwzględnieniem kierunko- 
wości anten i stopnia tłumienia sygnałów wspólnokanałowych,
i sąsiedniokanałowych? ■

b. czy proponowana częstotliwość spowoduje zakłócenia lustrzane 
w rozwiniętych i branych pod uy/agę radioliniach?

c. czy proponowana częstotliwość spowoduje zakłócenia intermodula- 

cyjne drugiego rzędu?

Do sprawdzenia tego i następnych warunków wykorzystywane są 
wskaźniki zajętości pa,sma tworzone przy pomocy procedruy ELEKTR*

e. czy proponowana częstotliwość spowoduje zakłócenia intermodula-
V/cy;jne trzeciego rzędu y^^mienionych rozwiniętych w stacjach?

Jeśli v/ystąpi prawdopodobne zakłócenie to analizowany jest stosunek 
mocy sygnałów składających się na zakłócenia, w wypadku gdy różnią 
się o rząd v/ielkości, .kombinacja ta jest pomijana.

Zakłóceń intermodula.cyjnych rzędów wyższych nie analizujemy, gdyż 
Pi'zy liczbke stacji y/ystępujących w praktyce, czas oczekiwania na, 
wyniki jest nie do przyjęcia.
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Wydruk programu zrodlov/ego procedury . COMPA"^

subroutine COMP AT (l,fo,mp.) 
c procedura sprawdzania częstotliwości 
c radiolinii

fo proponowanej dla

logical 1'
real fo,fl(600) ‘ .
dimension m p (60),Ityp(256),Itek(20)

. open (4, f i le='-a : technikaacces==' direct 
4 read (4, rec=mp'(2) , err=84) 1 typ

|c sprawdzenie na częstotliwości lustrzane

recl=256)

go to 2.

crue.
=2*-a.bs ( (f o~lposl) ) 
■-2 * abs (■ (f o~ lpos2) ) 
(al .1t .szk.o r .a 2 .

else

endi; 
f (a3

It.'szk) go
.(f o l e . I p o s l . o r . f o . l e . lp o ś2  

2̂"^abs( ( 2 * f o - l p o s l )  )a.
= 2'̂ abs ( ( 2^f o- 
^2*abs( (3*fo- 
= 2'* abs ( (3*f o-

a3=
a4=

^2*abs ( (f o- 
2̂'*' abs ( (f o* 
2̂* abs ( (1 o- 
2̂* abs ( (f o-

lpos2)) 
Iposl)) 
lpos2))

-2* Iposl) ) 
-2* lpos2) ) 
-3* Iposl) ) 
-3'̂ lpos2) )

to 2 . 
then

It. szk . or-. a4-. it. szk . or . ao . It o r . a6 izk)

c sprawdzenie intermoduiacji
nrf = l . ...
do • 1 k==l, If typ , 32 ' 
do 3 kl=k,k+31 . /
k2=(k~l)/32 + i' ■ . . •
k3=31-kl • . ■
k4=0 _ - ■ - r
k4=iand (mp (k2) , 2* *k3) ‘ '' iu kv T'j
if (kd.eq.O) go to 3 ■ ■fckk-
f 1 (nrf) -11ek (19) +k* 11ek (20) '/ 1
nrf =nrf + l ' . ' ■ i,;. 1
continue ' - . %
'continue
do 10 k=l,nrf - ■ _
do 11 kl=l,nrf
if' (k.eq.kl) go to 11
if (abs(2*(fo+f1 (k)-f1 (kl))) ,It.szk)
if (abs(2*(fo+f1 (kl)-f1 (kl))).It.szk)
continue
continue ' '
do 13 kl=l,nrf
do 14'k2=l,nrf ■
if'(kl.eq.k2) go to 14

to 12 
> to i;
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ImETODA ZBIEliANIA DANYCH DO IJZUPENIENIA CYEROWEJ M P Y  m sO K O S O l 

O MIASTA, JEZIORA, BAGNA I LINIE MSOKIEGO NAPIĘCIA

Miasta wraz ze swoją zabudową stanowią zakłócenie dla 
łączności radioliniowejo Przeszkody to wysokości domów oraz 
trudności w rozwijaniu radiostacji w mieście.

I do analizy terenu dla łączności radioliniowej powinno się wyłączać 
również rejon miasta pod względom miejsca, rozwinięcia radiostacji« 
lNatomia,st wysokość zabudowy miast na.leży dodać do wysokości terenu 
na którym to miasto leży. W numerycznym modelu terenu należy 
Idokonać aktualizacji danych o wysokość miast z oznaczeniem ich 
Igranie o

W dostępnej literaturze przedmiiiotu brak jest danych 
|dotyczących wysokości zabudowy miast Polski, ,

Dla potrzeb łączności ra.dioliniowej wydzielono pięć 
Irodzai miast, oraz niezależnie wydzielono miasto Warszawę.

1. Miasta od 250000 do 1000000 mieszk.
2. Miasta od 50000 do 2500000 mieszk. . .
5. Miasta od 10000 do 50000 mieszk.
4. Miasta poniżej 10000 mieszk.
5. Osiedla o charakterze miejskim powyżej 2000 mieszkańców.

i

jKażdemu z tych rodzajóv/ miast, biorąc pod uwagę prawdopodobną 
sokość zabudowy, przyporządkowano odpowiednio wysokość:

Nazwa Kod Y/ysokość
Miasto Warszawa 0 200 m.
Miasto 1 rodzaj 140 m.
Miasto 2 rodzą,j 60 m.
Miasto •5 rodzą,j 30 m.
Miasto " 4 rodzaj 20 m.
Miasto 5 rodzaj 1 5 IHo



- 96

Obszar miasta określa się linią ciągłą łamaną w posta.ci dyskretnggo 
zbioru współrzędnych punktóy/ za;łamań'ij określających jej kształt i 
położenie. Linia ciągła łamana jest zapisana, w sposób umożliwia.jący 
łatwe wyszukiwanie informacji o. przynależności określonego punktu 

Ido obszaru ograniczonego linią.

Informację dotyczącą jednego miasta - jego kmituru i wysokość; 
jzapisuje się w następujący poniższy sposób:

1. Ilość punktów opisujących kontur;
2, Współrzędne tych punlctów;
3* brednia wysokość miasta w hektometrach;
4. Nr arkusza mapy 1 :50'000;
5. Nazwa miasta.

Wyróżniające na początku danrych rodzą,j wysokości odpowiednią 
liczbą można zrezygnov\fa,ó z podawania, v/ysokości mia.sta., V/ celu 
zmniejszenia, pracochłonności należy róvmież zrezygnowa.ó z zapisu 
nr arkusza mapy ponieważ określić go można na podstawie współrzę­
dnych.

V/ celu zaoszczędzenia czasu zbierania, informacji z arkusza 
mapy należy jednocześnie wraz z danymi o wysokości miast określa,ó 
|v/spółrzędne jezior i bagien. Nie stanowią one zasadniczej przeszko­
dy dla propagacji fal' radioliniowych, ale stwarzają utrudnienia 
|w czasie tworzenia planu łączności ze względu na niemożliv\rą lokali­
zację radiostacji w tych miejscach. Program tworzący plan łączności 
powinien w^^-kluczaó te rejony.

W związku z powyższym na ■wypełnionym arkuszu danych na 
pierwszej pozycji należy umieścić cechę /cyfrę/ charakteryzującą
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współrzędne odpowiednio przyporządkOYmjąc im cyfrę

0 - Yiarszawie
1 - mi antom od 250 tys, -r 100 tys. mieszk.
2 - miastom od 100 tys. 4- 50 tys. mieszk.
5 - miastom od 50 tys. -f
4 - mian tom od 10 tys. 4-
5 - miastom poniżej 2 tys. mieszkańców
6 - ta,gnom
7 - jeziorom
8 ~ liniom v\^s. napięcia«

10 tys. mieszk« 
2 tys. mieszk.

Sposót zapisu danych na formularzu 
cecha danych

ilość
punktów

v/spółrzędna
X

współrzędna
y

Sposób ten v/ynika z realizacji wektorowej struktury zbiorów«
Jest to struktura zapisywana w zbiorze przechovwijąca informację 
o liniach i brzegach. Wybieramy prosty kod łańcuchowy w postaci:

j i >  ̂  ̂ > ..OJ n

w którym: c - wyróżnik konturu /np. brzeg jeziora, grajiice 
miasta i jego wysokości linia wysokiego napięcia, linia ograniczają­
ca obszar bagienny itp./.

/ '
1 - ilość punktów /współrzędnych/

^i ’̂ i ~ ''współrzędne topograficzne punktów załamań,
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4, m i A W l A  NA ZOBRAZOWANIE INEORIMGJI 
G-RAEICZNEJ NA MONITOR EKRANOWY

1.1. Informacja graficzna, na. wskaźniku /znaki alfanumeryczne, 
symbole itp./ powinna zajmować ok, 10-20 fo powierzchni eloranu; część 
obrazkowa - ok. 30-40 fo powierachni ekranu. Informacja obrazkowa 
tworzona jest przy pomocy powierzchni barwnych, z ewentualnym kontu-- 
rem; informacja gra.ficżna tworzona jeat -p rzy pomocy znaków alfanume­
rycznych i symboli tworzonych z linii konturowych / a j

1.2. Dokładność linii powiima być rzędu 0.2 miliradiana ok. 0.7 ,
po odpo^^iada rozdzielczości oka. 0 )

1.3. Nie za.leca się wyświetlania znaków tekstowych w różnych kolo­
rach, o ile nie jest to niezbędnie potrzebne. Ze względu na aberację 
chromatyczną oko ogniskuje wyra.źnie część żółtą widma, a części
Łkrajne /niebieski, fioleto?/y/ dostrzega, niewyraźnie.

1.7. Przy dziennym świetle zaleca się wyświetlanie informacji w 
kontraście prostym /ciemne znaki na. jasnym tle/•

Optymalny kontrast 7 kp= ~ 0.2-0.3

- jaskrawość tła

- jaskrawość obiektu,

Kontra.st prosty jest bardziej fizjologiczny i mniej wzrok.
Jeśli dodatkowe wyma,gania. nie wymusza,ją kontraatu odwrotnego - 
kontrast prosty przy wyświetlaniu na monitorze luminescencyjnym 

jest szczególnie wskazany.
Powyższe zalecenia, nie dotyczą projektowania map cyfrowych.
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Ze względu na. specjalne wymagania, odnośnie rnap /dobór kolorów, 
kontrastu, luminacji itp,/ ergonomiczne zasady projektowania 
map sformułov/ane zostały w rozdziale 2,

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

2.1. Nie zaleca się tworzenia map czarno-białych, lub monochromaty­
cznych ze względu na niższą rozróżnialnośó znaków punktov/ych w✓
porównaniu z ma.pami barwnymi.

2.2. Ogólne za.łecenia funkcjonalne kodowania map kolorowych.

2.2.1. Liczba, kolorów kodowania map nie może przekroczyć 12 [  ̂ )•

Powyżej tej liczby kolory przestają być rozróżniane w sposób pewny

2.2.2. Rozróżnialnośó kolorów musi być niezależna od zmiennych 
warunkÓY/ luminescencyjnych otoczenia.

2.2.3. W zasadzie kolory na wskaźnikach elektronicznych powinny 
odpowiadać kolorom na mapach papieroYgrch, tj. hydrografia -* 
niebieski, roślinność - zielony, o ile nie wprowadza to błędów 

odczytu.

2.2.4. Sąsiednie kolory pov7inny być tak dobrane aby unikać 
efektów mieszania barw na granicy kolorów /ograniczenie interkolo- 

lu/.

2.3, Zalecenia, odnośnie doboru koloru znakóv/.

2,3.1, Potrzebne są 3 różne kolory dla oznaczenia



1 0-i

a/ v/rogicłi obiektóy/ taktycznych,
b/ obiektów taktycznych v/łasnych i sojuszniczych, 
c/ obiektów a.rchitektonicznych,

2.3 .2 . Kolory muszą byó rozróżnialne dla znaków o małych
f fv/yrriiarach / 1 5 -20/.

2.3 .3 . Kolory znaków muszą wyraźnie odcinać się od linii 
konturo\yych oraz tła.

2.4 , Zalecenia.'odnośnie doboru koloru linii.

2.4 .1 . Kolory muszą być dokładnie rozróżnialne,

2.4.2, Kolorj?' muszą mieć odpov7iednią luminację v/ celu zapewniania 
kontrastu z tłem.

2 .3 . Zalecenia odnośnie doboru koloróv7 powierzchni barwnych.

2.5 .1 . Wymagane są 4 różne kolory do'oznaczania,:

a,/ terenów zalesionych, 
b/ terenów niezalesionych, 
c/ zbiorników wodnych.

2.5 .B. Kolory muszą być dokła.dnie rozróżnialne.

2 .5 .3 . Kolory do ozna.czania. terenu muszą być wysv7ietlane w 
odpowiednio szerokim paśmie luminacji w celu umożliv/ienia, 

cieniowania rzeźby terenu.
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Minimalna luminac^a. nie może "być zbyt niska, ze względu na 
niebezpieczeństwo zlewania się oznaczanego terenu z liniami 
konturowymi maksyma.lna luminacja. nie może bye zbyt wysoka.., gdyż 
prowadzi to do redukcji kontra,stu między pokrywaja^cymi się 
oznaczeniami liniOY/ymi i punlitov/yrni.

2,6. Zalecenia szczegółowe.

Wyniki badań. prowadzoiiSycli w USA /3 / pozv/a,lają na sformu-
łov/anie zaleceń szczegółoii^/ych dotyczących kolorystyki optymalnych 
map cyfrowych. Dane zebrano w tabeli 2.1,

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

2,7.1. Wysokość znaków h odpowia.da kantowi widzenia a=15> 

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

D - odległość od ekranu 5 .

Przykładov/e znaki podano na, rys, 2.1.

ST^mbole ozna.czają odpowiednio:

I kolumna -■ obiekty salora Ine
II kolumna -- piechota, jazda,
III kolumna *-' lotnicwo, siły

Uwaga.! W przypadku projektowania znaków własnych należy pamiętać, 
że najmniejszy element znaku złożonego nie może być mniejszy niż 
a=6 , Znaki w kolorze niebieskim stają się achrom.atyczne dla 
a=10.
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Uwaga:! H przypadku trudności liardv/are'^owycli, uniemożliwia:jąc37'cłi 
uz 3̂ ska.nie różnej luminacji na ekranie monitora, należy doUraó 

luminancję dośv/ia.dczelnie dla całego obrazu przy pomocy dostępnej 
regula,cji pod kątem optymalnej rozróżnialności baxw i minimalnego 
zmęczenia: wzrolcu.

3. ZAIECSNIA ERGONIMIOZNE KOMUimCACJI OPERATOR - SYSTEM.

Praca interakcyjna wymaga szybkiej i niezawodnej komunika­
cji operator - system.

3.1. Proponuje się ŷ rybór opcji i v/prowadzanie zmian graficznychs
przy pomocy ruchomego Imrsora,

3.2. Sterowanie loirsorem można zapevrnic stosując na,stępujące 
urządzenia, handware 'owe.

~ przyciski funkcyjne na. pulpicie alfanumerycznym,
(“ joystick proporcjonalny.

Nie zaleca się stosowania, myszy, ze względu na trudności przy 
dokładnym i szybkim pozycjonov/aniu kursora.

4. ORGANIZACJA GRANICZNA Y/YBORU TRYBU PRACY.

4o1, Proponuje się rozwiązanie wzorowane na, pakietach Turbo Pasca,l.|

a/ u góry ekranu wyświetlane są opcje główne /menu/ w jednej 
linii,
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V

b/ i/vybór opcji następuje przez przesunięcie lairsora na nazwę 
opcji oraz wciśnięcie przycisloi odpov/iadającego akcji 
ENTER. Wybrana, nazwa, zostaje podświetlona, w sposób odróż­
niający ją od pozostałych /np. - inny kolor tła w okienku, 
inny kolor liter nazwy/,

c/ w przypadku, gdy opcja głóvma złożona jest z kilim podopcji, 
jej Y^^koorze ukazuje się pod nię, blok z y/yszczególnionymi 

podopcjaini, jedna, pod drugą. Wybór następuje analogicznie,Tł _
jak w przypadloi b/,

d/ po dokonaniu wyboru podopcji następuje jej rea.lizacja na 
ekranie, natomiast blok z opisem podopcji /okienlco/ znika. 
Rea.lizowana opcja główna pozostaje podświetlona.

e/ steroY/anie trybem pracy lub wyświetlaniem dodatkoYT^mh
informacji w ramach danej podopcji następuje przez v\^bór 
kursorem symulOY/anego na ekranie przycisku funkcyjnego
/softkey/, oznaczonego symbolem zadanej funlccji, np. :

“ zmiana, skali ma,p37‘ cyfrowej,
- zmiana, orientacji,
- cieniowanie różnic wzniesień,

Y/ĵ świ et lanie wysokości i współrzędnych geograf icznych 
wybranego punktu,

- wskazanie terenów zamaskowa,nych.

Rozwinięcie funkcji "softkey” może odbyv/ac się na tej samej 
zasadzie, jaic w puncie c/ lub też może % ó  realizowane po­
przez Yo^świetlenie softkeys dla wszystkich trybów pracy i. 
informa.cji.
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KONTROLA I ZAPIS DANYCH PRZY POMOCY KO]VlPUTERA AMSTPiAD 6128.

Uzupełnianie zbiorów mapy kompiiterov/ej o nowe dane jest 
procesem złożonym. Zebrane dane sâ  v\rprowadzane do komputera 
rdzie podlegają kontroli i^zostają zapisane na dyskietkach. Cały 
proces uzupełniania zbiorów mapy komputeroy/ej przedstawiony jest 
postaci algorytmu. Czynności aktualnie realizowane są podkreś- 

.one.

W celu kontroli i zapisu danych na maszynow^rch nośnikach 
.nformacji posłużono się komputerem AMSTRAD 6128, Zbiory danych 
)'dłoy/ia;dają arkuszom map w skali 1 :50000 /jeden zbiór - jeden 
arkusz map 3̂ /.

Postać zbioru danych jest następu.jąca:

a/ godło mapy i v/spółrzędne jej lewego dolnego narożnika,

b/ kod obszaru, ilość punktów opisujących',

c/ współrzędne punktu /x, y/,

. w zależności od podanej ilości
punktÓ¥/ opisujących

d/ nazwa obszaru /miasta, jezior, .../ punkty b,c i d są 
powtarzane dla każdego opisywanego obszaru.

Dane wprowadzane są do komputera programem EDM. BAS. 
kzwala on jednocześnie na kontrolę i poprawianie wprov/adzanych 
lanych.
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Kontrola danych została zorganizowana na dwa sposoby:

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

- poprzez zobrazowanie wprewadzonej informacji na ekranie
- komputera AMSTRAD 6128 /WDZAP.BAS/.

Kontrola, poprzez v^rydruk danych /na ekranie lib drukarce/ nie|
wymaga opisu. Jest jednak żmudna i nie daje dostatecznej gwarancji
ze wszystkie błędy zostaną zauważone. Dlatego powstała konieczność
utworzenia programu pozbawionego tych mankamentów. Program kontroli|
v/izualnej WDZAP.BAS pozwala na porównania kształtu opisywanych

\

obszarów z ich'postacią zapisaną w zbiorach z danymi.

Odczytuje on dane ze zbiorów i zobrazowuje je graficznie na
ekranie komputera. Kształt wyświetlonych na podstawie tych danych

/
obszarów powinien odpowiadać kształtowi z mapy. Każdy błąd v/e 
współrzędnych natychmiast zniekształca wyświetlony obszar, co jest 
łatwe do zauważenia. Inne błędy mogą powodować niemożność wyświe­
tlenia. Pozwala to na szybką i skuteczna^ lokalizację błędów w zbio­
rach /z dokładnością do pary współrzędnych x, y/.

Poprawione i skotrolewane dane są drukovrane na drukarce i 
archiwizowane. Program LARK,BAS pozwala na drukowanie danych z 
każdego zbioru w formie jasnej i przejrzystej.

Wydruki postaci źródłowych wyżej opisanych programów są 
dołączone na końcu tego rozdziału.

Tak przygotowane i skontrolowane zbiory danych zostaną 
przesłane z komputera AMSTRAD 6128 do IBM'PC AT poprzez złącze 
RS 232 C. Dalsza ich obróbka będzie więc.polegała na wprowadzeniu 
zmian w konkretnych, istniejących już zbiorach obszarowych mapy
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komputierowe j. ProcGS .1611 "będzie polegał iia łj^czeniu z"biorow lak 
aby zawarte w nich dane obejmowały obszar 1 1 długości i
szerokości geograficznej, bo taka jest struktura zbiorów mapy 
komputerowejo Ponadto należy dokonać przejścia z postaci danych 
ograniczających obszary na siatkę 250 m s 250 m. Ilustruje to 

poniższy rysunek:

Wypełnienie obszaru
inforftacja

-f-4-

 ̂I * ♦ *

Istniejący olirys î szaru Posiać siatici 25B * 2S0 n.
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Działanie programu:. ' ■ .

- wprowadzenie'nazwy zbioru,
- jeżeli zbiór o danej nazwie nie istnieje, to zostanie on 

założony, a dane zostaną wprowadzone metodą pytań i odpo­
wiedzi,

- jeżeli zbiór o danej nazwie,istnieje, to zostanie on ,
. poddany edycji w celu poprawienia błędnych danych.
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W węzłach siatki zostanie na odpowiednim hicie włisane 1 gdy leży on 
wewnątrz ohrysu obszaru luh na jego krawędzi. Zostanie więc zamienio­
ny "obrys” na "obszar", Program realizujący te funkcję zostanie 
napisany w języku TURBOPASGAL 4,0 na komputer IBM PC AT.

Kolejną czynnością będzie dokonanie zmian v/ konkretnych 
zbiorach mapy komputerowej. Będzie to wymagako utv/orzenia. suecjal- 
nego edytora zbiorów mapy komputerowej. Edytor ten zostanie napisa­
ny w języku TURBOPASGAL 4.0.

Zmiana zawartości zbiorów danych mapy komputerowej sposo- 
duje konieczność sprawdzenia i ewentualna korekta programów użji^tko- 
wych. Po ich przetestowaniu, nowe, uzupełnione zbiory mapy kompute­
rowej mogą być przekazane do eksploatacji użytkowej.
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)r zbiorow danych - EdM-BAS
BREAK GOSUB 2630

[M pk(150,3) ,zb$(150)
0,Q:ir:1K 1,1; INK 2,24: INK 3,26: BORDER 2 

(150,l)=l:pk(150,2)-0:pk(150,3)--=0 , ^
7=0: nk = 0 :kur==0
|ND0W #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 
[EY 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$ * ^
LS #2 : PRINT #2', "Zbiór : "^nazwa$
Unu-1: GOSUB 1480 '■
REM-----------------------------------
REM odcz'yt danych do buforu
L  ERROR GOTO 27.50
kPENIN nazwaS
N ERROR GOTO 0 '
teiNT #2, "Odczyt zbioru!".
fOR i-1 TO 150:zb$(i)=SPACE-$(20) ;NE,XT i
[npuT #9, g'odloS, xr ,'yr ' ' ' ' . •
/=w+l: zb$ (w) =" "+godło$+STR$ (xr'} +STR$ (yr) ; pk (w, 1) =1; pk (w,, 2) =10 : p
= 15 ■ •
[ILE NOT EOF- . ' . "

¡NPUT #9 ,ko, iw:w=w+l: zb$ (w) =STR$ (ko).+STR$ (iw') : pk (w, 1) =1; pk (w, 2) = 
w, 3) =0
fOR i = l TO .iw , . ■ ■
NPUT #9 ,x,y :w=w+l; zb$ (w) =STR$ (x) +STR$'(y> ; pk (w, 1) =1 :pk (w, 2) =9 : pk 
1=0 -• , ■ . :xT i ' ■ ; ' . .
[NPUT #9 .n$ : w=w+l; zb$ (w) =i" "+n$ ; pk (V7,1)' = 1 : pk (w, 2) =0 ; pk (w, 3) ,=0 
ilND ^ ' ' /.
TS #2 .-PRINT #2, "Zbiór: " ; nazwa$ 
lwpk=w:gpk=l , . • , •
TOSEIN , ,
i!M obsługa ruchu wskaźnika

---------------- -------------------------------^ ----------------- ------------------------------------------------------------------  , .

iw=l.:nk=l :.GOSUB 2210 :kur=l: GOSUB 920'' ■ t ' . ' , • 1
i$=INKEY$:IF a$="" THEN 440
?EM W L E W O ---- — ------------------
[p a$<>CHR$(242) THEN 530 - ' ' ' 5 ’
fF nk=l THEN 500' . ,
'EN 2:LOCATE pk,(nw+gpk-l, nk) , nw: PRINT"
^OCATE pk(nw+gpk-l,nk~l).nw:PRINT CHR$(243);:nk=nk~l:PEN 3

'
JOTO 440 , ‘  ̂ . ■ t
lEM-̂ W PRAWO ------- -̂--------— ---
iF a$<.>CHR$(243) THEN 590 - ' - ' '
EF nk=3 THEN a$="";GOTO 440 ... -j
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IF pk (nw+gpk-1, nk+1) =0 THEN d$-""-:GOTO 440 .
jpEN 2 : LOCATE pk (nw+gpk~l, nk) , nw : PRINT" ■ " ; : nk=nk + lLOCATE Pk (nw+g 
,nk),nw:PRINT CHR$(243);:PEN 3 
a$='"':,GOTO 440 ' .
REM W GORE --------------------------
IF a$<>CHR$(240) THEN 710 ■
IF nw=l AND gpk=l THEN a$="":GOTO 440 
IF nw>l OR gpk-=l THEN 640
|gpk=gpk-2.5 :CLS.:kur-G:GOSUB 920:GOSUB 2210., 
iw=25;kur=l:nk=l:GOSUE 920;GOTO 440 
.OCATE pk (nw+gpk-1, nk) , nw: PRINT"
IIF nv7<25 THEN 680
lw=nw-l:nk=l:PEN 2:LOCATE p k (nw+gpk~l,nk),nw 
'RINT CHR$(243);;PEN 3:a$="":G0T0 440 
ik=l: nw=nw-l ' ,
'EN 2-LOCATE pk(nw+gpk-1,nk),nw:PRINT CHR$(243);:PEN 3;a$="":GOT
IM W ' D O L -----------------^-------- ^

|IF a$<'>CHR$(241) THEN 770
:F nw=25 AND gpk+25< iIwpk THEN CLS:gpk=gpk + 2^; nw=l:nk-1;iw-25:GO 
>210:kur=l:GOSUB 920:GOTO 440 ^
|IF nw+gpk >i Iv/pk THEN' 440 
.OCATE pk (nw+'gpk-l, nk) , nw; PRINT"
ik=l;nw=nw+l:PEN 2:LOCATE pk(nw+gpk-1,nk),n w :PRINT CHR$(243);:PE 
;=’"L-GOTO 440 .

lEM kasow l i n i i ---------------------
:F a$-"!" THEN GOSUB 990 .-GOTO 440 , - ^
iEM wstavrianie l i n i i ---■------------  ,
[F a$="6" THEN GOSUB 1080:menu=l:GOSUB 1480:GOTO 440 ■
iEM następna strona --------------- -
:F a$="#" THEN GOSUB 1360:GOTO,440
iEM poprzednia s t r o n a --------- -̂----
:F a$-"$" THEN GOSUB 1420:GOTO 440 
lEM RETURN — -------------------------
:F a$-CHR$(13> THEN 440 . ' • ^
?EM poprawa l i n i i ---- ----------------
:F a$="'"'THEN GOSUB 1810:GOTO 440 
[F a$='T6" THEN 2300
iEM------------------- -̂----- -------
IM wydruk/kasowanie kursora / , 1' '
iEM, — ------------------------------
[F kur=l THEN 940 , '
^OCATE pk (nw+gpk-1, nk). ,nw; PRINT" RETURN '
'EN 2:LOCATE pk(nw+gpk-1,nk),nw:PRINT CHR$(243);:PEN 3
return "
IEM-
IM kasowanie linii ■ ..--------------- --------------------------- --------- ,
::b$ (gpk+nw-1)  ̂■
FOR i=gpk+nw-l TO ilwpk-1
2̂b$ (i) =zb$ ( i + 1) : pk ( i , 1) =pk ( i + 1,1) : pk ( i , 2) =pk'( i + 1 ,2) : pk (i , 3) =pk ( 
NEXT i ■ , ■ ' '
2b$ ( i Iwpk) = " " : pk ( i Iwpk, 1) =0 : pk ( i iwpk, 2) =0 : pk ( i Iwpk, 3).=0 : i Iwpk-i 
■l:GOSUB 2210 :kur=l:GOSUB 920'
r e t u r n , '
REM — --------------------------------  - \
REM wstawianie linii . v .
R E M ----------------------------------

Js :-.3:
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nienu=^i; GUo LIB . 1480 
ON BREAK GOSUB 2550
LOCATE-#2,1,2;PRINT#2,"Wpisz nowa linie.";
FOR i = ilwpk TO gpk+nv7-l STEP -1
zb$ (.i +1) =zb$ ( i) : pk ( i +1,1) =pk ( i , 1) ; pk ( i +1,2) =pk (. i , 2) ; pk ( i +1,3) =p
3)
NEXT i
LOCATE #2,1,3:PRINT#2,"12345678901234567890";
PAPER #2,0:LOCATE #2,1,4:PRINT#2," , . ";:PAPER
pk (gpk+nw-1, 1) =1: pk (gpk+nv-7— 1,2) =0 ; pk (gpk + nw-1,3) =0 :ko 1 = 1 
zi)$ (gpk+nw-1) =" " : i lzn=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$ : i 1 zn= i 1 zn-fl: LOCATE #2,1,4 : PRI NT #2 ,-CHR$ (243} ; buf $ ; 
IF ilzn=lP THEN 1270 
■IF a$<>" " THEN 1180 
kol=kol+l:IF kol>3 THEN 1270
pk (gpk+nw-1,kol) =i lzn+1 '
GOTO 1180
zb$(gpk+nw-1)=" "+buf$:CLS:GOSUB 2210:kur=l:GOSUB 920 '
FOR j=2 TO 4:LOCATE #2,1,j :PRINT#2," ’ ";;NEXT
RETURN . '
PAPER #2,0:LOCATE #2,1,4:PRINT#2," ";:PAPER
buf$=LEFT$(buf$,ilzn-l) .-LOCATE #2,1,4:PRINT #2 , CHR$ (243) ; buf $ ; : 

i=i lzn-1 .
GOTO 1-180
REM wî d̂ruk następnej strony ■
R E M ------- ---------------------- — —
IF gpk+25>ilwpk THEN RETURN , ■
gpk=gpk+25 : CLS: GOSUB 2210 : ki+r=l: nw=l': nk=l: GOSUB 920 
RETURN
R E M ------ --------------- ---- ;------
REM wyświetl, str.. poprzedniej
R E M -------- r-------------- — -̂-------
IF gpk<25 THEN RETURN ' ' ’ .
gpk=gpk-25:CLS:GOSUB 2210:kur=l:nw=25:nk=l:GOSUB 920 ■ .
RETURN ' ' ■
REM--- -̂-- -̂-------------- ;------------  ,, . ■ , • -
REM wydruk menu ' ' . ' '
REM-----------------------------------  ̂ • 1
IF menu<l OR menu>3 THEN RETURN
ON menu GOTO 1500,1620,1690 ' . --Tp
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 -
PRINT *1,"f5 -

|0 PRINT #1, "f 1 -
PRINT #1,"fO - 

|0 PRINT #1, "f 2 -
|0 PRINT #1, "T8 -

PRINT#1,"BREAK 
|0 PRINT#T, "

r e t u r n

PEN #1,0:PRINT #1,"koniec":PEN *1,1 
PEN #1,0:PRINT #l,"popr. linii":PEN #1,1 
PEN #1,0: PRINT'#1, "wst. linii'": PEN #1,1 
PEN #1,0:PRINT #1, "kas' linii" .-PEN #1,1 
PEN #1,'0: PRINT #1, "nast. strona",: PEN #1,1 
PEN #1,0: PRINT #1, "poprz. strona"-: PEFP #1,1
;TPEN #1,0:PRINT #1,"zaniechanie" 
p o p r a w y PEN # 1 , 1 ,  , - .
r



CLS 1 
PR in: *1

PRINT#1,' 
RETURN 
CLS # 1 :PRIN
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INT #1, " MENU":PRINT #1
"znak- "; :PEN #1,0:PRINT' #1."
DEL ‘- " :PEN #1,0;PRINT #1,
"RETURN-" :PEN #1,0:PRINT #1,
BREAK - ", :PEN #1,0;PRINT #1, 

P o p r awy'' :PEN #1,1

wsitaw. zn.":PEN #1,1 
'•kasow. zn . " : PEN #1, 1 
" akcc-iptacj a" ; : PEN #1 
"zaniechanie".

INT#1," MENU":PRINT #1
■ ;CHR$(243) ;"

PEN #1,0:PRINT#1,"ruch kursora":PEN #1,1
■znak- ";:PEN #1,0:PRINT #1,"wstaw.

PEN #1,0.: PRINT-#1, "kasow. 
PEN #1,0:PRINT #1 
PEN #1,0:PRINT #1 
I i n i ; ;PEN .#1,

PRINT #1,CHR$(242)

PRINT #1
PRINT#1,"DEL -  
PRINT # 1 ,“ RETURN-";
PRINT#1, "BREAK -  ";
PRINT#1," poprawy 
RETURN

REM.poprawa l i n i i

Ok BREAK GOSUB 2.550 
menu=3:GOSUB 1480 
buf$=zb$(gpk+nw-1)
LOCATE # 2 ,1 ,3 :P R IN T # 2 ,"12345678901234567890 
PAPER #2, Ol LOCATE #2,1  ,'4 : PRINT#2 , "

:n. "':PEN #1,1 
,zn. " :PEN #1, 1 

akceptacj a"; :PEN # 1,1 
zaniechanie"

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$=INKEY$ : IF a$="" THEN 18.90
REM w p r a w o ----'-------------------- • - '
IF a$OCHR$(243) THEN 1950 '
IF zn=20 THEN 1890
LOCATE #2,zn,5:PRINT#2," CHR$(240);:zn=zn+l:GOTO 1890
REM w lewo — -̂----------------------
IF a$OCHR$(242) THEN 1990 ' ' '
IF zn=2 THEN 1890-
zn=zn-l iLOCATE #2,zn,5 :PRINT#2,CHR$(,240) ; " “R-.GOTO 1890 ' ■
REM RETURN -̂------------------------
IF a$<>CHR$(13) THEN 2100 ... ' . '
z b $ ( g p k + n w - 1 ) "
zb$ (gpk+nw-1) =buf $ :rnenu=l : GOSUB 1480 ; CLS : GOSUB 2210 : nk-,1: GOSUB
CLS #2:PRINT #2,"Zbiór: ";nazwa$ ,
nk=l - . .
for i = l TO ŁEN(buf$) '  ̂ •
a$-MID$(buf.$, i,l) ■ . • ' ■ .
IF a$<>" " THEN 2070 ' . ' ■ '
nk==nk+l:IF rik<4 THEN pk (gpk+nw-1. nk) =i . ■ ' ‘ ■
NEXT i - ■ ■ .
ON BREAK GOSUB 2630' ' ,
RETURN " ' ;
rem D E L ---- — -̂----------- -̂------
IF a$OCHR$(127) THEN 2140 , 'L '
MID$ (buf $, zn, 1) =" " ' ’ . • • .
l o c a t e #2,zn,4:PRINT#2, " "; . L
GOTO 1890 ' " ' . ^ .
rem wstawienie z n a k u --- ------- -̂--
IF zn>LEN(buf $) ■ THEN buf$-buf$+a$ .-GOTO 2150 
MlD$(buf$,zn,l)=a$ ' ' . '
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LOCAT;-: #2,-ri,4:PRnm2,rt:i;; :LOCATE 1̂ 2 , v'n : PR I ri'1̂ 2 , ” " (  240)
zn-21111:^070 1890 
RETURN
REM - ------------ -- ---------- ----- ■
REM wyświetlenie nowego obszaru
REM ------- ------ — 7------------- ■ '
CLS:PEN 3 
iw=25
IF gpk + 25 >1 Iwpk THEN iw--=i Iwpk-gpk + l ■
LOCATE i , 1
FOR i--l TO iwrPRINT zb$ (gpk+i-1) : NEXT. 1 
RETURN
REM '■ ------------ ----------- ---

|0 REM zapis danych do zbioru
|0 ¡REN, nazwa$ + " . old” , nazwa$+” .
OPENOUT nazwa$
LOCATE #2,1,2:PRINT #2,"zapis zbioru!” 
buf$ = ” ” : buf $=zb$ (1) :MID$'(godlo$ ,1,8) =buf $ (2) 
a$=MID$(buf$,ll,4):xr=VAL(a$) 
a$=MID$(buf$,16,4):yr=VAL(a$)
nrw=l  ̂ - -
WRITE #9,godio$,x r ,y r :nrw=l .
nrw=nrw+l:buf$=””:buf$-zb$(nrw):a$=MID$(buf$,2,1):ko=VAL(a$j 
a$=MID$(buf$,4,l) :iw=VAL(a$')
WRITE #9,ko,iw , ' -
FOR i=l TO iw
nrv7=nrw+l: 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+l: buf $=” ”,: buf $=zb$ (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
R E M ---------------- :-------------- - . y
REM zaniechanie ' r
r e m --------------------------------—  , ■■ ■ . . ^'y'Vr:
ON BREAK GOSUB 2630 . ' . ' ' —  h':', .
menu=l:GOSUB.1480 - • ' ■ ■
CLS #2 : PRIITr#2 , "zbiór : ” ; nazwa.$ • . 4
GOTO 440 ' '. ' •':.
RETURN ' • ■ -
R E M -------------------- --------- -----  T;0- ;; r ' ■ ^
REM anulowanie poprawek .7' i ' ' 3
REM — .------.----------- — ---------r V ' - '  ̂ " 'i ' "

30 WINDOW 1,40,1,25:PAPER 1:PEN 2 : CLS ■ ’ ' ' -'
PRINT "WSZYSTKIE POPRAWKI ANULOWANE! ”  ̂  ̂ ■ , r ' ■ ii)
end , . ' • , : ¿"'’.■i.
WINDOW l',40,1,25: PAPER 1 : PEN 2 : CLS .
PRINT”WSZYSTKIE DANE ANULOWANE!” • • . ^
CLOSEOUT T*" . ^ M

¡e r a , nazwa$+” . * ” ' i/'""' ' " 7END ■ ' • ' " Ą ^ y i I

CLOSEOUT. '
WINDOW 1,40,1,25: PAPER 1 : PEN '2: CLS • ■ - ' >
PRINT”DANE UMIESZCZONO W ZBIORZE:”; nazwa$ , .

/ *■ i '
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Iram graficznej kontroli Ganycn WDZAP.BAS
NK 2,26: INK. 3,3:BORDER 0 , '
NK Ó,11:INK 1,24:PAPER 0:PEN 1 ' ■
loDE 1 -
1=0
LS- . ,
Input "podaj nazv7e -zbioru" ; nazwa$
jpENIN nazwa$ • .
Input #'9,godlo$.xb,yb  ̂ '
Ils
ORIGIN 259,19: PLOT 0,0,3 .-DRAW 380,0: DRAW 380,360: DRAW 0,360: DRAW 0,0 
GOSUB 380
PLOT 0,0,1: LOCATE 10.25; PRINT xb,-yb; 
lnrw=l
WHILE NOT EOF 
INPUT #9,rp,iw
IF d=l THEN PRINT#8,rp-, iw. .
jymin=400 • • .
FOR i = l TO .iw 
INPUT #9,x,y
IF d=l THEN PRLNT#8,x,y; i
x=20* (x-xb* 1000)/10Q0 :y=20* (y-yb* 1000)/lOOO : IF y<ymin THEN yp-yminy 
ly:xmin=x
IF i=l THEN TAG;MOVE x+10,y ,3:PRINT nrw;:TAGOFF 
IF d=l THEN p r i n t '*8,x,y • ■
IF i=l THEN xl-x:yl=y:PLOT x,y,l:GOTO 260 
DRAW x.y, 1'
NEXT i . . ■ ^
DRAW xl.yl
a$="" : INPUT #9,a$ . v
LOCA'^E l.nrw; PRINT nrw; a$ ; : nrw=nrw+l 
IF d=l THEN PRINT #8,a$
REM GOSUB -230 
WEND
CLOSEIN . ■STOP . ■ ■ - '
RUN"lark"
END ' . • ,
REM rysowanie siatki . ■
FOR i = 20 TO 380 STEP 20: PLOT l,i.3:DRAW 380, i: NEXT " , •,.j
for i = 20 t o  400 STEP 2.0; PLOT i,l,3:DRAW i,380:NEXT .
RETURN
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3gram. drukowania danych - LARK.BAS 
CLS:nl = 0
dim zb$(150) ,piw(50) ,z$(50)
rem------- ---------------------------
rem odczyt danych do buforu
rem— ------------- '----- — ---- ----INPUT "Podaj nazwę zbioru";nazwa$ ■
.0PENIN nazwa$ • -
CLSPRINT "Odczyt zbioru: :PEN 3:PRINT nazwa$:PEN 1
FOR i = l TO 150 ; zb$ ('i) : IF i<51 THEN piw(i)=0

lO NEXT i
w=0:k=O ■ -

|o INPUT #9 , godlo$,xr ,yr . ■
lo w=w+l: zb$ (w) =godło$+STR$ (xr)+STR$ (yr)
lo WHILE NOT EOFINPUT #9 ,ko, iw: w=w+l: zb$ (w) =STR$ (koj +STR$ ( iw) :k==k+l: piw(k) =iw 
lo FOR i = l TO iw . ■ . ^
lo INPUT #9 ,x,y :w=w+l :zb$ (w)-STR$ (x)+STR$ (y) 
lo NEXT i ■ ■
lo INPUT #9,n$;w=w+l:zb$(w)=n$
lo WEND ' ■ '

CLOSEIN '
|o PRINT"Przetworzenie zbioru " 

pw=2:ilpw=k:iir=w 
|0 FOR i = l TO i Ir '
jo zb$ ( i) =zb$.( i)+SPACE$ (20—LEN(zb$ ( i) ) ) 
lo NEXT i ‘ '

z$(l)=SPACE$(20)+zb$(l)■ ■ ■ ' . .
npiw=l:nz=2:pw=2 

[0 il=MAXCpiw(npiw). ..piw(npiw+l) ,piw(npiw+2) )+2
|o FOR j-O TO 2 

FOR i-1 TO ilklF i>piw(npiw+j)+2 THEN z$(nz+i-1)=z$(nz+i-1)+SPACE$(20):GOTO 
to 2$ (nz+i-1) =ż$ (nz+i-1)+zb$ (pw+i-1)
[0 NEXT , i  ̂ .
BO pw=pw+p iw (np iw+j )+2 ' .
0̂ NEXT j
)0 npiw=npiw+3 / .
10 IF piw(npiw)=0 THEN 4'60 ' . ' ' .
20 n2=nz+i 1 '
30 2$(nz)=SPACE$(20) :nz-nz+l . . ,

GOTO 320 ■ 2
30 REM Wydruk — -------------------------. - ^ ,1. ' I '..-
30 PRINT "Wydruk zbioru " ■, v
30 PRINT#8, "Zbiór: " ; nazwa$ . ‘
|90PRINT#8,"----- -̂----- ------ "
110 FOR i-1 TO nz + i 1+3 '
|20 PRlNT#8,SPACE$(10)';z$(i)
130 IF i = l t h e n  PRINT#8,SPACE$(30)+."---------------
|50 NEXT i 

END

370

%

2
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Igram wprov/adzania danych --hTRARK . BAS
YMBOL- 255,192,192,192,192,192,192,255,255 
[window #1,22 ,.40,1,25 : CLS #1 
WINDOW #2,21,21,.!, 25: CLS #2 . -
WINDOW" 1,20,1,4D : CLS
PEN #2,3; FOR i = 1 TO 25 ; PRINT*2 , CHR$'( 149) ; : NEXT 
PRINT#1, “Podaj naz.we zbioru;“
INPUT #l,nazwa$
CLS #1
PEN #1,3:PRINT #1,“Zbiór: “ ; : PEN #1,1 : PRINT#1,nazwa$
[o OPENOUT nazv^a$

PEN #1,3:PRINT#1,“Godło“;:PEN #1,1:INPUT #l,godio$
|0 PEN #1,3 :PRINT#1, “X “ ; CHR$ (255) ; “ “ ; : PEN #l,.l: INPUT #l,xr

IF xr<3000 OR xr>5000 THEN PRINT #l,“Zla w s p . x!“:GOTO 2830 
(5 PEN #1', 3; PRINT#!, “Y “ ; CHR$ (255) ; “ PEN. #1, 1 : INPUT #l,yr
0 IF yr<5000 OR.yr >6000 THEN PRINT #l,“Zla wsp. yi“:GOTO 2845 
0 WRITE #9,godlo$,x r ,y r :PRINT godlo$;x r ;yr
OPEN #1,3:PRINT #l,“rp (-1-koniec)“;;PEN #1,1:INPUT #l,rp 
0 IF rp=-l THEN 3000
p PEN #l,3:PRINT#l,^’il .pkt. PEN #1,1 : INPUT '#1, ip 
p WRITE #9 ,rp,ip;PRINT rp;ip '
p FOR i = l TO ip .
p PEN #1,3:PRINT#1,“X “;;PEN #1 
5 PEN #1,3;PRINT#1,“Y “;:PEN #1 
p WRITE #9,X ,y ;PRINT x ;y :NEXT i 
p a$=““:PEN #1,3:PRINT#1,“Opis 
RINT a$ Y '
p CLS #1
50 PEN #1,3:PRINT #1, “Zbiór:
)0 GOTO 2870 
)0 CLOSEOUT 
10 RUN“wdzap“
10 END ■ ■ ,

INPUT #l,x 
INPUT. #T,y \
PEN #1 ,'l: INPUT #l,a$:.WRiTE #9 , a

PEN #1,1:PRINT#1,nazwa$

1  Ip te /'-id ,-‘ v

''' . li;->■
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’6. I.I3T0DA PRZENOSZENIA OBP.AZOW Z EKRAIW NA DRUKARKĘ

MOZAIKOWA - OPIS ZA POMOGĄ POLSKICH ZNAKÓW DIOKRYTYGZNYGH

1« Wstęp

W trapcie eksploatacji próbnej programu o nazv/ie "Program 
do graPicznej prezentacji linii radiowycłi, profilów terenu, 
sektorov¥ycłi mapach widoczności" - SIGlyiA-1 stv/ierdzono potrzebę 
wykonania., dodatkowo;

- wyświetlania tekstów z polskimi znakami diakrytycznymi,

- zmiany kolejności podawania współrzędnych topograficznych, 

i geograficznych,

- wykreślania profilów terenu i mapek v/idoczności radiowej 
i optycznej na drukarce,

- zmiany kierunku w sektorowej widoczności terenu.
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2, Rozwia^zanie próbie mów,

2.1. Wyświetlanie polskich znaków diakrytycznych.

Yf celu umożliv/ienia wyświetlania, polskich znaków 
dialcrytycznych na ekranie przyjęto metodę często stosowaną 
dla drukarek, tzn, madruku jednego znaJoi na, drugim. Jest 
to możliwe dzięki temu, że przez cały cza.s działania, programu 
ekranu pracuje w trybie graficznym.

Procedura o nazwie Pouf Text T i została napisana w 
języlai TurboPascal 4.0 i znajduje się w bibliotece Pollext,

Sposób v/ywołania,:

PoutText U  x,y, tekst

- v/spółrzędne graficzne tekstu.
Określają one położenie tekstu na ekranie zgodnie 
z zasadami przyjętymi w języlcu TURBOPASCAL w 4.0 
t.j. w zależności od parametrÓY/ procedury 
SetTextJustify.

tekst - zmienna typu string za,v/ierająca ciąg znaków do 
v/yświe tlenia,.

Aby wyświetlić polski znak diakrytyczny na,leży tekście
za literą umieścić zaak lub w przypadku litery ż i Z

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

W dotychczasowej wersji przyjmowano sposób następujący

Sekł-of

W nowej wersji przyjęto rozwiążcie następujące

1/2 sektora

tym celu dokonano zmian w procedurach Maluj Sektor 

i G-abanyty.
Yiydawało się także konieczne danie możliwości wykreślenia 
sektora na tle mapy aby użytkownik widział w jakim obszarze może 
się poruszać« Y\i tym celu dodano nową funkcję v/ bloku Penetrącyjnym 
Ctrl - P5 i dokonano zmian w procedurze Maluj Sektor.
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2,3. Zmiana kolejności podav7ania współrzędnych.

W dotychczasowym rozwiązaniu współrzędne podawane 
hył w układzie matematycznym /najpierw v/spółrzędna pozioma 
a potem pionov/a/.
Ponieważ w topografiii przyjmuje się odwrotną kolejność 
/szerokość, długość geograficzna/ należało ten stan zmienić 
Y/ tym celu dokonano zmian w procedurach Od Pisz, Do Pisz, 
Sklkm, Str YYsp znajdujących się w hioliotece MP-U1 .
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2,4* Wylo?6ŚX3iLi6 pi*oiilow 1;gi*6iiu. i rna.pGk widoczności 
radiOY/ej i optycznej na, drukarce.

Jako rozwiązanie tego proklemu przyjęto metodę wydruku 

zawartości ekranu na drukarce,

Y/ przypadku karty GG-A możliwość taka daje systemowy 

program Graphics.

Y/ przypadku karty EGA program ten nie daje spodziewa,nych 
efektÓY/, w zwia^zku z czym napisano procedurę w języku TUilBOPASCAL

4.0, która taką możliwość daje.

W trakcie opra.cowania tej procedury przyjęto następujące 

założenia:

1, Na, drukarce czarno-hiał©j należy odwzorować jak 
największą liczbę kolorów w postaci stopni szarości,

2, Obraz na drukarce ma, mieć zachowane proporcje 

ekranu.

Aby spełnić pierv/sze założenie przyjęto następującą 
metodę: odczytana war*tość koloru punktu ekranu traktowana 
jako liczba binarna jest podstawą do \yykreślenia czterech 
punktów na drukarce. Aby'obraz zbyt się nie powiększył 
przyjęto największą gęstosc drukowania tj, 240 p/cal.

%

Y/ynika, z tego, że można odwzorować maksymlanie 
czteroelementowego kolorami, które najlepiej widać będą 

0, 1, 3, 7> 15 czyli tylko 5 kolorów.
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unit PolTest; intarfacs
uses Drivers,FontSjSraphj procedure POutTeiitXY(i,yi integer? U t \  string); isplsissntation 
{procedure POutTei-tXYlKjyiir.tegerj tstjstring); 
var i,j:byts;t?ti;string;ti i testssttingstype;

begin txtl:=’̂;for ii=l to orditxtiO]) doif (btEilO’V) and {U'tiiK)’!’) then txtl:=txtl+txtii]; 
SetlextBettingsiti); 
case ti.horiz of0 s ;;e=x;1 ; x;=x-taxtsidth(txti) div 2;
2 : s;=i!-tsxtwidthitstl); 
end;case ti.vert of
0 ; yE=y;1 ; y;-ŷ'texthsighti'HM div 2;
2 E yi-ŷ testheighti'H’); 
end;ffioveto(x,y); ssttextjustifyiOjO); 
txtlE-’;if ord'txt[0])>0 thenfor iE=l to crditxtiOl) do beginif (txtrilO’V) and (txtfiK)’!’) then txtis=txtlHxt[i] else 
beginffiovetoix,-/) r Guttestltxti); 
xs=getx; yŝgaty;txtlE = ”;case txtii-n of’a’ E b8gin;txtiE=%’;3SGvstD(x-testjfidth(’a’) div 2,y);end; ’A’ E begin;txtlE-%’;fflQvetG(>E-textwidth(’A’) div 2,y)Eend; 
’c' s b8qiR;txtls=chr(39;;iovstoix-text«idth(’c”) div 2 ,y); 

end;’C’ E begin;txtlE=chr{39);ffiovetoiM-textwidthf'C'’) div 2 !y-2); 
end;

’e’ E begiR;t/;tiE = %’;inovetGix-textwidthre’) div 2,y); 
end;’E’ E begin;txtlE=’,’;fROvsto(x-textwidth(’r’) div 2,y); 
end;’r E begin;txtlE =’/’;iEioveto(x-text̂idth(’ 1’),y);end;

’L’ E begin;txtlE=’/’;iovsto(x-textiiidth(’L’)-textwidth(’H’) div A,y); 
end;’n' E beqin;txtlE=chr(3?);aovetoix-textviidthi'n'-) div 2,y); 
end;

’K ’ E begi n ; t x t i E = c h r ( 3 9 ) ;iBGvetuix-textsidthi’N”) div 2 ,y-25; 
end;’g’ e begin;txtlE=chr(3?);sov8tc(x-text«idth(’G'’) div 2 ,y);
end;
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prccsáurg ödFi Z-1 r 
varÍ5t,Tinin,T5s|í,Tm: 5trir.gí21i TkiP ; stringi4]; i ; byts; íksjyks ; real; 
beginif SíHinSsk then begin

Tat :=FÍ5:ká[2n+Fi3zka[22];Tiin;=Fi5:k3Í23j+Fiszke[24];
T5ek:=Fi5:kai25]tFi5zkâ[2ô];
Zew.y:=Liczbe(Tet)l3á00,0-í-Liriba(Tisiri) lèO.Otlicibadeek) ; Tst ;=Fi5ika[27]łFi;:kd[23j?Tffiin;=Fi5:kaí29jiFÍ5:ka[30];
T5ek;=Fia:ka[31]dÍ5:k3[32];Zey,>;;-Lic¿ba(T3t)l3éOOrOtLir2ba(Tniin)UO,0+liczb3(Tsek] ; end 

else beginTks;=Fi3:ka[21j+FÍ3ika[22]+Fi5:k3[23jtFÍ5:ka[24];
Tffi î=Fi5:ka[25jtFis:kaL2fcj;y k s ; = L i r : b a {T k (S ) + O. O i IL i c 2 b a ( T ) ;
Tkií=FÍ5:k3[2’3+Fi52ka[283+Fi5zkat293+Fiszka[303;Til! ;=Fi3:ka[3í]iFi5zk3[321:
K k s  :  =L 1 cz ba ÍTkffi)+0. Oí liiez be ( I l l s ) ;  
OdKiüdonf^kiSjykni.Zes.iijZeö.yi ; end;

for i:=l to 20 do Zes.NazNaiij;=Fiszka[i]; for i;=42 to 255 do Zes.üw3giti-4n;=Fi5zka[i3; 
Zew.Hlok:=Liczba(Fi5zkáí331-i-Fi52ka[343+Fiszka[35]+f iszkaEZśl); Z esí, He ; =L i c z ba ( F i 3Z k a í 37 3+F i 5z ka. [ 38 ] -i-F i 3Z ka [ 39 ] ; ;Zew. Je3t:=tnie;
Zew.Skad;=LiczbaíFi3zka[40]tFi5zka[411); if iZew.8kad)0) and (Ze«.Skad<26) then Zew.Skad;=Azew[Ze¥i.Skadj.nr else Ze?i.Skad3=0; end;
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procsdurs DoFi * 
varTstjssinjspk ; string;;;,y,xkS;yki!i ; reel; 
i,5t;iiiin,38k ; byta; 
beginlor i: = l to 20 do Fisokaiij:=Za«,N32;j!3[i];tor i:=42 to 255 do Fi5:ks[i];=Zaw.u!iiaQi[i-413;
M:=Zâ.y;y:=ZenrX;it StiDinSak than
begin5t;=trund;i/3600); sin:=trunc(x/60) sod 60;
5aki=roundix) ¡liOd 60; i-f 5eb=0 then begini:=trunr(x) ssod 60; 
if i=5? then 
begin inc(i!)in);if i!iin=60 then begin inc(at); i!iin;=0; end; 
end; end;

stris-ti2,tsti; atrininiZjtiiiin); 
atr (a-ek;2,t3ek);Fi3’ka[21j:=Tat[ll; Fi52ka[22];=l5t[2]; Fis2k3i23];=Ti!sinil3; Fi5zk3[243;=Tsin[23; 
Fi5:k3[253;=T38k[13; Fi52k3i263:=T5ek[23; st:=trunc(y/3600); iiiin;=trunc\y/60) sod 60; 
sek:=round{y) nod 60; if 3ak=0 then 
begin
i:=trunc(y) ffiod 60; if i=5F then begin indsin);if i!!in=60 then begin incfat); !nin;=0; end; end; end;str(stiZjtst); atr(inin:2.tBsin); atriaekiZytsek;;

Fiszk3[27]:=Tst[13; Fi5zka[283;=l5t[23; Fis2k3[293;=T.nin[13; Fiszka[303;=Tisin[2]; 
Fiszkai3i];dsek[13; Fi5zk3[32];=Taek[23; end 

else 
beginOd X y d cKi \ Z ew. X, Z 3 Si. y, K k ffi, y k ii); str(ykii;7;2j3t);Fi3zk3[2i3;=Tat[13; Fiszka[22];=Tat[23; Fi3zka[23];=l5tC33; Fi3zka[24];=T5t[43; Fi5zka[253;=T3t[63; Fi3zka[263;=Tst[73; 
5tr{xkiii;7;2JSt);Fi5zk3E27]:=T5t[ll; Fi3zka[2S3;=l3t[2];Fi sz ka[2? 3;=T5t[3]; F i sz ka[30 3;=l3t[4 3; :'d ik-r: ^

- ’
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X[231;=17; X[243;=1S? X[293j=28{ X[303;:̂29;

prccsdurs EdFiszka; var
F ; Palntsr; 3i:s.j m r i ]  

a,t : srrsyil..2SE] ot bytef i ; byts;
A : rsal; begin
X0Oj=8&; YOO:=50|for i:~i to 20 do begin Y[ii;=0; ni];=ii-12 end; tor i;=21 to 32 do begin 
ńili-2;if StRinSek then begin
i([2i]: = 13; X[223: = i4;
X[273? =245 n283;=25; end else begin

= X[22]:=15; X[23]; = l5;'X[241: = i7;
X[27];=25: X[28];=26i X[29j:=27; Xr30];=28? end; end;

for ł;=33 to 38 do begin for i:=37 to 39 dc begin
for i;=42 to 73 do begin for i;="4 to 105 do begin 
for i;=106 to 137 dc begin for i;=138 to 189 do begin for i'. = 170 to 201 do begin for i:=202 to 233 do begin for i;-234 to 255 do begin 
FRaiik3(0,0,370,270,12,0lr,size);SetCoIoriO);
0utTextXY(30,30,'P A R A H E T R Y OutTestXY(30,50,’Nazwa nadajnila;’I; if StHinSek then begin
OutTêtXY (30,̂0,’lisp, geograficzne; ” "0utTsxtXY(202,70,’N’l; 0ÓtTextXYi290,70,’E’); end

else QutT9KtXY(30,70,’ll5p, kiloffietrowe;OyiTestXY(30,90, ’H-lol.l H-anteny: ¡li n.p.is.pOiitTextXY{30,ilO,’Nr poprzedniego we\zi\a linii;’); GuiTeKtXY(30,I30,’Uwagh’);0utTextXyi70,220,’ - Przesiiwanie kursora’);OuiTextXY(70 f ¿---iJ ą ’ - Akceptacja wprowadzonych danych’);0utTestXY(70,250,’ - Zaniechanie’);eetColcr(7);GutTsxtXY(30,220,#27t’ ’łliS+’ ’+#28);0utTestXY(30,235,’Enter’);0utTextXY(30,250,’Esc’);BoFisz;
for i;=l to 255 do PiszCh{X[i],Y[i],Fiszka[i],7,ll); 
i:=l; NieEnter;=true; HieEsc;=true; HieZle;=true; while NieEnter and NieEsc do begin
if NieZle then ?i5zChiX[i],Y[il,Fi5zka[i3,7,l)

. else PiszCh(X[ij,Y[ij,Ch,7,13);

X[253;=20; X1283;=21; X[31j;=31; X[323;=32;

X[251;=19; Xl283;=20; 
X[313;=30; X[32];=31;

Y[i];=4; X[il;=i-20; end;Yii3;=4; X[i3;=i-9; end;1; X1411;=3"'Y[i];=S; X[i];=i-41; end;Y[i3;=9; X[i];=i-̂3; end;Yii];=10; X[il;=i-105; end;Y[ł];=ll; X[i];=i-137; end;Y[ij;rl2; Xli];=i-189; end;Y[i];=13; X[il:=i-201; end;Y[i];=14; X[i];=ł-233; end;

NADAJNIK A’)

i;
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P ; 5 : C h i X i ; ] , Y [ i ] , F i 5 : k 3 [ i ] , 7 , 1 1 5 ;

Case Ch o-f#13 : if NieZIs then NisEnterîfaUe;
127 Î NieEsC := fsUs;#S : if (i>l) and NieZle then begin Dec(i); Fi3:kaii3;=’ end; #0 : beginCh:=ReadK'ey; case Ch of#73 : if NieZIe and (i)l) then Deed);#̂7 ; if Nie'Ie and {i<255) then Incii);

#72 ; case i of

#80

1.1 WÂ. i: = l;
^ 7VV» 1.36 i:=21;37..TO 11=33;40..41 i:=37;
42. 7 n i:=40;7T I C C

t : Deed,32);
n c c  , , -nnc,

end;casei of1..20 i:=21;21. i:=33;7T.36 i;=37;
7 1
V / 1. 39 i;=40;
40..41 i;=42;
42. : Incd,32);ncx , : , -«ct:,

end;if NieZle then i:=l;
if NieZlethen i:=255;

#71 
179 

end; «endelse
begin
if STMinSek then 
case i of

27 : if (Ch=’l’) or (Ch=’2’) then NieZle:=true else NieZle!=false; 
21 ! if (Ch=MM or (Ch=’5’) then NieZle;=true else NieZle;=false; 
23,25,29,31 j if (Ch)=’0’) and (Ch<’6’) then NieZle!=true 

else NieZle:=false;
22,24,26,28,30,32 : if (Ch>=’0') and (Ch<=’9M then NieZlei=true 

else Nie21e;=false; 
end 
else
case i of

27 : if (Ch=’3M or (Ch=’4’) or (Ch=’5') then NieZleistrue 
else NieZlei*fal8e|

21 i if (Ch*’5’) or (Ch»’6’) then NieZlej»true else NieZlei*false;
22.. 32 ! if (Ch)r'OM and (Ch<»'9M then NieZles«true'

else NiiZliiafaliei 
indi
cat« i of

33, 40 I if (Ch«' ') or (Ch«‘l') or (Ch«’2') then NltZUj«true 
«lie NieZlti«f«lie;

34.. 38.41 ) If (Ch«’ M or (Ch>«'0’) and (Ch<«'9’) then
Ni«Zlei«true ilte NitZlei«f«lfe{

39 ; if (Ch>«‘0') and (Ch<«’9’) then NieZlei«trui ill« 
NUZleiifaU«! 

end}
if NifZle then 
begin

FieiUti]i*Chi Pi#îCh(!(Cl).yti3,Pi«îNtl 1.7.till 
if if2S3 then lne(U| 

endi







{ Tworzy łańcuch "twap" ze wso. gsograT, ł
procedure Strw9p(x,y i real); 
vari,st,nsin,aek ; integer; tstętsinjisek* ; atring[2]; begin
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it StMinSek then 
begin
5t:=trunc(y/3ś00); i!iin;=trunc{y/60; iod ¿0;5ek;=roundfy) §od 60; if sek=0 then begini:=trunc(y) sod 60; if i=59 then begin inciffiin;;

if sin=60 then begin incist); sinîO; end; end; end;
atr (stil'jtat); str(sin;2,tsiif); 
atr(aei.:;2jtae!.;);
twsp ;= t3tł#248+tain+” ”łt5sk+’'”.; at:=trunci)i/3600;; sin;=trunc(x/60i sod 60; sek;=rGund(M) sod 60; if aek=0 then begin
i:=trunc(x) sod 60; if i=5?ihen begin 
incisin');
if ffiin=60 then begin inc(at); sin:=0; end; end; 

end;
str(3t:2,tat);5tr iiTiin;2,tfflin); 
striaek;2,taek);twap := twapt’ Htst̂ii248Hiin+’’”+t5sk+””;- end

elae twap;=SAYksix,y); end;
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— }

procsuure Gabaryty; 
varx,y : array[0..Sl of real;
Azpp,Azfc,ijj i intsgar; bagin
A:k:=v60tA:p+trun{:iSgktor/2);H:ppi=3fi0+A:p-trunciSektor/2;;lor i:=0 to 8 do bsgin ;i[i]:=Nad.;i; y[i]:=Nad.y; end;
Cocrdinii;[0]jyi0],B:ppiPiSiR,Za5isg,;i[5]5y[5]);Coordin{“[01,yi0j. (iA:pp-i-Sektar) m i  3ii)$PiStR,Za5isg,;;[8],y[śj) i-i (A:k)360) then CoordinisiOĵyrOljO.OęZasisgjyinjyii 1); 
il (ftzk>90) and (A:pp<?0i dr (A:k>450) and (Azpp>90) then CoordinisiOjjyiOifO.SIPi;Z35ieq.x[2],y[2]); il (AzkMSO) and (A:pp<130l or (A:k)540) and (Azpp>180) then 
Cocrdin(xrO]jy[0]jPi 5Zg5isę.xi3Z5y[3]l; il (Azk>270) and (Azpp<270) ór (Azk)830)'and (Azpp>270) then Coordinix[0],y[0]j1.5iPi jZasiegtSlIZ.yiA]); 

lor i:=l to 6 do Peginil x[il<K[7] then x[7]s=xii]; it y[i]<y[7i then y[73;=y[i]; il kCij>m[81 then xCSl:=nil; it y[i]>y[S] then y[8];=y[i3; end;
Ki7j;=x[7]-10ioss; y[71:=y[7]-10loy5; xi8];=x[S]+10lox£: y[Sj;=yiS]tl0ioy5; 
o:[3].a1;=x[7]; oi[3].x2;=x[S1| 
oz[33.yl:=y[83; ozi33.y2;=y[73j liapNorffiiZ-jiS;
Îysiaryi3,1,0,8);05Bara,12);Siatka{3,l,0);FiazIispiZiZ);X3ap0: = (trundoz[33.xl/ox3)-2)lox5; xrK3pI: = itrunc(o2[33.x2/ox5)+3)lcxs; 
yi5ap0: = (trunc(oz[33.y2/oy5)-2)ioy5; 
yisapl ; = (trunc (oz [33 .y l/oys) +3) loys; end;
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procedura fialujSektor(klasa; byte); 
vardeIA:,Da!0dlPi;;,x3p,ysp,HcSt,AzyinSt,H:K,A:Pl ; real; 
xetjVet.iOjilkni ; integer;
'.;A5p,yAsp : I’iord; skol : word;
procedure prosykliO; integer); 
vari,c: integer; begin i:=iO;tor i;=iO to Ipp do 
beginit ProtEil.w) HAfficM then c:=0else if (Prof[i].wf=HAffias) and (Profiil.w) HAisin) then c:=7 

else if Prof[il.w=-32000 then o;=13 
else c;=l;LineCfProf[il.xe,Prof[il.7 8,Prof[suco(i)].xe,?rof[succii)1.ye,c,klasa); 

end; . end;
beginhHelp(i);SetTeKtStyle(0,0,l);
SetlsKtJustifyiO.O);PetColoriB);PoutT9Kt)(Y(5stl1axA-23l8,og[i].y2-i30. 'yidoc2nos\c\'); 
if l̂arunkiLiP]=’R’ thenDutIeń)iy(b9tHavY-23l8,Qg[l].y2-I20,’radiowa’) else 
QutTsxtXY(6etHaxX-23ie,Dq[I].y2-i20,’optyczna’); 

X5p;=(o:[3].k2-q:[3].k1)/(oq[l].K2-Gg[i].xi); ysp: = (oi[31, yl-oz[33.v2)/iogi13.y2-oq[ 13. y 1);X et: =r ound ((nad. x -o: [33. x 1) /x sp) +og [ 13. i; yet;=round((0 2[3 3.y1-nad.y)/ysp)tog[13.y1;MoveTo(xet,yet);
PutPixel (xet.yetjlo);5etA3pectRatio(xa5p,yasp);del Ac;=ysp iRZKalxasp/(Zasi egiyasp13600.0);
A2St:=360+A:p-trunc(sektor/2);Prof [I3./is;=0;AzK;=360+A2p̂truno(Sektor/2);
A2Pi:=AzK;DajLpplZasięg); i0;=0;
if klasa=l then ilks;=rQund(0.5ilpp/Z3sieg) else ilkri;-2;while (A2Sti=H2Pi) dobegin
A2yi!!St;=A2St;if H2yi8t;=360 then A2y!n3t:=A2ys!St-360; if A2ysSt)=360 then A2yfflSt:=A2yffiSt-360; if klasa=4 then beginCDordinfNad.XjNad.yjasyfnstlPiStRjZasiegiProf[Ippl.XjProf[Ippl.y); 
Prof[lpp3.xe:=round ((profnpp3.x-Q2[33.xl)/xsp)+og[ł3.xI;Prof[lpp].ye;=rDund((ozEZl.yi-Prof[Ipp3,y)/ysp) i-cgEll.yl; end 

else beginProfil (Nad.X,Nad.ViAz’/fTiSt,Zasięg);
ProfilEk(3,1jxsp.ysp,iO);
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iaiduriiO);
ii iO’'iiks then iOi=iik«|Prosiyk (iO); 

end;skoI:=5stCoior;SstColor(15);
it 50ktor=3śO then PutFissI(prcf[lpp]=KS,prof[Ippl.ye,15) eise LinsToCprot[lppj.KB,prot[Ippj.yp);
SetCoiorfekol); it KeyPressed then begin
Ch:=ReadKey;
*it Ch=#0 then begin Ch:=Pe3dKey; ił Ch=t7? then klasa;=4; end? end;A:St;=A:St-i-delH:;

end;
5 kQ h = b e tC o I o r ;SetColGr(15); '
ił aektor0360 then LineTo(xet,yet);SetColorłskol);

HHeip(O);end;
beginLEx:=0;lki=-l;
Ivi;=-1;
Prołi0].xe;=-?9?9; ProłlOl.ye:=-9999; end.

i m m i m m m m m m m m n m m m m m n m m m m m m m m m



154

uni t  ekr3n_c;  

i n t er f aceuses graphjprinter; procedurę drukuj; 
iisplenientaiiGn
procedurę drukuj; 
conatbit ; arrayEO..?] at byts={128,64.32,l£,E,4j2,l); 
var

i,j,k,w3r;wQrd;bajtl5bajt2,bajt3,bajt4:byte; ekr ¡ytewPortlype; begin
{Zapaffiietanie parasetrow ekranu i uetânenis nowych.}
SetyiewSetti.ngsiskr);
SetyiewFortiO,0,63?,319,ClipOn); writedstjChr (271 ,chr (51) ,chr (5)); 
for k;=0 to round(GetHaxY/l) do begin
writeil5t,chr(27),’i%chr {3),chr{0),chr (10)); for i;=0 to 63? do begin
j;=0;bajtl:=0;bajt2;=0;bajt3;=0;bajt4;=0; ^repeat

{ Odczyt wartości koloru punktu }
war:=getpixsl(i,kił+j div 2);
if (war=l) ar {war=3) or (war=5) or (sar=7) or (war=?)

or iwar=ll) or (war=13) or {war=15) then 
bajt4:=bajt4+bit[jj;

'if (war=2) or (war=3) or (war=6) or (war=7) or (war=10) 
or (war=li) or (war=14) or (war=15) then 

bajt3i=bajt3+bitCjj;if iwar=4) or (war=5) or (war=6) or (war=7) or {war=12) or {war=I3) or (war=14) or (war=15) then bajt2;=bajt2+bit[j]; if (war>7) thenbajtl:=bajtlPbit[j];
j;=j+l;until j=l;if (bajtl=26) thenbajtl;=2S;if (bajt2=26) thenbajt2:=25;if (bajt3=26) thenbajt3;=25;if (bajt4=26) thenbajt4:=25;
Nydruk punktów na drukarce
wri te(IstjChr(bajt 1),chr(bajt2)jChr(bajt3) ,chr(bajt4)); end;

sriteln(lst); ''end;writelndst); writelndst); 
writedst,chr(27)4’§’);SetVi ewPort(ekr.x1,ekr.y1,ekr.x2,ekr.y2,ekr.Cl i p) end;{drukuj} end.
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7 . TOPOGRAFICZNE PODSTAWY PROCEDUR 
OPISUJĄCYCH ZWIĄZKI POMIĘDZY WSPÓŁRZĘDNYMI 

GEOGRAFICZNYMI, KILOMETROMMI I AZYMUTALNYMI
1. Kształt i rozmiary Ziemi przyjęte w kartografii jako 

matematyczna powierzchnia odniesienia

Fizycznym modelem powierzchni Ziemi jest g e o i d a -
Imowna powierzchnia ekwipotencjalna pokrywająca się z powierzchnią 
lód oceanów w stanie zupełnego spoczynku, przedłużona umownie pod 
lądami. Normalna w dowolnym punkcie tej powierzchni pokrywa się z 
Lierunkiem siły ciężkości Ziemi.

W kartografii, jako matematyczną powierzchnię odniesienia Ziemi, 
[ystarczająco mało różniącą się od powierzchni geoidy, przyjmuje 
;ię powierzchnię elipsoidy obrotowej spłaszczonej (mapy w skalach 
:1 000 000 i większych np. 1:50 000) lub powierzchnię kuli o odpo- 
iiednim promieniu (mapy w skalach mniejszych od 1:1 000 000).

Parametry elipsoidy obrotowej uzyskano w wyniku prac pomiaro­
wych i obliczeniowych. W Polsce od 1952 r. obowiązuje elipsoida 
Crasowskiego z 1940 r. o następujących półosiach:

a = 6 378 245 m, 
b = 6 356 036 m,

jdz ie:
a - półoś większa, zwana półosią równikową, 
b - półoś mniejsza, zwana półosią biegunową, 

pokrywająca się z osią obrotu Ziemi.

Elipsoida opisywana bywa także innymi parametrami, które 
Ipozostają w następujących związkach z półosiami a i b:

a = (a - b) / a 

e = /  (â  - b^) / 

e'= /

— spłaszczenie elipsoidy

— I mimośród elipsoidy

— II mimośród elipsoidy

Niektóre wydawnictwa kartograficzne posługują się elipsoidą 
Bessela z 1841 lub Hayforda z 1910 r. Od 1967 r. zalecana jest 
przez Międzynarodową Unię Geodezji i Geofizyki elipsoida, której 
Parametry wyznaczono w oparciu o obserwacje satelitarne. Długości
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jiosi dla tei elipsoidy wynoszą odpowiednio a — > 6 378 160 la, 
l-> 6 356 774 rn. Wielokści te są stale weryfikowane przez coiaz 
|wsze metody obset wac.i i i pomiaru.
W wielu zasosowani ach Ziemię można traktować jako kulę, której 

|omiea można wyznaczyć z paraiaetrów elipsoidy na kilka sposobów:
- dla warunku równych powiei'zchni kuli i elipsoidy,
- (.1) a warunku r<kvnych oljjętości kuli i elipsoidy,
- jako średnią arytmetyczną trzech półosi (a+a+b)/3.
Krasowskiego proinienie te wynoszą ok.: 6 371.1 kni.
Również dla map w skalach dużych, w celu uproszczenia obliczeh, 
:wielką część powierzchni elipsoidy obrotowej w pobliżii punktu 
zastępuje się często powierzchnią kuli o promieniu Fío równym 

idniej geometrycznej promieni M o  i N o  :

R o — ^  M o • N o' (4)
le:

M o  — jest promieniem krzywizny przekroju południkowego 
w ziidanym punkcie P o ,

Ro ~ jost prom i en-iem krzywizny przekroju prostopadłego 
do południka w tym punkcie.

Dla punktu Po leżącego na szerokości geograficznej *po 
)iiiienie krzywizny można wyznaczyć z parametrów elipsoidy 
'otowe j ;

Mo = a*(l -i- ^v);/ (1 — • s in̂ <po ) , (5)

No = a / (1 - e^ • s in^<po ) ̂ ( 6 )

podstawieniu wartości M o  i N o  do (4) otrzymujemy

Ro = O i ' - / 1 — e^ / ( 1 — e^*sin^i>o) (7)

2. Współrzędne geograficzne punktu na elipsoidzie obrotowej

Dowolny punkt na powierzchni elipsoidy obrotowej reprezentu— 
Ziemię można jednoznacznie określić za pomocą współrzędnych 

>8raficznych \ (długość) i (szerokość).
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Długością geograficzną \ punktu P nazywamy kąt zawarty 
jiiidzy płaszczyzną południka przyjętego za zerowy (Greenwich), 
płaszczyzną południka przechodzącego przez punkt P . Kąt A 
)że przyjmować wf^rtości od -180*^ do +160"̂ .
Szerokością geograficzną ę punktu P nazywamy kąt zawarty 

|î dzy płaszczyzną równika, a prostopadłą do powierzchni elipsoidy
punkcie P. Kąt </> może przyjmować wartości z przedziału od 
-90̂" do +90".
Szerokość geograficzna mylona bywa często z szerokością

iocentryczną § , która jest zdefiniowana jako kąt między 
aszczyzną równika, a promieniem elipsoidy w punkcie P .1 Związek 
h;dzy szerokością geocentryczną i geograficzną wyraża się wzorem:

tg^ = (1 - e ) • tg</> (6)

biegunach i równiku $ = ^ . Natomiast największa różnica 
hdzy szerokościami występuje dla <p = 45*" i wynosi ok. 12

N

/*

UJ
N

£

\

spółfzędne geograficzne i szerokość geocentryczną
 ̂ na elipsoidzie obrotowej spłaszczonej
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3. Współrzędne azyinutalne na kuli

w wielu praklycznych zastosowaniach wygodnie jest używać tzw 
sp,U,z,dnych azynmta 1 nycl, do lokalnego określenia położenia 
jinktu f  wzglgdem dowolnego punktu odniesienia P o  nazywanego
'LUdobieguneiii. Elipsoidi; obrotową zastępuje się wtedy tzw. kulą 
.ussa o promieniu zastępczyni Ro danym wzorem (4) lub (7), który
Ist średnim promieniem krzywizny przekrojów normalnych elipsoidy
■ zadanym punkc i e Po.
I'unkt P określony jest we współrzędnych azymutalnych względem 
eudobieguna P o  przez kąt fi - zwany odległością biegunową i 

a zwany azymutem.
Odległość ..biegunowa 6 - u 4. • ,.jest to kąt zawarty między promieniami

łażącymi punktów P i P o  f̂nri-̂śír-. y.I * nożąc 6 przez zastępczy promień
I etrz>mu jemy rzeczywistą odległość ortodromową między
|nktami P i P o. ‘ '

'.J it a punktu P  - jest to kąt dwuścienny zawarty między 
pokrojem normalnym kul-i Gaussa, wyznaczonym przez punkt P o  "i 
łigiaficzny biegun północny N, a przekrojem normalnym wyzna-
‘-tv.i przez punkty P i p». Azymut a może przyjmować wartości 
-Tzediału od 0 do 217.
Związki pomiędzy współrzędnymi azymutalnymi punktu P -> ( i %  
»esionymi do pseudobieguna Po(Ao.^o) i współrzędnymi geogra-’ 

punktu P -> (X,,.) są następujące:

r  - arc Gos(sin</>o-sin<if> + cos*/>o • cos«^ • cos (\ - Xo)) 

~ arc sin(cos<p-sin(X - Xo) / sin6)

I zależności wyrażają się wzorami;

 ̂- arc sin(sin^o-cos5 + cos</>o • s in6 • cosa)
|1 S ł . arc s i n (s i net • s i n6 / costp)

(9)

( 1 0 )

bwyższe wzory wykorzystano w kilku praktycznych procedurach 
zczonych na końcu niniejszego rozdziału.
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4. 0( IwziJ towaii i e Caussu —Kr<ifj;ora «jlipsoidy obrotowej 
s|.)łosz(;zori6! j na płći.szczyzng

W 1952 r. u<lwzi>i'owan i o (Janssa —KrUj^era zosl ato przyj\'t t* tJo 
|ac H‘̂‘>‘ltizy j nycli i l opoyr-a f i czny ch w skali 1 ; 500 000 i większych, 
wszystkich p.łnstw.ich obozu socjalistycznego, z podziałina 

|ryłoriinu tych panslw na b" r>asy i-)otndn i kowe.
Odwziiraaw.an i ti Cjiinssa —KrUf^<n'i.ł e l i p s o i d y  obrol<)\vei  Sł:»ł.asZ(.;zone j na 

[iszczy/.ny ok ins l tn i e  J e s t  nas t gf »\i j ący iii i warvnd\.ani i :

1. odwzo rowan i e  powinno być kon f o remne ,  c z y l i  powinmd 

Ziiclnjwy wać podob 1 ehs tw(i lok.t 1 ikj ,

2. ode i n«;k o s i  o d c i ę t y c h  x p r o s t o k ą t n e g o  układ\i wsp<iłrz gdnych 

na p ł . i s z c z y  z.n i e ( x , y )  ma być wiernym obrazem ns l a l o r n i g o  

j ) o łudn ika  o s i o w e g o  Ao i i l i p s o i d y .

/zerowanie ( k m s s a—Kraigera można o t r z ymać  F)rzez z ł o ż e n i e  t r z e c h  

|s tgpu j  ących odwzorować  kon fo r emnych :

1. powierzchni elipsoidy obrotowej spłaszczonej na powierzchnią 
kuli o tak dobranyłii promieniu, aby długości południków 
elipsoifly i kiili były jednakowe,

2. powierzchni kuli na powierzchnię nieograniczonego walca 
stycznego do równika (odwzorowanie Mercatora),

3. płaszczyzny rozwiniętego walca w płaszczyznę (x,y) tak;"* ‘aby 
spełniony był warunek 2, tj . równości południka osiowego i 
odpowiadającego iriu odcinka osi odciętych x.

'azein równika i południka osiowego są proste prostopadłe, pozo— 
de południki i równoleżniki odwzorowują się w łuki. Środkiem 
|ladu współrzędnych prostokątnych jest punkt przecięcia się 
kudnika osiowego i równika, których obrazy tworzą odpowiednio 
X i oś y prostokątnego układu współrzędnych na mapie.
Współrzędne (x,y) dowolnego punktu na mapie można określić w km 

|8lędem początku układu współrzędnych:
X - odległość od równika, 
y - odległość od południka osiowego, 

p zdefiniowane współrzędne są lokalne w obrębie jednego pasa. 
jcelu pełnej identyfikacji wprowadza się tzw. współrzędne 
jchowane (X,Y) związane z (x,y) następującymi zależnościami:
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X = X Y = y 4- 1000-NrPasa + 500. ( 13)

jdanie 500 km we wzorze (13.b) sprawia, że współrzędne (X,Y) 
lą zawsze F>rzyjmować wartości dodatnie.

4.1. Związki między współrzędnymi geograficznymi (A.,«/)) punktu 
na elipsoidzie, a współrzędnymi prostokątnymi płaskimi 
(x.y) lego obrazu w odwzorowaniu Gaussa-Kriigera

Związek między współrzędnymi geograficznymi (t, </>) , ą iwspół- 
fednymi prostokątnymi płaskimi (x,y), można ogólnie wyrazić za 
liiocą równania zespo 1 oncigo :

x + iy = f(v» + iX) (14)

'Wijając powyższą funkcję w szereg Taylora względem punktu na 
rudniku osiowym, który zgodnie z założeniami odwzorowuje się
zniekształceń, można-otrzymać przytoczone niżej zależności:

■ *

^  = S +  ^ • A. ̂ • N • s in</> • cosv> +

+ 2^ A^*N-sin</>-cos^^*(5 - t^ + 9*i7̂  +

+ 7|q ’ sin</)*cos®^; (61 - 50-t^ + t̂  ) (15)

jy = A.*N*cosv^ + ^  • A.  ̂ • N • c o s ^  ^  • (1  — t ^  + ) +

: ie:
I b 5+ l2o’̂ '^^*cos (5 - 18-t^ + + 14-7?̂  - 58-77̂ -t'̂ ) (16)

^ — długość i szerokość geograficzna w radianach,
S — długość łuku południka elipsoidy od równika do danego 

punktu o szerokości geograficznej </> w km,
N — promień krzywizny przekroju prostopadłego do południka 

w punkcie o szerokości </> w km, wg wzoru (6), 
t = tg</),
>? = e'*cos</>, e ' — II mimośród elipsoidy, wg wzoru (3).
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Wzory (15) i (16) zabezpieczają dokładność obliczeń współrzęd- 
rcłi (x,y) do 1 nnii przy różnicy długości geograi icznych względem 
Uudnika o<iiowego do 3*̂ 30'.
Odwrotne zależności wyrażają się wzorami:

> y,, = ---------------- t . f j ------------  (5  ̂ ^ _  g .  „2 . t i ) ^
2-M;N'̂  12-N̂  ' '

+ ------ + 90 • t̂  + A5 • ) ] (17)360-N  ̂ ^1
2

2 2A = ---------[ 1 -----  • (1 +. 2-1 + r? ) + - -
N • c o s '/> 6 • N  ̂ ^1 1  1

I-y
+ -----^-(5 + + 24-t* + 6-n^ + (16)

120-N ‘ '■ ' ‘ ‘1

ie:
y — współrzędna prostokątna (odległość od południka osiowego 

w km) ,
szerokość geograficzna w rad i ariach, która odpowiada 
wspjółrzędnej prostokątnej x reprezentującej równoleżnik 
odległy od równika, licząc wzdłuż południka, o S = x km, 

’̂ i~ Promienie krzywizny elipsoidy na szerokości <p̂ w km, 
wg wzorów (5) i (6), Sr-.

tgv>̂  , /ŷ = e'*cos<^^, e' — II mimośród, wg wzoru (3).

Wzory (17) i (16) zapewniają dąkładność 0.0001" przy różnicy 
igości od południka osiowego do 3*̂ 30*.
Dokładne wyprowadzenie powyższych wzorów można znaleźć w 
Iręcznikach [1] i [2].
Występująca we wzorze (15) długość łuku S południka elipsoidy 
równika do równoleżnika wyraża się równaniem:

S = J M(«p) dv>, (19)
o

; i e:
î(V>) - jest promieniem krzywizny przekroju południkowego 

elipsoidy, związanym z szer. geogr. wzorem (5)
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kst to dość kłopotliwa całka eliptyczna pierwszego rodzaju, 
jie dająca s i zcałkować w funkcjach elementarnych. W związku z 
qii zaleca się we wzorze (15) przy wyznaczaniu S i we wzorze 
.7) przy wyznaczaniu  ̂ korzystać z gotowych tablich poda—
|v:ych zależność długości łuku S od kąta </> i na odwrot.
Wzory od (15) do (18) opisujące przejście ze współrzędnych 

iograficznych na współrzędne prostokątne (nazywane także kilo- 
itrowyiiii) i na odwrót są dla pi*aktycznych zastosowań zbyt 
)ktadne. Dla większości zastosowań dokładność 1 m i 0.1" jest 
pełni wystai'czająca. Taką dokładność zapewnia ją już następujące
ory :

\ ̂
X = S + 7^-N'si ri'/> •cosv> + 2 4 '

y = A • N • cos«/» + A?
6' N • c O s ̂ • (1

y"-t,
9 = --------2-M N

2y
•• [ 1 -------

12-N^
(5 -ł- 3* t p  ]

A =
y

N • c o s </>1 1
[ 1 - (1 .4- 2-t")]

6-N
1

(23)

'stępujące w powyższych wzorach oznaczenia są identyczne jak dla 
iorów (15) , (16) , (17) i (18) .
2 problemem zamiany współrzędnych można się spotkać przy 

krządzaniu cyfrowych modeli obiektów topograficznych. Digitali- 
kję takich obiektów wygodniej jest przeprowadzać posługując się 
Półrzędnymi prostokątnymi (wykorzystując kwadratową siatkę 
lometrową), natomiast ze względu na uniwersalność zastosowań 
formacji topograficznych, lepiej je przechowywać zapamiętując 
Półrzędne geograficzne.
Na końcu tego rozdziału zamieszczono napisane w języku Pascal 

'le procedury: procedurę zamiany współrzędnych geograficznych na 
rostokątne i procedurę odwrotną. Wspomniane procedury zawierają 
blicę długości łuków S przekroju południkowego elipsoidy od 
łwnika do 13 wybranych szerokości geograficznych (co 30*
cząwszy od równoleżnika 49*̂ , a skończywszy na równoleżniku 55°). 
stępujące we wzorach (20) i (22) wielkości S i są
terpolowane z tej właśnie tablicy.
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4.2. Format i nomenklatura arkuszy map topograficznych

Arkusze map topograficznych, opracowywane w odwzorowaniu 
jaussa-Krugera, mają kształt trapezów ograniczonych obrazami rów- 
oleżników i południków przebiegających w odstępach kątowych Av> i 
l\ odpowiednio do skali tych map. Rozmiary arkuszy map bazują na 
loziiiiarach arkusza Międzynarodowej Mapy Świata w skali 1:1 000 000, 
jla której przyjęto = 4 i AA = 6 . Odpowiedni arkusz tej
japy dzieli się na całkowitą liczbę arkuszy mapy w skali większej, 
'zy czym rozmiary arkuszy w nowej skali (Ac/>’ i a A ’ ) związane są z 
)ziiiiarami arkusza wyjściowego (Av> i AA) w sposób następujący:

A <p* - A </> / n A A * — A A / n (24)

łrtość wielokrotności podziału n dla arkuszy map w zależności 
skali ilustruje poniższa tabela;

Tabela 1

a la mar-> n A A ’ Przykładowe 
oznaczeń i a

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 ’ 45" N-34-144-D-d-45 000 192 1 ’ 15" 1 ’52.5" N-34-144-(256)

W oznaczeniach arkuszy pierwsza litera oznacza kolejny równo- 
Unikowy pas 4*̂ licząc od równika. Następna liczba oznacza 
jlejny południkowy pas 6"̂  licząc od południka -180°. Kolejne 
•2by i litery pojawiające się w oznaczeniach arkuszy mapy w 
‘lach większych pozwalają umiejscowić dany arkusz względem 

2 a w skali mniejszej. Układają się one wierszami, zgodnie z 
I Gracją, poczynając od lewego górnego rogu.
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5. Inne odwzorowania i ich praktyczne znaczenie

W opracowań iac!i kartograficznych, w zależności od przeznaczenia 
potyka się szereg różnorodnych odwzorowań. Map>y morskie, ze 
ględu na łatwość określania kursów kompasowych, opracow3uvane są 
odwzorowaniach walcowych. Dla okolic okołobiegunowych wygodne są 
wzorowania azj^^mutalne. Pr’zy sporządzaniu map w małych skalach 
I. 1: 2 500 000 stosuje się odwzorowania stożkowe. Dla map 
lczegółow3"ch stosuje się obecnie na całym świecie omówione wĵ żej 
[wzorowanie Gaussa-KrUgera . ;
Spośród tych licznych odwzorowań pewne znaczenie, w technice 

Imputerowej , ma odwzorowanie walcowe prostokątne z zadan̂ uii 
jwno 1 eżnikiem sieczności. Jest to najprostsze i najwygodniejsze 
wzorowanie do przedstawienia na monitorze komputera infoirmacji 
pamiętanych we współrzędnych geograficznych. W odwzorowaniu tym 
iązek między współrzędnymi geograficznymi (A.,<p) i współrzędnymi 
jostokątnymi (x,y) wyraża się zależnościami liniowymi:

X = Ro ' (p , (25)

y = Ro-cos</>o*X . (26)

|zie:
¥>o - równoleżnik ś leęzności,
Ro - średni promień Ziemi.

W powyższych wzorach założono, że Ziemia jest kulą o promieniu 
I* Dla elipsoidy wzór (25) powinien przyjąć postać (19), a we 
jorze (26) promień zastępczy Ro powinien być zastąpiony 
loioieniera poprzecznym krzywizny Ziemi No wg wzoru (6).
I W omawianym odwzorowaniu obrazy południków i równoleżników 
jorzą sieć o prostokątnych oczkach. Skala długości zachowana jest 
ja Wszystkich kierunków południkowych i dla jednego wybranego 
jorunku równoleżnikowego, np. wzdłuż równoleżnika sieczności <po. 
ja optycznej oceny zniekształcenia pól podaje się zwykle rzeczy— 
jste długości trzech boków prostokątnego fragmentu mapy ograni— 
jonego południkami i równoleżnikami.
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6. Zn ieksztaicenie odcinka w różnych odwzorowaniach

Odwzorowanie jednej powierzchni w drugą, w którym stosunek 
Iługości wszelkich odpowiadających sobie łuków jest stały nazy- 
laiiiy odwzorowaniem w i ernodługośc i owym, a w przypadku gdy stosunek 
len jest równy jedności - izometrią. Niestety nie istnieje odwzo- 
Inwanie powierzni elipsoidy w płaszczyznę, które spełniałoby ten 
larunek. Podobnie nie istnieją takie odwzorowania między sferą i 
Iłdszczyzną oraz pomiędzy sferą i powierzchnią elipsoidy.

Wynikają stąd pewne kompilkacje w F)recyzyjnym określaniu 
iugości na mapach. Dodatkowym utrudnieniem jest fakt, że tylko 
odwzorowaniu azymutalnym gnomon i cznyir/ ̂ odcinki ortodromowe ̂ ̂ 
iwzorowują się w odcinki proste. Najłatwiej zilustrować to 
irównując odcinek prostoliniowy w odwzorowaniu walcowym zwany 
jksodromą z odpowiadającym mu odcinkiem ortodromowym.

0 I

\
'' o™

y
>

/ y
„0̂

i

[s. 2. Ortodroma i lokso- 
droma w siatce 
azymutalnej gnomo- 
n i czne j

Rys. 3. Ortodroma i lokso-
droma w siatce odwzo­
rowania walcowego 
prostokątnego

0<lvzorowani e a z y m u t a l n e  g n o m o n i c z n e  p o l e g a  na g e o m e t r y c z n y m  
^ o w a n i u  a f e r y  z Jej ś r o d k a  na d o v o l n q  p ł a s z c z y z n y .
r t o d r o m g  n a z y w a m y  f r a g m e n t  ł u k u  k o ł a  w i e l k i e g o  ł q c z q c e g o  dw a 

^ n k t y  na p o w i e r z c h n i  sfery. L u k  t e n  j e s t  n a J k r P t s z q  o d l e -  
y o śc i q m l y d z y  p u n k t a m i .
o k b o d r o m q  n a z y w a m y  l i n i y  p r z e c i n a j q c q  w s z y s t k i e  p o ł u d n i k i  pod 
y® s a m y m  kqtem.
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Łatwo zauważyć,  że zb i e ż n o ś ć  o r t o d r o m y  z l oksod romą  z a l e ż y  od 

położenia i O F i o n t a c j i  o d c in k a .  D l a  odc inków l e ż ą c y ch  na 1 ' ówniku i 

południkach i e s t  t o  z b i e żn o ś ć  i d e a l n a .

Do wyznaczania punktów na odcinku ojttodForiiowyin można wykorzy­
stać wzory (11) i (12) wcześniej ustalając azymut p>rzy pomocy 
zorów (9) i (10). Są to operacje czasochłonne ze względu na 
iczne funkcje trygonometryczne występujące w tych wzoracli. 
wiele prostszym jest wyznaczenie punktów na odcinku loksodromo— 

Współrzędne p>unktów na loksodromie spełniają prostą J iniową 
ależność:

( 2  — 01 )+ TX“ - i r r < ^  - (27)

Idz i e;
- współrzędne geograficzne punktu na loksodromie,

— współ zędne geograficzne punktu początkowego,
— współrzędne geograficzne punktu końcowego.

Dla niezbyt długich odcinków można założyć, że loksodromą 
ustarcza.iąco mało różni się od ortodromy i wyznaczyć punkty 
tym odcinku w oparciu o zależność (27). Przy dłuższych 

Icinkach stosuje się często aproksymację ortodromy tzw. 
jielobokiem 1 oksodromowym. Odcinek ortodromowy dzielony jest-^‘ 
-edy na odpowiednią ilość mniejszych odcinków, które z kolei 
>żna zastąpić ode inkami ;lpk3odromowyrai .
Ze względów praktycznych interesująca jest maksymalna 

^zbieżność linii ortodromowej od loksadromowej, Rozbieżność ta 
'leży od odległości między punktami, na których rozpięto obie 
jinie, od azymutu punktu końcowego względem początkowego i od 
^erokości geograficznej punktu początkowego.

Za miarę rozbieżności przyjęto odległość między punktem 
^odkowym na ortodromie i punktem środkowym na loksodromie. 
larą rozbieżności może być także różnica azymutów punktów 
odkowych obydwu linii. W zamieszczonej dalej tabeli podano 
l̂̂ symalną rozbieżność w mierze liniowej i kątowej jako funkcję 
ległości między punktami przy założeniu, że punkt początkowy 
'ży na szerokości geograficznej 52^.
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Tabela 2

Tabela maksymalnych rozbieżności między ortodromą
i loksodromą na obsz arze Polski

Długość Azymut Rozbi eżność Rozbi eżność
ode inka odległośc i owa azymutaina
[km] [stopnie] [m] [s topn i e ]

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 54. 1 88.2 0.173
60.0 54.0 105.0 0.188
65.0 54^0 123.3 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 linią prostą tylko w takich odwzorowaniach, 
których siatka południków i równoleżników jest prostokątna, 
innych odwzorowaniach stosowanych w kartografii linie proste 

la mapie odpowiadają na ogół liniom pośrednim miedzy loksodromą i 
^ntodromą.
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7. Procedury zamiany współrzędnych w Turbo-Pascalu (v. 4.0)

Poniżej zamieszczono tabulogram przykładowego programu, 
itóry zawiera zestaw czterech procedur do zamiany współrzędnych;

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 odległości między punktami o zadanych współrzędnych 
geograf icznych.

Procedura 2 (GeoNaAz) umożliwia identyfikację punktu leżącego 
określonej odległości i na określonym azymucie względem zadanego 

iunktu odniesienia.
Procedura 3 (GeoNaKm) może być przydatna p>rzy sporządzaniu 

lap w odwzorowaniu Gaussa—Krligera.
Procedura 4 (KmNaGeo) ułatwia digitalizację obiektów topogra- 

icznych z rnap.
Jest to jak widać wystarczający zestaw do praktycznego rozwią­

zywania typowych zagadnień związanych z określaniem lokalizacji 
lanych topograficznych w technice komputerowej.

Tabulogram programu TESTCOOR.PAS

Crt;

Program testujący procedury zamiany współrzędnych:
- azymutalnych na geograficzne ->
- geograficznych na azymutalne ->
— geograficznych na kilometrowe ->
— kilometrowych na geograficzne — >

S e g m e n t  d e k  l a r a

AzNaGeo,
G e o N a A z , 
GeoNaKm, 
KmNaGeo. 
c y j n y

: real = 6383.395;
: char;
'.L0.F0,D. A.X, Y: real; ^
12,13,101,102,103,f1,f2,f3,fOl,f02,f03: real;)
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{■GeoNaKm Procedura zamiany współrzędnych geograficznych -> (L,F)
na cechowane współrzędne prostokątne — > (X,Y) siatki kra
odwzorowania Gaussa—Krugera.

L —> długość geograficzna w radianach,
F — > szerokość geograficzna w radianach,
X -> szerokość w siatce ki łoraetrowej ,
Y — > długość w siatce kiłometrowej, 
a,b “ > długości połosi ełipsoidy w km,
S0[98,.110] — tabłica długości łuków odpowiadających 

szer. geograficznym Fi co 1/2 stopnia 
od 49 do 55 (indeks tablicy / 2) )

procedure GeoNaKm(L,F; real; var X: real; var Y 
const
a; real = 6370.245; 
b: real = 6356.663;
SO: array (90..110] of real =

real);

(5429.735, 
5596.570, 
5763.445, 
5930.360, 
6097.345)

5405
5652
5019
5966

340,
195,
090,
020,

5540.950, 
5707^000, 
5074.715, 
6041.660,

var 
L0,rL 
nrp, i 

begin 
e2:=l

Fi,s inF,cosF,tg2F,pas6,pas i 
; byte;
0—sqr(b)/sqr(a); 

pas6:=6.O*Pi/10O.O; 
pas i:=pas6/12.0; 
nrp:=trunc(L/Pas6)+1;
LO: = ( n r p —0 . 5 ) *  p a s 6 ; 
rL;=L -L0 ;  
i : =round( F/pas i ) ; 
i f  i<90 then  i :=98 
e l s e

if i>110 then i:=110;
F i := i *pas i; 
c o s F ; =cos( F ) ;  
s i nF : =s in(F) ;
• tg2F;=sqr(s inF/cosF);
N:=a/sqrt(l-e2* sqr(s inF))

{ D1

cl,c2,c3,N ,M ,e2,S: real;

( Kwadrat mimosrodu e 1 i psy 
( 6 stopni w radianach 

{ 1/2 stopmia w radianach
{ Nr pasa południkowego 

{ Dl. południka osiowego 
względem południka osiowego ){ Indeks szerokości - indeks tablicy SO )

( Szer. odpowiadająca indeksowi

{ Promień krzywizny — poprzeczny ) 
M : =N*(1.0-e2)/(l-e2*sqr(sinF)); { Prom. krzywizny — południkowy)
S:=S0[i] + N*(F-Fi); { Długość luku wzdluz południka )
c 1: = r L * c o s F * N ; 
c2:=rL* s inF; 
c3:=sqr(rL*cosF);
X ; =S+c 1 * c2/2+c 1 c2 * c3 * (5—t g2F ) / 24; (Szer. w siatce km )
Y : =cl+cl*c3*(1—tg2F)/6 + nrp*1000.0+500.0; ( Dl. w siatce km )end;

{ --------------------------------------------------------------------------i
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KmNaGeo Pfoceduł^a zamiany cechowanych współrzędnych 
prostokątnych -> (X,Y) odwzorowania Gaussa- 
Krugera na współrzędne geograficzne (L,F)
prostoKatnycn — > (a ,Y) odwzorowania 
Krugera na współrzędne geograficzne

Y -> długość w siatce ki łometrij*yt=:j ,
X — > Szerokość w siatce kiłkometrowej,
L -> długość geograficzna w radianach, 
F -> szer. geograficzna w radianach, 
a,b — > długości połosi ełipsoidy w km, 
SO[90..11O] — > tabłica długości łuków

odpowiadających szer. g. 
co 1/2 stopnia od 49 do 
55 (indeks tablicy / 2) )

procedure 
;ons t

KmNaGeo(X,Y: real; var real; var F ; real);
real = 6378.245; 
real = 6356.663;
real = 6303.395; 

array [96..110] of real = (5429'. 735, 
5596.570, 
5763.445, 
5930.360, 
6097.345)

5465.340 
5652.195 
5019.090 
5906.020

5540.950,
5707.600,
5674.715,
6041.660,

âr
Fl,Fi,L0,Y0,cosFl,sinFl,tgFl,tg2Fl,' 
Y2,pas6,pasi,Nl,Nl,N2,e2,Sr: real; 
nrp, i, i 0 : byte;

)egi n
pas6:=6.0*P i/100.0; pas i;= p a s 6 /12.0;

■sqr (b ) /sqr (a ) 
-X;

o2:=1.0 
iO;=98;
Sr:=S0[iO] 
for i:=99 to 110 do

if abs(Sr)>abs(SO[i]—X) 
begin i0:=i; Sr:=S0[i0] 

F i : = i 0 * pas i;
FI : =F i-Sr/Rz; 
s i n F1 : = s i n (F1) ;
•Nl

{ Kwadrat mimosrodu elipsoidy 
Í Nr indeksu tablicv SO

then 
-X; end

( Wyszukiwanie 
indeksu - tj .

Szer. 
Szer.

geogr
geogr

najbli zszego 
rownoleżni ka
dla indeksu 
odn i es i en i a

a/sqrt(l e2*sqr(sinFl)); { Promień krzywizny — poprzećznv 
=N1*(1.0—e2)/(1—e2*sqr(sinFl)); ( Prom. krzywizny — poludn.

prom i en i a
Fl:=Fi-Sr/Nl; 
sinFl;=sin(Fl)
Nl:= a/sqrt (l-e2* sqr (s iriFl) ) ; ( Korekta
Ml:= NI *(1.0-e2)/(1-e2* sqr(s inF1)); 
cosF1;=cos(FI); 
tgFl:=sinFl/cosFl;
1 g2F1 :=sqr(tgF1) ; 
nrp:=Krunc(Y*0.001);

: = (nrp-0.5) *pas6 ; { Dl.
Y0:=nrp*1000.0+500.0; { Dl. geogrY:=Y-Y0; ‘
Y2:=sqr (Y ) ;
M2;=sqr(NI) ;
F:=Fl-(l-(5+3*tg2Fl)*Y2/(12*N2))*Y2*tgFl/(2*m
L;=L0+(l-(l+2*tg2Fl)*Y2/(6*N2))»Y/(NI*cosFl); tnd;

krzyw i zny 
( Korekta

i Nr pasa południkowego 
geogr. południka osiowego 
południka osiowego w km

NI)

i Korekta szer. geogr. odniesienia }
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'3' : beg i n
write (’Podaj L,F [st,min,sek]: ’);
readln(11,12,13,f1,f2,f3);
L :=radiany(11,12,13);
F :=rad i any(f1,f 2,f 3);
GeoNaKuł{L,F,X,Y) ;
Writeln('Wsp. kilometrowe X,Y: ’,X :10:5,Y ;14:5); 

end;
’4' : begin

write ('Podaj szer.-> X i dl-> Y w [km]: ');
readln(X,Y );
KmNaGeo(X,Y,L,F);
StNS(L,11,12,13);

'StMS(F,Fl,F2,F3);
Writein(’Wsp. geogaficze L,F: ’,11:3:0,12:3:0, 

13:7:3,fl:7:0,f2:3:0,f3:7:3);
end;

end; ( case ) 
end; { while ) 
nd.

:======= K O N I E C  =================: = =)
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mgr inżm Miohał LENEHT 
mgr inż. Bogusław JiWTORSKI

[AjÎ ŻLjLWpĴ  R.\DIOELEKTłiONICZNL’GO SY3TEl>.rJ
[nO^I U;iDIQLINIO.;^J I TliOPOSFERYCZNEJ SIŁ IBŁOJNYGH IŁ
IV ostatnim pięcioleciu w siłach zbrojnych państw NATO 
|tąpił znacziay rozwój techniczny sprzętu rozpoznania 
'zeciwdziałania radioelektronicznego. Powstały nowe sys- 
walki radioelektronicznej, oparte o odbiorniki rozpoz- 

|cze nowej generacji i mikrokomputery o dużej pojemności 
.ęci i szybkości działania.
|temy te znacznie zwiększyły możliwości przecivmika w za- 
lie rozpoznania radioelektronicznego, a co za tym idzie, 
Izwładniania systemów radiolokacyjnych, radionawigacyjnych 
łączności, W ostatnich konfliktach lokalnych /wojna o Pal- 
idy czy atak wojsk USA na Libię/ uwidocznił się poważny 
)st znaczenia pododdziałów i systemów WRE, umożliv/iających 
|teczne wykonanie pierwszego uderzenia,
Jpośród wielu nowych systemów WRE wojsk NATO w Europie 
lajwiększym stopniu na system łączności radioliniowej Sił 
|ojnych PRL mogą oddziaływać;
System rozpoznawczo-uderzeniowy PLSS oraz 
System rozpoznania radioliniowego "LEFOX GRSY" połączony 
Iz systemem obezwładniania radioelektronicznego "CSPIRE 
TIGER".
lOba te sytemy zaczęto wprowadzać na wyposażenie sił zbroj- 
Ih NATO w Europie od 1986 roku.
ej jakościowo nowej sytuacji w Siłach Zbrojnych PRL na- 
ly podjąć szereg przedsięwzięć, które zminimalizowałyby 
|yw systemu WRE przeciwnika na nasz system łączności oraz 
idniłyby rozpoznanie systemu dowodzenia.
|W związku z dużą złożonością tego problemu jedynie zasto- 
anie elektronicznej techniki obliczeniowej może uinoźliv/ić 
pę zagrożenia radioelektronicznego systemu łączności ^ił 
Nnych PRL.
Opracowanie niniejsze jest próbą określenia rzeczyv/istych 
liwości przeciwnika w zakresie rozpoznania systemu łącz-' 
pi radioliniowej i troposferycznej Sił Zbrojnych PRL.
Jeżeli próba ta okaże się udana, można ją w prosty sposób 
szerzyć na system łączności satelitarnej i radiowej.
Treść opracowania zawarta jest w sześciu rozdziałach;
|Tło operacyjne i ocena zagrożenia radioelektronicznego.
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Podstawowe parametry techniczne własnych stacji radioli­
niowych i troposferycznych.
Współczesne rozpoznawcze urządzenia odbiorcze.
Metody:lokalizacji źródeł promieniowania elektromagnety­
cznego.
Charakterystyka toru radiowego.
Zasady analizy zagrożenia radioelektronicznego.
|W związku z tym, że nie wszystkie parametry techniczne 
jądzen odbiorczych systemów WRE przeciv7nika są szczegóło- 
Iznane, dokonano pogrupowania ich w pewne klasy, opierając 
na opracowaniach dotyczących najnowszych rozwiązań, 

tblikowanych w ostatnich latach w zachodniej prasie tech- 
jznej. Na podstawie szeregu symptomów można stwierdzić, że 
Iwiązania te już są lub w najbliższym czasie będą wdrożone 
jprzęcie rozpoznawczym sił zbrojnych NATO. 
l0pracov;anie oparte jest na założeniu, że warunkiem konie- 
|ym do.konania rozpoznania stacji radioliniowej lub tropo- 
jrycznej jest dotarcie do odbiornika rozpoznawczego sygnału 
litowanego przez nadajnik stacji radioliniowej lub troposfe- 
znej, z poziomem mocy . sygnału wystarczającym dla danego 
lu odbiornika,
pażując na zawartych w opracowaniu danych, należy opraco- 
syStern informatyczny, określający prawdopodobieństwo 

Ipoznania rozwiniętej stacji radioliniowej lub.troposfery- 
Jej przez określony system rozpoznawczy w określonym ugru- 
laniu wojsk przeciwnika,
|W tym celu należy:
■utworzyć bazę danych o przeciwniku, zawierającą infoimiacje 
|o położeniu terytorialnym systemów rozpoznawczych i ich 
■parametrach technicznych,
■utworzyć bazę danych o własnym sprzęcie łączności, zawie­
rającą informacje o parametrach technicznych nadajników ' 
r systemów antenowych stacji radiolinio7/ych i troposfe- 
pycznych,
hworzyć program obliczający moc sygnału emitov/anego w kie- 
I unku przeciwnika przez stację radioliniową lub troposfe— 
pczną w półsferze o szerokości 180 stopni przy określo- 
ym azymucie stacji na głębokość do 200 km wgłąb ugrupowania
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keciwnika, do określonego w opracowaniu poziomu mocy syg-
Iłu,
Utworzyć program porównujący zasięg sygnału o mocy nie 
mniejszej niż czułość odbiorników rozpoznawczych z ich 
położeniem przestrzennym i oceniający możliwość rozpozna­
nia stacji.
Utworzyć bazę danych wyjściowych, zawierającą informacje 
o prawdopodobieństwie rozpoznania stacji przez konkretny 
system rozpoznawczy, dla każdej zaplanowanej stacji ra­
dioliniowej lub troposferycznej,

r'Zadaniem tak wykonanego systemu informatycznego będzie 
Idanie planującemu łączność radioliniową informacji o praw- 
podobieństwie rozpoznania każdej stacji radioliniowej, 
zaplanowaniu systemu łączności /lub jego części/ osoba 

lanująca ten system winna ocenić możliwości przeciwnika 
Izakresie:
Rozpoznania systemu dowodzenia na podstav/ie systemu łą­
czności.
Obezwładnienia systemu łączności lub poszczególnych rela­
cji w tym zakresie.
Jeżeli możliwości przeciwnika w tym. zakresie będą duże, 

lleży przeplanować niektóre elementy systemu łączności 
Itaki sposób, aby jak najmniej informacji dotarło do prze- Iwnika.
Efektem końcowym użycia informatycznego systemu oceny 

Igrożenia radioelektronicznego winno być takie zaplanowanie 
Istemu łączności radioliniowej i troposferycznej, 'aby był 
w określonym, wysokim stopniu odporny na rozpoznanie ra- 

loelektroniczne.
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TŁO OPERACYJNE I OCBNA ZAGROŻENIA R̂ U310ELEKTRON!CZNEGO

Itło 0PERACYJ^_

Koncepcja operacyjno-strategiczna gł-^bokiego uderzenia 
loparta jest na zaiożeniu, że najkorzystniejszym jest jednoczesne 
loddziaływanie na całą głębokość ugrupowania sił zbrojnych ITi/
Ina BTdW.

Istnienie silnych drugich rzutów i odwodów zapewnia 
Lnic jatywę I elastyczność d.ziałania, a także możliwość koncentra­
cji sił i wykonywania uderzeń na wybranych kierunkach, 
z^viązku z tyra, koncepcja operacyjno-strategiczna "głębokiego 

iderzenia" zakłada wykorzystanie wszystkich sił i środkóvi, 
początkowo konwencjonalnych — 2rwłaszcza precyzyjnego i powierzeń— 
dowego rażenia, a w razie potrzeby także jądrowych i chemicznych 
głównie w celu obezwładniania lotnietwa'przeciwnika na ziemi, 
izolacji pola walki i bitwy przed, podchodzącymi odwodami 
uaktycznyini, operacyjnymi i strategicznymi, zakłóćeniaurpracy 
psterau dowodzenia i komunikacji oraz działalności zaplecza 
ka terytoriach państw Uli, Zakłada się, że stworzy to siłomL ^pbrojnyra NATO warunków do operacyjnego rozwinięcia i wykonania 
leeydujących uderzeń, a tyra samym uzyskania i utrzymania 
.nicjatywy strategicznej w wojnie,

Charaiit ery stycznymi elementami operacyjnymi nowej 
Łoncepcji są ra,in. założenia:
niszczenia w pierwszej kolejności głównych elementów systemu 
rozpoznania radiolokacyjnego i baz lotniczych państw UW;
uderzenia bronią precyzyjnego rażenia na głębokościach 
ńo 300 kra,' które będą skierowane głównie na wojska drugiego 
i trzeciego rzutu operacyjnego ZSZ
uderzenia głębsze /do 1000 i^tn/, które będą skierowane 
zasadniczo na sparaliżowanie zaplecza na terytoriach paiistw 
W .

Zgodnie z koncepcją operacyjno-strategiczną "głębokiego 
kderzenia" w pierwszym rzędzie realizowan^, będą-przedsięwzięcia 
kierunkowane na: 1

ruszczenie środltów rakietowych przeciwnika ; 
obezwładnienie lotnictwa przeciwnika poprzez niszczenie
i^sów startowych i infrastruktury, samolotów i siły żywej 
rra lotniskach j .
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szczenię kluczowych obiektów komunikacyjnych w celu 
lopóźnienia lub niedopuszczenia wprowadzenia do ̂ działań 
'ugich rzutów i odwodów ;

Izwalczanie wojsk pierwszego rzutu operacyjnego z równoczesnyiu 
itakowaniera drugich rzutów i odwodów;
jbezwiadnienie systemu dowodzenia, łączności, kierowania 
li rozpoznania z wykorzystaniem sil i środków walki radio- 
lelektroniczne j •

Powodzenie "głębokiego uderzenia", według koncepcji NATO, 
.eżeć będzie głównie od właściwego wykorzystania wysoce 
jektywnych systemów rozpoznania i rażenia ogniowego oraz 
iodzenia, V zrwiązku z tym, w celu regulaminowego określenia 
resu odpowiedzialności dowódców poszczególnych szczebli 
LZ właściwego wykorzystania systemów rozpoznania i ognia 
Istaiy wprowadzone pojęcia "rejonu zainteresowania" i "rejonu 
Idziaływania ogniowego",
lejonem zainteresowania" ma być obszar, z którego dowódca 
Ireślonego szczebla zobowiązany jest zbierać dane z rozpoznania 
Izeciwnika, Głębokość rejonu ma wynosić odpowiednio dla; 
talionu - 15 km, brygady - 70 ian, dywizji - 150 km, korpusu 
Imijnego - 300 km i grupy armii - 1000 kra, a TO i/ - powyżej 
|00 km.

"Rejonem oddziaływania ogniowego" ma być obszar, w którym 
j■wódca danego szczebla musi zwalczać i niszczyć przeciwnika 
łami i środkami organicznymi, wzmocnienia i wsparcia. Głębokość 
jonu wynosić będzie dla: batalionu - 5 km, brygady - 13 km, 
1'wizji - 70 km, korpusu armijnego - 150 km, grupy armii - 300 km 
az TOW - 1000 km.

Powyższy podział powoduje, że dowódca odpowiedniego 
czebla dowodzenia zobowiązany jest'do zwalczania jednego rzutu 
[zeciwnika na całą głębokość swych możliwości ogniowych oraz 
zpoznania i przewidywania zamiaru działań wojsk kolejnego 
hUtu ugrupowania bojowego lub operacyjnego.

Głównymi środkami ogniowymi zabezpieczającymi realizację 
mcepcji operacyjno-strategicznej "głębokiego uderzenia" mają 

rozpoznawczo-uderzeniowe systemy do z\tfalczania wojsk 
incernych i zmechanizowanych, systemy niszczenia środków i''el,, 
»Ciski rakietowe i lotnicze systemy do niszczenia lotnisk oraz 
'Odki o dużej celności i zdalnego minowania narzutowego.
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Uwzględjiia j ąc z n a c z n ©  w zmóc ni oni© sii zbrojny cłi NATO 
okr©si© z a g r o ż © n i a  i stosoTnian© rozYjiąza.nia vi ć'wiczen.iach.

, prze^wicłuj© że >ł cza.si© d z i a i a n  wojsimych. sAind
jrupoi^ań b o j o w y c h  sii l ą d o w y c h  w s t r e T i ©  GB i BZ i na  biirrdW,
)że byó n a s t ę p u j ą c y  / w a r i a n t / :

Zgrupowani© b o j o w e  p o ł ą c z o n y c h  sił l ą d o w y c h  streTy GB i B/u 
cłada się z sił l ą d o w y c h  w y s p  dunsłticn /I ,2 ZBZ  ̂ BP ’’ijornholin 
Izterech p u ł k o w y c h  z g r u p o w a ń  taktycznych, j e d n ostek w z m o c n i e n i a  
innych o d d z i a ł ó w  i p o d o d d z i a ł ó w  obrony lokalnej i regionalne,

|ił lądowych J u t l a n d i i  i F i o n i i  I B Z / u / , ó D Z / N Z / , 51 O P / N Z / , 
DP/WB/, 6l BZmo t / N Z / ,  p u ł k o w e  z g r u p o w a n i a  taktyczne /l)/ i 

jnna oddziały i p o d o d d z i a ł y  OT z sii l ą d o w y c n  i d N  i Danii/« 
odwodzie m o ż e  się znajdować 2 Zgr, ć>D b e z  4 B G D / a / • Ponadto 
ileży liczyć się z m o ż l i w o ś c i ą  u ż y c i a  w r a m a c h  p o ł ą c z o n y c h  
lił lądowych strefy GB i BZ: 9 D Z m o t / A / , 3 BPH/łin/xV ^ zgrupov;ania
laktycznego sił i n t e r w e n c y j n y c h  N A T O ” " P ó ł n o c ” . Z grupowanie 
Iderzeniowe m o ż e  s t a nowić 3iCA m a j ą c y  w s w oam składzie zao.©żno&ci 
|d sytuacji i o t r z y m a n e g o  z a d a n i a  do p i ę c i u  dywizji.

Z g r u p o w a n i e  b o j o w e  p o ł ą c z o n y c h  sił l ą d o w y c n  n a  31i/ iDw 
Ikłada się z d w ó c h  g r u p  a r mii / P G A  i CGA /  oraz odwodów d o w ó d z t w a  
CGatru d z i a ł a ń  w o j e n n y c h  o r a z  t e a t r u  wojny.

P ó ł n o c n a  G r u p a  A r m i i  w p i e r w s z y m  r z u c i e  o p e r a c y j n y m  m oże  
posiadać do c z t e r e c h  k o r p u s ó w  a r m i j n y c h  - 1 K A /H/ , 1 lwV/i>iZ/,
KA/WB/ i 1 K A / B /  a w d r u g i m  r z u c i e  i o d w o d z i e  trzy korpusy  

irmijne - 3 liA/^/, 3 K A / W B /  i h K A / N Z /  •
G e n t r a l n a  G r u p a  A r m i i  w p i e r w s z y m  r z u c i e  ope r a c y j n y m . m o ż e  

posiadać do p i ę c i u  k o r p u s ó w  a r m i j n y c h  ~ 3 K A / N Z / , 3 K A / a / ,
KA/a /, 2 K A / N Z / , i - 5  KA/NZ/, a w d r u g i m  r z ucie i odwodzie 

|l KA/A/ i 7 LDP/A/.
Odwody d o w ó d z t w a  teat r u  działali w o j e n n y c h  i t e a t r u  wojny 

noże stanowić sześć d y w i z j i  — 2^ D Z / a / , 101 D ? o z / a / , 82 D P D / a / ,
trzy DP OT /'»v'B/ i sied e m  b r y g a d  302 i 304 BP OT/li/, ó B o P p a n c / A / ,
>94 BPanc/A/, 197 B P / a /, B G P ~ M / K /  i 1 B G P / K /  oraz związki 
taktyczne i oddziały-możli^^jego dalsz e g o  w z m o c n i e n i a  z sił ląoowj en 
hanów Zjednoczonych, B e l g i i  i Holandii,

¥ p r z y p a d k u  p r z y s t ą p i e n i a  F r a ncji do w o jny należy liczyć się 
tym, że k o r p u s y  a r m i j n e  i d y w i z j e  w c h o d z ą c e  w skład sił szybkiego 

jreagowania jak i k o l e j n e  z o r g a n i z o w a n e  związki i oddziały mogą 
pejść w skład p o s z c z e g ó l n y c h  g r u p  armii, odwodów t e a t r u  dz i a ł a ń
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iojennyoh, «osą hyó odbyte do spotęi^wanla powodzenia ffxoip arnll 
[ttb samodzielnie*

Przewidywane usrnpowanle s U  lądowyoh NATO na środkowo* 
[oropeJskdLa 1DV oraz w strefie Cieśnin Baltyokloh 1 Baltyka ' 
kohodnle^o przedstawia załącznik nr 1 /na przykładzie ówlozenla 
|¥INTEX/ CIMBX-87/.

Szerokość pasa natarcia korpusu armljneso NATO wynosi
)«80 km a dla dywizji 20*30 km*

/
Szerokość pasa obrony wynosi: dla korpusu 60*150 km a dla 

[ywizjl 20*60 km*
Zadnie z założeniami powodzenie koncepcji "głębokich 

lerzeń" zależy od właściwego wykorzystaxila wysoce efektywnych 
rstemów rozpoznania 1 rażenia ogniowego opartych na najnowszych 
jsiągnlęclach techniki*

Dane o naszym systemie łączności przeciwnik będzie zbierał 
|8zystklffll rodzajami rozpoznania* Jednak podstawowym rodzajem 
»zpoznanla zapewniającym zdobywanie potrzebnych danych Jest 
>zpoznani,e madioelektronlczne będące elementem walki radio*
|1 ek tronie znej *

^aktery styka bazy materialnej systemu walki radio elekt x*onloznej
Armie paiistw NATOi^gg struktur organizacyjnych typu 86 

^sponują następującymi pododdziałami ¥R£i
I* Stany Zjednoczone:
■ grupa rozpoznania 1 walki radioelektronicznej /6r*RlVR£/ * 
na szczeblu korpusu; ^

* kompania rozpoznania i VRB /krlVRB/ * w rozpoznawczym 
pułku pancernym;

" batalion rozpoznania 1 ¥RE /br i NR£/ na szczeblu dywizji* 
Republika Federalna Niemiec:
■■ batalion rozpoznania 1 VRB na STOzeblu korpusu;
- kompania rozpoznania 1 ¥RE na szczeblu dywizji*
Vielka Brytania:
• pułk rozpoznania 1 VRB * działający na korzyść 1 1 2 KA*
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I, pranojas
- batalion VRJS •• na sasozoblu korpuau«
Dania:
- po jednej konpanll rozpoznania 1 YR£ w sllaoli lądowych 
Jatlandll 1 Zelandii»

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

' Ilość pododdziałów WRE azozebla operaoyjno-taktyozneffo w 
mlenlonyoh armiach pańatit NATO wakazuje, ±e najwlękaze modillwośol 
Idzlalywanla na ayatem łączności poaladają alły lądowe Stanów 
lednoozonyoh 1 Republiki Federalnej Niemiec •

Or^anlsEacJa alł 1 środków VR£ w korpuaaoh armijnych tych
»tw przedatawlają ryaunkl nr Badania doatępnyoh

iterlałów źródłowych pozwoliły określić wypoaaźenle pododdziałów 
XA StcLnów Zjednoczonych w środki rozpoznania radiowej 1 
:óceń radiowych oraz dokonanie oharaktez*yatykl Ich niektórych 
letrów techniczno« taktyczny oh* WyndLkl tych badad przedatawlono 

tabeli' 1 1 2« Y odnlealeniu do armii pozoatałyoh paóatw NATO 
lentaryozne dane w materiałach źródłowych uniemożliwiły 

»ślenle zarówno pełnej wyposażenia pododdziałów VR£ Jak 1 
itaareücteryzowanle Ich środków*

Przyjęcie do dalszych badad niepełnych danych o bazie 
tterlalnej potencjalnego przeciwnika utznidnla uzyskamle w mlaurę 
>iektywnego wyniku^ to Jest dokonamle pełnej ooany zcLgrożenla 
tdloelektronloznej systemu łączności*

Z powyższych względów rozpatrzono Jedynie poddddzlały WRE 
>rpusu armijnego Stanów Zjednoczonych, tym batrdzlej Iż posiadają 
le iiajwlększe ze wszystkich airmll pauistw NATO możliwości oddzia­
łania na nasz system łączności*

PrssyJęcie powyższego zaiłożenla Jest uzasadnione z tego tytułu 
I* pozwala ono poddać analizie najbardziej niekorzystne uwarunko-

bąrakt ery styka radiowego
-gakłóoed radiowych*

Strtdctura przestrzenna obu podppstei^w, czyli rozmieszczenie 
|oh elementów w ugrupowaniu wojsk w głównej mierze zalżży od 
[akioh czynników Jadt:
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charakter przewidywany olí daiaład wojennyołi |
jsytiiaoja operacyjno« takty o zna i wynikająca z niej sytuacja 
tdioeXektroniozna;
(arunki terenowe» a zwiaszoza warunki propagoJi fal elektro« 

letyoznyołi.
Zadnie z obowiązującymi w armiaoli pajistw NATO zasadami» 

lenty podsystemów rozpoznania radiowego i zaklóoeii radiowyob 
łleszoza się w ugrupoweuiiu korpusu armijnego /dywizji/ w 
itępująoy sposób:
Sekcja VRE rozmieszczona Jest w ramach centrum dowodzenia 
działaniami bojowymi SO KS /SD dywizji/»
środki podsystemu rozpoznania radiowego rozmieszcza się 
równomiernie w pasie działania korpusu /dywizji/ w odległości 
od linii styczności wojsk» zapewniającej z jednej strony 
dostęp elektx*omagnetyczny do systemu łączności przeciwnika» 
oraz z drugiej strony « odpowiednią głębokość rozpoznania» 
Poniewai pododdziały VR£ szczebla oi>eraoyJno« taktycznego 
prowadzą rozpoznanie radiowe na falach przyziemnych» dąinośó 
do zapewnienia właściwej głębokości rczpcznania spowodowała 
rozwijanie elementów podsystenńwrozpoznania radiowego w 
stosuidcowo małej odległości od linii styczności wojsk» 
Odległości te podane są w tabeli 1 i 2»
Środki podpystemówzakłóoeó radiowych rozmieszcza się w pasie 
działania korpusu /dywizji/ z uwzględnieniem zasady koncentra­
cji głównego wysiłku zakłóceń na wybranych kierunkach» w 
miejscach zapewniających efektywne wykorzystanie modliwcśoi 
sprzętu oraz współdziałania z elementami podpystemu rozpoznania 
radiowego*

m e m  rozpoamawozo—uderzeniowy PLSS
Szczególnej uwagi wymaga nowoczesny system rozpoznawozo- 

jerzeniowy PliSS stosowany na szczeblu grupy armii»
Przeznaczenie: wykrywanie i lokalizacja środków radioelektro— 
nioznyoh oraz naprowadzanie samolotów bojowych i pocisków 
i^ietowyoh na wykryte cele»
Skład systemu:
c/ 12 samolotów rozpoznania i retranslaoji lH-1 ;
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PODSTAWO^YS PARAICETRY TECHNICZNE WŁASNYCH STACJI 
RADIOLINIOWYCH I TROPOSFERYCZNYCH

niniejszym rozdziale opisana jest część podstawov;ych para- 
|6w technicznych 7/łasnych stacji radioliniowych i troposfe- 
Inych, umożliwiająca określenie mocy sygnału emitov/anego przez 
nę w dowolnym kier*unku.

itacja radioliniowa R-404
zakres częstotliv/ości roboczych - od 1550 IHIz do 2000 LIHz;
46 numerów fal umownych z odstępem co 10 ilHz; 
średnia moc nadajnika - conajmniej 3,4 W, 
moc w impulsie o czasie ti%vania 0,5yi/sek - ok 40 7/; 
modulacja impulsowa z modulacją fazy impulsu; ciąg 24 impul­
sów, każdy o czasie ti%vania 0,5^sek, powtarzanie co 125//sek; 
antena - nadav/czo-odbiorcza, paraboliczna o średnicy 1,5m 
i zysku 24 dB, zamontowana na wysokości do 30 m /dolna/ i 
do 3 1 , 5 m /górna/. Polaryzacja pionowa lub pozioma; 
trakt antenowy - fider 30 m o stratach 2,4 dB lub 
jednoprzewodowa linia przesyłowa /JL/^/ o stratach: 

przy długości Jl.p 50 m - 3,9 dB, 
przy długości JIP 100 m - 5,3 dB, 
przy długości JLP 150 m - 6,5 dB. 

ukompletowanie - dwa półkomplety radiolinii.
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B, Stac.ja troposfer^czna R-412

_q :

270 on'

180^

Ogólna charakterystyka promieniowania stacji R-412

-zakres częstotliwości roboczych - od’4438 Mhz do 4555 RHz 
i od 4 S3O I-,IHz do 4749,98 Miz - łącznie 11850 ustalonych 
numerów fal z odstępem co 20 kHz;
-modulacja częstotliwości, moc nadajnika w każdej antenie: 

R-412A - 4 0 0 'Y; R-412P - 300 W ;
-anteny - dwie nadawczo-odbiorcze,paraboliczne, w odległoś­
ci od siebie: R-412A - 4 m; R-4 1 2P - 3» 2 m; zav7ieszone na 
wysokości: R-412A - 4,7 m; R-412P - do 20 m; antena I nada­
je sygnał o polaryzacji poziomej, antena II - . 0 pionowej 
- ukompletowanie - jeden półkomplet.
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4 0  ̂ 30"" 1 2 0° 180°
Jozkład energii promieniowania wokół anteny R-409 "A”
-- ---- pł.H

pł.:

:akres częstotliwości roboczych. - od 60 lIHz do 120 LUz,
)01 numer6v; fal umownych z odstępem co 100 kHz; 
lodulacja częstotliwości, moc nadajnika 25 ’7; 
intena logarytmiczno-periodyczna o zysku 5 dB, zawieszona 
la 'wysokości do 20 m; 
iłumienie fidera ok. 3,2 dB.





# /d3/Pmax

204

180^

Rozkład energii promieniowania wokół anteny R-409"B’
i ł . H

:akres częstotliwości roboczych - od 120 MHz do 240 hilz, 
|300 numerów fal umownych z odstępem co 400 kHZ; 
bodulacja częstotliwości, moc nada^lnika 25 1 ; 
kntena zygzakowa z reflektorem ścianowym o zysku 9 d3 , 
zawieszona na wysokości do 20 m;
[tłumienie fidera ok. 4 , 8 d3 .
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40 80 120 180
Rozkład energii promieniowania wokół anteny R-409"C 
--------pł.H
_______ p ł. S

|-zakres częstotliwości roboczych - od 240 SHz do 430 lllz, 
300 numerów fal umownych z odstępemi co 800 kHz; 

kmodulac^a częstotliy^rosci, moc nadainika 25 7/;
|-antena synfazowa z czterema zygzakowymi promiiennikami 
i reflektorem ścianowym o zysku 13 d3, zawueszona na 
wysokości do 20 m;
■tłumienie fidera ok. 6 dB;
-ukompletowanie; stacja radioliniowa R—409 w/yposażona jest 
w dwa półkomplety, z których każdy może pracować w podza- 
kresie "A", ”B" lub "C”.
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pinax/dB/

405'
pł,H
pł*E

;akres częstotliv/ości roboczych - od 60 r.IHz. do 69,975 -Siz,
134 numery fal umownych z odstępem co 75 kliz;
-modulacja częstotliv;ości, moc nadajnika 2,5 W /z wzmacnia­
czem mocy - 25 W/;
■antena typu kanał falowy o polaryzacji pionowej lub poziomej, 
zysk 6 dB, zawieszona na 7/ysokości do 14» 5 m;
■tłumienie fidera ok,1,5 dB,
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40 80^ 120 ISO'
>zkład energii pronieniowsnia wokół anteny r/1 R~405"0" 

pł.H
pi

:akres częstotliwości roboczych. - od 390 r.Hz- do 420 MIIz,
01 nimerów fal umownych co 300 kHz;
iodulacja częstotliwości, moc nadajnika 1,3 V/ /z T/zmacniaczem 
10 cy 10 ’’/ /;
intena nadawczo-odbiorcza kątowa, polaryzacja pozioma lub 
lionowa, zysk 10 d3, zawieszona na wysokości do 16,5 m.; 
:łumienie fidera ok. 4 d3, tłumiienie zwrotnicy antenoY.nJ 3 d3; 
nmpletOY/anie: stacja radioliniowa R—405 Z posiada dwa półkom— 
Lety radiolinii, z których każdy może pracować w podzakresie 
itrowym lub decymetrowym.
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40 80
Rozkład energii promieniowania wokół anteny R-415'

ił.H

-zakres częstotliv/ości roboczych, od 80 I.3iz do 119,95 i-IRz, 
800 niomerów fal umownych, z odstępem co 50 kHz;

-modulacja częstotliv/ości, moc nadajnika 10 W;
-antena nadawczo-odbiorcza logarytmiczno-periodyczna /1B11/ 
o zysku 7 dB, zawieszona na wysokości dc 16,5 m;

-tłumienie fidera ok. 2 dE.
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stacja radioliniowa R-413 - podzakres
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./dB/

Rozkład energii promienioTrania "/okół anteny R-415”Î*’
— i— 1 - .  r\>

Di .k

•zakres częstotliwości roboczych od 390 IlHz do 429,3 MHz,
200 numerów fal umovmych z odstępem co 200 kHz;
•nodulacęa częstotliwości, moc nadajnika 10 7/;
•antena synfazo7/a z reflektorem ścianoy.^ym /DB11/ o zysku 11 dB, 
zawieszona na wysokości do 16,5 m;
•tłumienie fidera ok, 4 dB;
rkompletowanie: stacja radioliniowa R-4 1 5 ukompletowana jest 
.Y dwa półkomplety radiolinii, z których każdy może pracować
f.7 podzakresie ”M ” i "D",
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a. WSPÓŁCZESNE RCZPOZNAIVCZS URZĄDZENIA ODBIORCZE

Podstawowym elementem.systemu rozpoznania i przeciwdziałania 
Idiowego są odbiorniki rozpoznawcze, v/ykorzystyvvane dla analizy 
lomieniowania elektromagnetycznego systemów łączności, stacji 
Idiolokacyjnych, środków nawigacji i nadajników zakłóceń. 
Ireślana w nich jest częstotliwość przyjętych sygnałów, ich 
las tr^wania, okres, miejsc^ położenia źródeł-promieniowania 
laz parametry tych, które w danym momencie przedstawiają naj- 
ększe zagrożenie. Dla rozwiązywania tych wszystkich zadań 
Ibiomiki rozpoznawcze powinny charakteryzov/aó się poniższymi 
Irametrami:

Charakterystyki
Odbiorniki rozpoznawcze dla 
analizy fal elektromagnetycznych
środki radiolo­
kacyjne

system łe^czności

zakres analizowanej czę­
stotliwości GHz 0,5-18 0,002-0,5
szerokość podzakresów MHz 1000 5-50
widmo sygnału od impulsowego 

0 t=100 ns. do 
modulowanego 
ciągłego

od 1 ms. do modu­
lowanego ciągłego

czułość
Sla sygnałów■ciągłych 
dla sygnałów impulso­
wych

dBm
poniżej 70 
poniżej 60'

poniżej 105

dynamika d3 powyżej 90 powyżej 80
dokładność pomiaru am­
plitudy d3 1 -
dokładność namiaru w 
stopniach -5 -3

Jednym z najważniejszych rodzajów informacji koniecznej dla 
.asyfikacji sygnałów są charakterystyki widmowe sygnałów.,
.atego odbiorniki rozpoznawcze w pierwszej kolejności rozpatru- 
się z punktu widzenia określenia częstotliwościowych parame- 
sygnału.

W urządzeniach odbiorczych systemów WRE może występować rów- 
>legła, szeregowa i szeregowo-równóległa obróbka sygnałów.
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Podslżawowyiii celem "tego rozdziału ¡jest rozpalżrzenie ogolnycli 
[sad konstrukcji i możliwości techniczne odbiorników rozpoz- 
[wczych.

liajprostrzym odbiornikiem o równoległej, analogowej obrobce 
^gnałów jest odbiornik detektorowy składający się z pasmowego 
Lltru, detektora o charakterystyce kwantowej i wzmacniacza 
)garytmicznego.
Odbiornik detektorowy charakteryzuje się niską czułością 

lo -45 dBm/ i słabą rozdzielczością częstotliwościową, 
^korzystywany jest głównie do pomiaru czasu przyjścia i czasu 
rania impulsów /do 30 ns/. W niezbyt złożonej sytuacji może 
ró wykorzystany do pomiaru amplitudy impulsów z dokładnością 
1 dB.
Obecnie odbiornik detektorowy jest najczęściej wykorzystywa.^ 
odbiornikiem szerokopasmowym, gdyż oprócz liniov/ego wzmoc- 

.enia częstotliwości radiowej charakteryzuje się małymi roz- 
jiarami, prostotą ?;ykonania i niskim kosztem.

Wielokanałowe odbiorniki o wzmocnieniu bezpośrednim zawiera- 
multiplekser częstotliwościowy lub zestaw filtrów dzielący 

)serwowany zakres częstotliwości na wiele podzakresów, dete- 
Itory i wzmacniacze logarytmiczne. Analiza sygnału w paśmie 
Izęstotliwości każdego filtru może być prowadzona niezależnie. 
Irzy realizacji filtrów falowodowych szerokość ich pasmprze— 
lusto7/ych określająca rozdzielczość stanowi 2—3% /min.0,57-/ 
Izęstotliwości środkowej filtru. Często nie zabezpiecza to 
[otrzeb współczesnych środków systemów WBE. Oprócz tego, filtry 
|e mają skomplikowaną konstrukcję i strojenie, a także cechują 
ię dużymi wymiarami i masą.
Niewątpliwie w przyszłości znajdą zastosowanie filtry na 

Jzonatorach realizowanych przez napylenie ZnO na podłoże z 
[rzemu lub z arsenku galu o bardzo małych rozmiarach /poniżej 
,1 mm^/*
Prace w tej dziedzinie nie wyszły poza ramy doświadczeń 

aboratoryjnych, już jednak obecne programy są skierowane na 
ozszerzenie częstotliwości roboczych takich filtrów./aktual- 
ie wynosi ona 200-1500 MHz/ i ich integrację na jednym podłożu
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jlementami aktywnymi. Pozwoli to w przyszłości realizować 
»lokanałowe odbiorniki bezpośredniego wzmocnienia o zadawa- 
Ijących charakterystykach.
Aktualnie na bazie nowych technologii produkcji filtrów 

Iracowano szerokopasmowe multipleksery o dużej selektywności, 
lorę mają straty poniżej 1 dB i tłumienie powyżej 60 dB przy 
jzstrojeniu 5% od pasma przepustowego. Pozwala to integrować 
Ltiplekser z innymi elementami, przez có uzyskuje się odbio- 
lik zakresu 4■̂ 18 GHz o masie 230g i objętości 0,12dm^.

lelokanałowe odbiorniki z przemiana częstotliwości.

Konieczność pokrycia szerokich zakresów częstotliwościowych 
[trudności realizacji wąskopasmowych filtrów bwcz przy dużych 
|maganiach ograniczenia gabarytówdoprowadziła do wykonania 
eiokanałowych odbiorników z jedną lub wieloma przemianami 
ęstotliwości.. Takie odbiorniki umożliwiają równoległą, ana- 
gową obróbkę sygnałów i posiadają lepszą rozdzielczość czę- 
ptliwościową oraz znacznie mniejsze gabaryty, niż odbiorniki 
zpośredniego wzmocnienia. Główną ich wadą jest duża złożoność 
py pracy w szerokim zakresie częstotliwości. Współczesne 
litry odbiorcze są konstruowane w oparciu o zasadę powierz- 
liowych fal akustycznych, co daje minimalne gabaryty i dobre 

larakterystyki filtrów.
Przykładowy ̂ odbiornik posiada relatywnie duży zakres dyna- 

Lki - rzędu 70 dB i wysoką czułość oraz duże prawdopodobień- 
pwo przechwytu.

Ibiorniki akustoootyczne. , '

Jednym z perspektywicznych kierunków konstruowania odbior- 
.ków z równoległą, analogową obróbką sygnałów jest zastosowanie 
custycznych einalizatorów widma. Analizator ten można porównać 
wielokanałowym odbiornikiem, w którym częstotliwościowy 
>zdział kanałów oparto na zasadach oddziaływania akustoopty- 
snego.
Podstawowymi składnikami akustooptycznego analizatora widma 

chodzącego w skład odbiornika jest źródło koherentnego pro- 
.eniowania świetlnego, modulator akustooptyczny /komórka 
'agga/, układ fotodetektora a także inne elementy optyczne.
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Wielokanałowy akustooptyczny analizator widma 
określania częstotliwości i namiaru 
laser: 2- czteroelementowa komórka Bragga; 
blok bwoz; 4- system antenowy; 5- układ fotodetektora

Jako'̂  źródło promieniowania koherentnego wykorzystywane są 
Isery gazowe /He—Ne/ lub półprzewodnikowe na bazie GaAs.
Akustooptyczny modulator występuje jako przezroczysty fa- 

^wód akustyczny, na którego jednym końcu umieszczony jest 
'zetwomik piezzoelektryczny• Na ten przetwornik podawany 
53t analizowany sygnał wcz, wzbudzający w komórce Bragga 
Łlę akustyczną, na której zachodzi dyfrakcja światła.
Akustyczny modulator zwykle pracuje w zakresie 304-1000 I»lHz 

umożliwia rozdzielczość częstotliwościową 1 M i z ,

Układ fotodetektora warunkujie rozdzielczość częstotliwościo- 
i zakres dynamiczny odbiornika. Obecnie wykorzystywane są 

icierzowe układy z fotodiodami.



Urządzenie elektroniczne odczytu macierzy detekcyjnej prze- 
jztałca sygnały w napięcie wyjściowe podawane w dalszej anali- 
,e w komputerze.
Komputer wykorzystywany jest dla analizy sygnałów, sterowania 

Ibiornikiem i zobrazowania wykrytych źródeł promieniowania.
Jak pokazują analizy charakterystyk akustooptycznych odbio- 

lików, ich podstawowymi zaletami są: dostatecznie szerokie 
iwilowe pasmo częstotliwości w powiązaniu z wysoką rozdziel- 
sością częstotliwościową; możliwość pracy z wysokim prawdo- 
)dobieństwem przechwytu w warimkach wielosygnałowej sytuacji, 
z7/iązane jest z liniowością akustooptycznego odbiornika; 

lożliwośó wykorzystania obróbki cyfrowej; możliwość określenia 
lierunku przejścia sygnałów za pomocą dwuwymiarov/ej obróbki 
Ikustooptycznej. Pokrycie żądanego zakresu częstotliwości moż- 
ja osiągnąć przez zastosowanie przemiany częstotliwości* 

Podstawowym niedostatkiem akustoopt\?cznych odbiorników 
8st niedostateczny zakres dynamiki /rzędu 30•^45 dB/. 
ledług- prognoz po zastosowaniu interferometrycznego analiza— 
ora widma w latach 90-tych można będzie poszerzyć zakres dy- 
[amiki do 60 dB,

Y/ażnym kierunkiem opracowań akustooptycznych odbiorników 
estrozszerzenie pasma przyjmowanych częstotliwości do 4 GHz, 
[tóra ograniczona jest elementem Bragga.

W najbliższym czasie zakłada się rozwiązanie problemu 
^bróbki'w czasie rzeczywistym tysięcy równoległych kanałów 
'adiowych, 41ożna to będzie osiągnąć poprzez programową 
układową wstępną obróbkę sygnałów w celu ograniczenia 

)otoku informacji 100-1000 razy.
Podstawowe parametry wyprodukowanych modeli odbiorników te- 

10 typu podano w poniższej tabeli; /

f

Parametry .
Firma i

Siemens GTE-Sylvania

zakres częstotliwości GHz 2,6 - 3,1 0,3 -  4
szerokość podzakresu IrIHZ 500 , 1000
możliwość rozróżnienia 
częstotliwości MHz 1 -
1czułość dBm - 90 -80 '

zakres dynamiki ' dB . 30



220

)iorniki cyfrowe z dyskryminatorami czestotllwościowynii.
I -

Rozpatrzone poprzednio odbiorniki z róvraoległą, analogową 
•óbką sygnałów wykorzystywały elementy / które' posiadają 
irakterystyki amplitudowo-częstotliwościowe lub przestrzenno- 
istotliwościowe. Innym podejściem do realizacji równoległej 
ilogowej obróbki sygnałów jest zastosowanie fazowych metod 
daru częstotliwości. Jednym z najbardziej obiecujących 
irunków rozwojowych jest wykorzystanie do tego celu często- 
Lwościowych dyskryminatorów z liniami .opóźniającymi. 
Określenie częstotliwości sygnału sprowadza się do oblicze- 
różnicy faz na podstawie napięć wyjściowych dyskryminatora. 

Urządzenia tego typu noszą nazwę odbiorników z natychmia- 
)wym pomiarem częstotliwości chwilowej /IPP/.
W pierwszych odbiornikach z dyskryminatorami częstotliwo- 
obróbka i zobrazowanie sygnałów realizowane były źa pomo- 

lampy oscyloskopowej, co znacznie zwiększało wymiary apa- 
;ury.
We współczesnych miernikach częstotliwości chwilowej sygna- 
otrzymane z dyskryminatora przetvmrzane są na cyfrowe, 
)brabianie przez procesor przedstawiane jest w najdogodniej- 
j postaci.
Oprócz tego osiągnięcia technologii układów scalonych pozwo- 

-y wyeliminować fazoczułe sprzężenia międzyblokowe, a opra- 
l̂ /anie nowych algorytmów obróbki sygnałów umożliwiło polspsza- 

charakterystyk tych odbiorników.
Typowe parametry cyfrowych mierników częstotliwości chwilo- 
przedstawione zostały w poniższej tabeli;

' Zakres częstotliwości GHz
Parametry - -

1-2 2-4 4-8 8-12 12-18
pzerokość podzakresów m z 1060 '2120 4240 4240 6 3 0 0
czułość dBm -65 -65 -65 -65 — 60
kres dynamiki dB 70 70 70 70 65
bdzielczość częstotli- 
pści ^MHz 0,52 1,04 2,08 2,08 3 . 1 2 i
bimalny czas trwania impulsu 
J-a osiągnięcia powyższej roz- 
bielczości częstotliwości w ns 95 60 45 45 40

. . .  - " .



221

Obecnie w systemach WRE wykorzystuje się wiele wariantów 
)nstrukioji odbiorników, pokrywających zakres 2-18 GHz -■ 
»alizowanych w oparciu o dyskryminatory częstotliwości.
Jednym z niedostatków odbiornika z pomiarem częstotliv/ości 

iwilowej jest jego możliwa niedokładniść w warunkach dużej 
Lości sygnałów wejściowych. Dla wyeliminowania tego zjawiska 
odbiorniku wprowadza się dodatkowy kanał detektorowy, kto- 
pozwala określić na wejściu obecność dwu lub więcej syg- 

iłow. Stwierdzono eksperymentalnie, że jeśli poziomy sygna- 
|5w różnią się więcej niż o 3 dB, to częstotliwość sygnału 
•lniejszegóazostanie zmierzona bez zmniejszenia dokładności. 
)ecność jednocześnie działających sygnałów może zostać 
okryta, jeśli poziomy sygnałóv/ różnią się nie mniej niż 
10 dB, a różnica częstotliwości jest większa niż 50 ŁIHz.
Szerokie pasmo częstotliwości podzakresu i wysoka rozdziel­

ność częstotliwości powodują, że odbiorniki te są szeroko- 
ismowymi urządzeniami poszukującymi dla pracy z jednym lub 
.ęcej analizującymi odbiornikami superheterodynowymi.

Ibiorniki superheterodynowe.

Przykładem odbiornika, w którym realizowano zasadę sze- 
^gowej obróbki sygnałów jest przestrajany odbiornik super- 
iterodynowy.
Składa się on zwykle z preselektora, szerokopasmowego 

.eszacza, przes.trajanej heterodyny, wzmacniacza pośredniej 
;ęstotliv/ości i detektora.
Zaletami takich odbiorników jest wysoka czułość i dobra 

ilektywnośc. Wady natomiast to : słabe możliwości wykrycia 
gnałów z modulacjami wev/nątrzimpulsowymi i niezbyt wysoka 
|kładność określania częstotliwości. Prav/dopodobieństwo wy- 
'cia sygnału może zostać zwiększona przez wzrost szybkości 
'zestrajania heterodyny, a także przestrajanie heterodyny 
założonego programu. Istnieją jednak ograniczenia w szyb- 

|ści przestrajania preselektora. /100 MHz/ms/ i heterodyny 
00 MHz/IOOns/, a także czasu reakcji filtru częstotliwości 
|średniej przy odbiorze sygnałów impulsowych.
Prawdopodobieństwo przechwytu można zwiększyć tworząc 

jmplet odbiorników superheterodynowych, pracujących na ża­
lnych częstotliwościach lub z przestrajaniem heterodyn.
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Jednym z wariantów przestra^anego odbiornika superhetero- 
?nowego jest odbiornik z kompresją sygnału. Charakteryzuje 
,ę on prostotą układu porównywalną z odbiornikiem wielokana- 
|)wym oraz superszybkim czasem analizy 500-10000 razy krótszym 
odbiornika superheterodynowego.
Realizowana obecnie szybkość przestrajania heterodyny 
iąga 500 MHz/200ns. Odbiornik posiada rozdzielczość czę- 
otliwości 5 MHz i zakres dynamiki większy od 60 dB, a jego 
tułosc jest porównywalna z czułością odbiornika superhetero- 
nowego. Szerokie pasmo podzakresu umożliwia obróbkę złożo-^ 
ch sygnałów impulsowych. Zapewnia także niemal jednakową 
emość przechwytu sygnału w całym zakresie częstotliwościo- 
|m, podobnie jak szerokopasmowy odbiornik z bezpośrednim 
[mocnieniem. Umożliwia też dużą precyzję rozróżniania syg- 
|łow, charakterystyczną dla odbiornika superheterodynowego, 
7/edług opinii specjalistów, odbiorniki kompresyjne znajdą 

[erokie zastosowanie w systemach WRE w najbliższej przyszło-
li.

ntegrowane zestawy odbiorcze.

Współczesne tendencje projektowania systemów WRE ukierun- 
|7/ane są na zwiększenie zakresu działania tak, żeby jeden 
|p odbiornika spełniał cały kompleks potrzeb. Wybiera się 
Izy tym optymalne, a co.za tym idzie kompromisov/e rozwią- 
Inia urządzeń limożliwiających wykonanie ogólnych zadań, 
latego systemy projektowane według tej zasady nie mogą 
liągnąć maksymalnych parametrów charakterystycznych dla 
jnego typu odbiornika.
Analiza wykazuje, że ani jeden z istniejących obecnie 

Ibiorników nie spełnia warunków wymaganych od współczesnych 
jządzeń szybkiego rozpoznawania sygnałów. Tak więc odbiornik 
Itektorowy pokrywający najszersze pasm.o częstotliwości przy 
Iksymalnym prawdopodobieństwie przechwytu sygnału nie daje 
laganej dokładności pomiaru częstotliwości jaką ma na przy- 
lad odbiornik superheterodynowy, cechujący się dużą dokład- 
jścią, przy jednocześnie małym prawdopodobieństwie przechwy- 
> wynikającym z v/ąskiego pasma obserwacji.
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Odbiorniki'z natychmiastowym pomiarem częstotliwości 
iwilowej / ! ¥ ¥ /  umożliwia;ją duże prawdopodobieństwo przech- 
ftu w szerokim zakresie częstotliwości, ^ak i wysoką dok- 
łdnośd pomiaru częstotliwości. Są jednak mało efektywne 
warunkach dużej ilości jednocześnie działających nadajników, 
ibiomik akustooptyczny i odbiornik kompresyjny są względnie 
jskopasmowe /do 1 GHz/, ale wymagają dużej szybkości obróbki 
iformacji wyjściowej.
Ibiomiki wielokanałowe oprócz złożoności nie mają rozwiąza- 
Jgo problemu tłumienia składowych intermodulącyjnych.
.atego wysiłki takich firm, jak Anaren Micro7/ave, Eaton Corp., 
istnghause, WJ oraz innych zajmujących się opracowaniami 
^Sternów WRE, skierowane są na opracowania zintegrov/anych 
istawów odbiorczych.
Przykładem zintegrowanego zestawu odbiorczego jest powią- 

mie odbiornika kompresyjnego i superheterodyny. Zestaw ten 
:łada się z równolegle połączonego odbiornika kompresyjnego 
odbiornika superheterodynowego. Odbiornik kompresyjny doko- 
ije wstępnej analizy widmowej, a otrzymana informacja jest 
babiana w układzie sterowania kierującym szybkim przestra- 
miem heterodyny. Odbiornik ten posiada czułość i rozdziel- 
ość typową dla odbiornika superheterodynowego, umożliwia 
dokładny pomiar czasu przejścia sygnału.

Innym wariantem zintegrowanego zestawu urządzenia odbior- 
ego jest przestrajana superheterodyna sterowana odbiornikiem' 
natychmiastowym pomiarem częstotliwości chwilowej /IPP/.

c p  z

5 h8>-{>— o

8

1 •'multiplekser ;
2.heterodyna 
3«mieszaoz 
4 .'wzmacniacz
5. ^cyfrowy odbiornik IFF
6. p Przełącznik 
il^rooesori . ■8.przestrajana heterodyna

's.3.2. Przestrajany odbiornik superheterodynowy, sterowany 
'frowym odbiornikiem IFF



2-24

Sygnał wcz podawany jest_przez dzielnik na wejście odbior- 
.ka IFF i czterokanałowy multiplekser, którego wejścia połą- 
;one są z odbiornikami superheterodynowymi. Odbiorniki te 
[ładają się z mieszaczy z heterodynami, wzmacniaczy i kana- 
|5w częstotliwości pośredniej /2-4 GHz/. Na komendę procesora 
Ibiomika częstotliwości chwilowej przechowującego w pamięci 
'gnał, przełącznik z szybkością 40ns podłącza żądany kanał 
przepatrującego odbiornika superheterodynowego. Metoda ta 

)Z7/ala wykluczyć niejednoznaczności pomiaru częstotliwości 
obniżenie czułości, wynikających z łączenia kilku torów 
jeden kanał obróbki. System ten posiada czułość -85 dBm, 
ikres dynamiki 70 dB, rozdzielczość czasu trwania impulsu 
)0 ns.
Powyższe dwa przykłady nie wyczerpują mnogości rozwiązań 

.ntegrowanych zestawów odbiorczych i przedstawiają tylko 
ih podstawowe możliwości.
Wskazane jest, aby opracowywać odbiorniki jako urządzenia 

)ecjalizowane, tzn. optymalizowane tylko dla jednego para- 
itru. Taka zasada umożliwi osiągnięcie maksymalnych charakte- 
'styk systemu przy danym poziomie technologii. Maksymalną 
'aktywność zapewniają trzy klasy odbiorników: z szerokim,
'ednim i wąskim pasmem częstotliwości podzakresu,
Ibiomiki te opracowyv/ane są tak, aby informacja o parametrach 
'gnału na wejściu odbiornika posiadała charakter cyfrov/y, 
umożliwi obróbkę sygnału przy wykorzystaniu tych samych 

-gorytmów i urządzeń. Cała informacja z wyjścia każdego 
Ibiornika przekazywana jest na multiplekser cyfrowy, który 
iczy ją w jednorodny potok informacyjny i przekazuje do pro- 
isora,
)zpatrzone struktury.odbiorników są najbardziej perspekty- 
■czne i spełniają potrzeby systemów WRE,
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. • METODY LOKALIZACJI ZR6dEL PROMIENIOWANIA
ELEKTROMAGNETYCZNEGO. ^

Określenie miejscą^położenia źródeł promieniowania elektro* 
^netycznego jest jednym z głównych zadań rozpoznania radio- 
iktronicznego. Jest ono realizowane metodami pasywnymi, 
latego bardzo ważne są urządzenia odbiorcze o parametrach 
Izedstawionych w tabeli nr 1.
Z wielu możliwych metod określenia miejsca .położenia można 

|różnió trzy charakteryzujące się dużą dokładnością pomiaru;
1. metoda hiperboliczna;
2. metoda doplerowskaf
3. metoda pelengacyjna;
Wykorzystanie danej metody zależy od potrzeb taktyczno- 
chnicznych systemów rozpoznania radioelektronicznego i od 
tencjalnych możliwości metod.

|toda hiperboliczna.

Nazwa metody pochodzi od kształtu linii przedstawiającej 
|żliv/e położenie nadajnika rozpoznawanego dv/oma oddalonymi 
siebie i zsynchronizowanymi odbiornikami. Jeżeli wiadomo, 
parametrem mierzonym jest różnica .czasu•dotarcia sygnału 
odbiorników, a nadajnik znajduzje się na powierzchni ziemi, 
przecięcie się hiperboloidy i powierzchni ziemi daje po- 

|żenie nadajnika, -
Metoda hiperboliczna jest realizowana w systemie z dużą 

[ością punktów pomiarowych rozmieszczonych na samolotach, 
jib innych aparatach powietrznych. Zwykle wykorzystuje się 
.e mniej niż trzy aparaty pov/ietrzńe, tworzące dwie bazy 
[miarowe. Dla wysokiej dokładności pomiarów niezbędne są 
iże bazy porównywalne z odległością do nadajnika oraz 
iłe błędy pomiaru różnicy czasu i współrzędnych punktów 
[miarowych na aparatach powietrznych.
pomiaru współrzędnych punktów latających można wykorzy- 

;aó systemy nawigacyjne /np, system GPS ”Navstar”, zapew- 
.ający średniokwadratowy błąd pomiaru położenia namiernika 
liejszy niż 6m,/
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itoda doplerowska*

Wariantem metody doplerowskiej jest metoda różnicowo-dop- 
irowska. Metoda ta zakłada istnienie dwóch odbiorników, 
lieszczonych na aparatach latających. Najefektywniejsza od- 
igłośó między odbiornikami jest wtedy, gdy jest porównywal-
z odległością do nadajnika. Do określśnia współrzędnych 
, Yq , źródła promieniowania należy dokonać trzy pomiary. 
>rócz tego poY/inny być znane współrzędne aparatu łatającego.
Zaletą tej metody jest wysoka dokładność pomiaru oraz 

ikt, że nie narzuca ścisłych wymagań trasie aparatu latają- 
igo. Wadą natomiast duży czas pomiaru współrzędnych i zło- 
)ność pomiaru.
Przykładem prostrzego i dostatecznie efektywnego systemu 

'korzystującego tykże metodę doplerowską jest system 
zsyntezowaną aparaturą interferometru na pokładzie samo- 
ttu.
Urządzenie odbiorcze interferometru mierzy różnicę faz 

'gnałów przyjętych przez anteny.
iletą tej metody jest prostota konstrukcji i możliwość 
irzymania względnie dokładnych pomiarów.

itoda pelengacy jna.

Metody pelengacyjne określenia położenia nieznanych źródeł 
romieniowania są najbardziej rozwinięte i jako pierv/sze były 
korzystywane w rozpoznaniu radioelektronicznym. Dla okreś- 
[nia nadajnika dokonywano dwóch namiarów z oddalonych od 
ebie punktów. Przecięcie się linii namiarów wyznaczało 
łożenie nadajnika. Jest to metoda trangulacyjna.
W początkowej fazie rozwoju metody trangulacyjnej podsta- 

wym sposobem podwyższania dokładności było zmniejszanie 
ływu błędów przypadkowych. ,
źniej opracowano nowe metody pomiarów. Jedną z ciekawszych 
jwoczesnych metod określania współrzędnych nadajnika z zu- 
łnym wyelimin07/aniem wpłyy/u błędów systematycznych namiarów 
st metoda spiralna. Nazwa pochodzi od trajektorii porusza- 
a się aparatu latającego.
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te

s* 4,1« Pelengacyjna metoda spiralna określania miejsca 
łożenia źródła pronienlovvania

W każdym dowolnie wybranym punkcie lotu aparatu latającego 
żna dokonać namiaru źródła.
dstawową wadą tej m^etody jest złożoność trajektorii porusza- 
a się aparatu latającego.

czadzenia pelengacyjne.

Przykładov;ym v/spółczesnym urządzeniem pelengacy jnym jest 
iterferometr firmy Westinghouse /USA/, pracujący w zakresie 
•18 GHzI W sektorze obserwacji ^45^ błąd pomiaru jest mniej- 
:y niż 0,2^ w pozostałym zakresie częstotliwości. Maksymalny 
)zstaw elementów antenowych jest nie większy niż 75 cm.
aparatura wykorzystywana jest dla zbierania danych o wie- 

•częstotliwościowym rozprzestrzenianiu się fal radiowych.
Firma Plessey Comp. /WB/ rozpoczęła seryjną produkcję 

)bilnego pelengatora "Vampire", przeznaczonego dla armii 
?ytyjskiej.
liernik umieszczony jest na samochodzie z przyczepą i po- 
.ada dwa systemy antenowe orientowane za pomocą systemu 
iwigacy jnego.
ilengator jest bardzo precyzyjny przy różnych typach odbie- 
mych sygnałów bwcz oraz charakteryzuje się czułością rzędu 
|/iV/m. Operator włącza się w proces pomiaru tylko przy małych 
»ziomach sygnałów.
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5. CHARAKTERYSTYKA TORU RADIOWEGO.

Na rysunku przedstawiono schemat bli.okowy oraz przy kła- 
owy rozkład poziomów transmisji nadawanego sygnału P, 
o pimktu odbioru za pośrednictwem toru radiowego. n

łiaolajmk

20 •.

—10̂  ‘

-  Tor radiOYvy —

W r ~ Lo+Lz Go

odblot'ni.k

pO ŁłO m  łr ło cy

*z.umow w piAnkcie. o<ib»oKi

s.5.1. Schemat blokowy linii radiovTej

Tor radiowy jest układem rozstawionych w odległości d̂  ̂
skierowanych ku sobie,, dwóch kierunkowych anten, wyoromie- 
-owującej i odbierającej falę elektromagnetyczną, rozcho- 
:ącą się nad powierzchnią ziemi. W torze radiowym transmi- 
)7/any sygnał podlega tłumieniu tak, że w punkcie odbioru 
► jawia się niewielki sygnał użyteczny.-?^ występujący na tle 
jumow fluktuacyjnych oraz zakłóceń zewnętrznych, 
irunki propagacji fali radiowej zależą od stanu atmosfery, 
ściślej biorąc od stanu jej dolnej warstwy przylegającej 
izpośrednio do powierzchni ziemi, czyli tzw. troposfery 
'az od ukształtowania terenu, w obrębie którego przebiega 
'asa linii radiowej.
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Po oceny tras radioliniowych wprowadza się podjęcie tłu-
lienia w wolnej przestrzeni oraz tłumienia dodatkowego
lazwanego tłumieniem zanikowym L ,z
tłumienie odnosi się do przypadku wyidealizowanego, gdy 
!“ale radiowe rozchodzą się swobodnie w całkowicie wolnym 
)d przeszkód obszarze, mającym właściwości doskonałej próżni, 
rzeczywistości propagacja fal radiowych odbywa się w oś­

rodku niejednorodnym, powodującym straty i zmiennym 7/ czasie 
)rzy mogącym Jednocześnie wystąpić hamującym wpływie prze- 
iłon terenowych, usytuowanych na powierzchni ziemi,
)dstępstwa te od wyidealizowanego modelu propagacji fal są 
iwzględniane przez wyznaczenie tłumienia zanikowego.

Moc odebranego sygnału użytecznego zależy od mocy na­
lane;) i tłumienia toru radiowego w sposób następujący 
wielkości wyrażane w mierze logarytmicznej/:

ô'^ ^n ” ^TR ,

^TR ^o ^z ~ ^n ” ^o
Tłumienie w wolnej przestrzeni /odniesione do źródeł 

•zotropowych/ dla trasy o długości d^, przy częstotliwości 
irodkoweJrrozpatrywanego kanału radiowego f^ wynosi:

^o 5 2 , 4 4 + 20 Ig d^/km/ + 20 Ig f^/GHz/ 5,3

20ig(Kl^TCR)

5 .2 „  Zależność tłumienia swobodnej przestrzeni od odległości i długości fali
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Tłumienie zmienia aię w sposób przypadkowy, stosownie 
lo przypadkowych zmian stanu troposfery. Uwarunkowane ¿jest 
|no następującymi czynnikami;
wpływem odbić od powierzchni ziemi oraz od dolnych warstw 
troposfery /zaniki interferencyjne/;
absorbcją i rozpraszaniem energii fal w hydrometeor.ach, 
czyli w opadach i osadach atmosferycznych takich jak; 
śnieg, grad, zamglenia, pył wodny /zaniki opadowe/; 
ugięciem fal radiowych i związanym z tym wzrostem tłumie­
nia wskutek ekranującego wpłyvm przesłsn terenowych /za­
niki dyfrakcyjne/;
Ze względu na fluktuacyjny charakter zaników interferen- 

'jnych i zaników opadowych zostaną one w naszych dalszych 
|ozważaniach pominięte.

Aby określić zaniki dyfrakcyjne, należy wykorzystać 
Istniejący już program obliczania tłumienia fal na odcinkach 
|inii radiowej.

przypadku analizy łączności troposferycznej należy do- 
jatkowo uwzględnić tłumienie rozproszenia Wtedy;

Lrm-. = + Lr> — G„ — G" °n ■TR o ~z ■ "K '“n ''o
Pod pojęciem tłumienie rozproszenia rozumiemy dodatkowe 

umienie fal elektromagnetycznych na trasie linii pozaho- 
zontowej w stosunku dó tłumienia w wolnej przestrzeni, 
ednie tłumienie rozproszenia określone jako średnia sta- • 
styczna dla pewnego okresu czasu może być obliczone dla 
Dżnych częstotliwości i różnych odległości na podstawie 
orów empirycznych lub na podstawie przygotowanych wykresów, 
zykładowy wykres został podany niżej;

5.4

fOOMHz
400
1000
4000

.100 200 300 400 500 600 700Vm

5.3. Zależność tłumienia rozproszenia od odległości



6, ZASADY ANALIZY ZAGROŻENIA RADIOELEKTRONICZNEGO,

Program oceny zagrożenia radioelektronicznego został po— 
iktowany jako część programu planowania systemu łączności 
lioliniowej /troposferycznej/.
Iwyborze miejsca rozwijania stacji radioliniowej lub tro- 
ferycznej i określeniu kierunku promieniowania anteny, 
igram oceny zagrożenia radioelektronicznego powinien urno—
[\Aric poznanie odpowiedzi na szereg pytań* Podstawowym py— 
iem będzie: czy promieniowanie elektromagnetyczne emito- 
ie przez stację radioliniową jest przechwytywane lub na- 
rzane przed odbiorniki rozpoznawcze systemów WRE, znaj- 
lących się za linią styczności wojsk,
rzypadku pozytywnej odpowiedzi, należy zająć się dalszy- 
zagadnieniami, takimi jak np,;
Izy istnieje możliwość namierzenia stacji radioliniowej 
Irzez system PLSS /odległość od linii frontu 120 km, baza 
lamiaru 200 km, wyskość lotu samolotów 24 km/;
Izy istnieje możliwość namierzenia stacji radioliniowych 
•zez system PLSS, gdy wyższy związek operacyjny jest od- 
ilony od linii frontu /100 km, 200 km/;
:óre stacje w systemie łączności są najbardziej narażone 
namierzenie lub przechwyt;
jaki sposób można najskuteczniej minimalizować prawdo- 
)dobieństwo rozpoznania;
celu rozwiązania tych zagadnień korzystamy z analitycz- ' 
modelu rozpoznania. Konieczne są następujące założenia- 

-kające z powyższego opracowania;
uOrpusy armijne państw NATO posiadają system walki radio- ' 
ilektronicznej. taki jak korpus armijny Stanów Zjednoczonych;
Rozważamy te systemy walki radioelektronicznej, które 
itanowią podstawowe zagrożenie dla systemu łączności ra- 
iioliniowej i troposferycznej, a mianowicie;
system rozpoznawczo-uderzeniowy PLSS 
system rozpoznania radioliniowego ”LEP0X GREY”
system rozpoznania i namierzania radiowego AN/TSQ - 112 
’’TACELIS”
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Kryterium wykrycia stacji radioliniowej lub troposferycznej 
stanowi przekroczenie przez poziom mocy sygnału progu czu­
łości odbiornika rozpoznawczego;
Czułość odbiorników rozpoznav/czych uwzględniająca zysk anten 
odbiorczych jest określana jakor
a/ -75 dBm dla przechwytu wiadomości
b/ -1^0 dBm dla poszukiwania i namierzania źródeł promie­

niowania elektromagnetycznego
Zasięg sygnału nadajnika określamy z zależności 5.1, 5.2
i 5.3;
Charakterystykę promieniowania stacji na tle terenu okre­
ślamy w przedziale + 80^ w stosunku do prostej prostopadłej 
do linii styczności wojsk, przechodzącej przez miejsce 
rozwijania stacji;
Zakładamy, że odległości od,linii styczności wojsk d

3i wysokości umieszczenia anten odbiorczych h^ są następujące;
- dla posterunków naziemnych : d =5km; h - 2 0 m ;s o
- dla posterunków/ powietrznych: d^=30km; h^=^3000m;
- dla posterunków powietrznych systemu PLSS: d^=120km; 

h^=20000m;

iTa zakończenie opracowania przedstawiono zarys schematu 
ikcjonalnego programu. Wymaga on szczegółowej analizy .tak, 

|y mógł pogodzić potrzeby operacyjno-techniczne w^ynikające 
lopracowania z możliwościami i zasadami programowania 
Imputera,



5MAT FUNKCJONOWANIA PROGRAMU ANALIZY.

POCZĄTEK

WPROWADZENIE., DANYCH OPISUJĄCYCH SYSTEM ŁĄCZNOŚCI
RADIOLINIOWEJ I TROPOSFERYCZNEJ;

- parametry stać;]! radioliniowej /moc nadajnika, 
charakterystyka promieniowania anteny, zysk kie­

runkowy anteny, polaryzacja, wysokość anteny/
- miejsce rozwijania stacji

- kierunek promieniowania anteny

WPROWADZENIE DAJTYCH OPISUJĄCYCH SYSTEM ROZPOZNAJilA^
PRZECIWNIKA;

- linia styczności wojsk
- rodzaj działań bojowych

- system rozpoznania /odległość posterunku rozpoz­
nania od linii styczności, odległość między poste­

runkami rozpoznania, czułość odbiorników rozpoznaw­
czych, wysokość zawieszenia anteny odbiorczej/

. Wykorzystując komputerową mapę terenu oraz 
podprogram v^znaczania charakterystyki promieniowania 
stacji określamy zasięg sygnału przy zadanej czułości 
odbiornika rozpoznawczego i wysokości zawieszenia ' 
anteny odbiorczej; Otrzymane wyniki poddajemy analizie
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odstęp częstotliwości nadawczych, stacji R—412 od odbiorczych, stacji 
typu "BAGIST" przedstawiono w zalączniliu nr 3;
odstęp częstotliwości odbiorczych stacji R-^12. od nadawczych stacji 
typu "BA.GIET^ należy również przyjąć jak w zaląo2miku nr 3;
rozmieszczenie i pasma częstotliwości stacji typu *3A.GiET na 
terytorium ?RL< ujęto w zaiączniJiu nr -<■)
wykaz numerów ¿‘al stacji R—^1 2 ̂ ̂ zakłóca jących własne t^analy t©a.e— 
ironicznej przedstawiono w zalącznntcu nr 5»

aktem końcowym procesu planowania łączności w kierunKu tropo- 
‘erycznym winny byc następujące dane /dla ¿¿ażdej stacja./.

I/ Współrzędne topograTiozne punktu rozwinięcia stacji;
1/ Azymut magnetyczny;
1/ Kąt elewacji;
1/ Wysokość środka anteny od ziemi /dla stacji typu R-^12F/;
[/ Częstotliwość nadaw'cza; 
f / Odległość do korespondenta;
r / Współrzędne topograTiczne węzła łączności i sposób dowiązania

do węzła /oraz z danymi eksploatacyjnymi kiertioku radioliniowego
lub linii kablowej/; "

\ / Numer stacji troposferycznej , nimner kierunku, nomery stacji tropo 
sieiycznych współpracujących 2. kryp wonimy,

) /  Rodzaj pracy stacji /modulacja częstotliwości lub transmisja 
danych, wielkość dewiacji/j

)/ Rozdział kanałów /w miarę potrzeby/; 
h/ Terminy rozpoczęcia i zakończenia praoy.

Z A I Ą C Z ^ ^  ♦

1, System łączności troposTerycznoj frontu —
Nr egz, nr » . • * — na 1 ark,

2. System łączności t r o p o s ferycznej armii —
Nr f ę ^ * egz. nr . . - na 1 ark,
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