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1. [IVADAS. UZDUOTIES ANALIZE

Lietuvoje idiegiama vis daugiau naujy mobiliojo rySio baziniy sto¢iy. Plétojami nauji tinklai,
pleCiami jau esami. Didéjant belaidés elektroninés irangos naudojimui, griezté¢ja ir
elektromagnetinés spinduliuotés normos. Paslaugos operatorius, nusprendgs norimoje vietoje jrengti
radiotechnini objekta stengiasi, kad biity uztikrinama paslaugos kokybé dideliame plote. Vartotojai
pageidauja geros rySio kokybés ir didelés greitaveikos interneto, tuo paciu prieStaraudami didesnio
intensyvumo nejonizuojanciai spinduliuotei.

Daugiausia problemy irengiant minétas stotis kyla miestuose ten, kur Salimais jau veikia kiti
radiotechniniai objektai. Bendra radijo bangas spinduliuojanc¢iy objektuy visuma sukuria intensyvuy
elektromagnetini lauka (EML), kuri Lietuvoje grieztai reglamentuoja higienos normoje HN 80:2011
nustatyti leidziami lygiai. Reikalaujama, kad kiekvieno naujai irengiamo ar atnaujinamo objekto
sukuriamas spinduliavimo intensyvumas bty ivertinamas ir nevirS§yty nustatyto 10 pW/cm?
elektromagnetinio lauko energijos srauto tankio [1].

Elektromagnetines bangas spinduliuojancius objektus galima jvertinti tiek eksperimentiSkai,
tiek ir naudojant teorinius skai¢iavimo metodus. Teorinis spinduliavimo intensyvumo vertinimas
Lietuvoje néra grieztai apibréztas, tod¢l derinant radiotechninio objekto radiotechninés dalies
projekta reikalaujama nurodyti skai¢iavimo metodika [2]. Priimta, kad vertinant antenos sukuriama
spinduliavimo intensyvuma naudojama jau nusistovéjusi metodika EML stipriui apskaiciuoti [3].

Daugéjant elektromagnetini lauka sukurian¢iy objekty skaiciui didéja ir bendras
spinduliavimo intensyvumo lygis. Svarbus uzdavinys {rengiant Siuos objektus ne tik nevirSyti
leidziamy verciy bet ir stengtis, kad objektas sukelty kuo mazesni spinduliavimo intensyvuma
artimoje aplinkoje. Tai igyvendinama ne tik keifiant siystuvo darbo rezima, bet ir tinkamai

parenkant antenos modelj bei montavimo parametrus.

1.1. Darbo tikslas

Sio darbo tikslas iitirti bevieliy rySio tinkly baziniy sto¢iy sukuriamos elektromagnetings
spinduliuotés intensyvumo sumazinimo galimybes artimoje siystuvuy aplinkoje plétojant

egzistuojancius bevielio rySio tinklus ir diegiant naujas technologijas.



1.2. Darbo uzdaviniai

Darbo tikslui pasiekti formuluojami Sie uzdaviniai:

1) iSnagrinéti elektromagnetiniy lauky intensyvumui vertinti skirtus modelius;

2) atlikti realios elektromagnetinés situacijos eksperimentinj tyrima;

3) sukurti programa, kuri sumodeliuoty spinduliavimo intensyvuma artimoje aplinkoje,
nustatytas draudZiamasias zonas atvaizduoty zemélapyje;

4) jvertinti kokiomis priemonémis galima sumazinti EML energijos srauto tankj artimoje

aplinkoje.

1.2. Tyrimy metodai

Eksperimentinis matavimas atliktas EML matavimo prietaisu, modeliavimy rezultatai
apskaiCiuoti pasinaudojant sukurta programine jranga. Radiotechniniy objekty sukuriamos
elektromagnetinés spinduliuotés intensyvumo vertinimas atlieckamas pagal Lietuvoje naudojama

modelj.

1.3. Darbo naujumas ir praktiné nauda

Pastaruoju metu atlikta daug darby, kuriuose matuojamas ir vertinamas baziniy stoiy
sukuriamas EML energijos srauto tankis. Taciau iki Siol dar néra detaliai aptarta, kokia itaka
spinduliavimo intensyvumui turi jvairls anteny parametrai. Néra iStirta, kaip keiciasi energijos
srauto tankis artimoje aplinkoje keiCiant daugiau nei viena aptarta parametra. Svarbu, kad
sumazinus spinduliavima artimoje aplinkoje biity ir toliau uztikrinama paslaugos kokybé norimu
spinduliu.

Darbe sukurta programa, padésianti automatizuoti spinduliavimo intensyvumo skai¢iavimus.
Idiegta galimybe¢, automatiSkai keisti parametrus, siekiant sumazinti spinduliavimo intensyvuma
pasirinktuose taskuose. Atlikus modeliavimus aptariama kei¢iamy parametry jtaka EML energijos

srauto tankiui bei padengimui norimu spinduliu.

1.4. Darbo struktiira

Magistro baigiamaji darba sudaro septyni skyriai. Darbo apimtis yra 53 puslapiai be prieduy,

tekste yra 31 numeruotas paveikslas. Naudojamas 21 literatiiros Saltinis.
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2. EML VERTINIMO BUDAI

Skyriuje aptariami Lietuvoje veikian¢iy mobiliojo rySio technologijy dazniai. Trumpai
perzvelgiama baziniy sto¢iy veikimo bei juy dazniy planavimo metodika. ISnagrin¢jamos anteniniy
Irenginiy savybés.

Apzvelgiami energijos srauto tanki Lietuvoje reglamentuojantys dokumentai bei Europos
Sajungos rekomendacija. Nagrinéjama Lietuvoje naudojama EML energijos srauto tankio

skai¢iavimo metodika.

2.1. Mobiliojo rySio tinkas

Lietuvoje pagrindinéms mobiliojo rySio technologijoms iSskirty diapazony iSsidéstymas
pavaizduotas 2.1 pav. GSM-R skirta §76-880 MHz terminaly siuntimui ir 921-925 MHz baziniy
sto¢iy (BS) siuntimui. GSM — 880-915 MHz, bei 925-960 MHz. 1710-1785 MHz ir 1805-1880
MHz — DCS technologijai. UMTS isskirta 1920—-1980 MHz ir 2110-2170 MHz. Naujausiajai LTE
technologijai suteike 2500-2560 MHz ir 2620-2680 MHz diapazonus. Mobiliajam internetui
WiMax skirta 3600-3800 MHz diapazonas [4].

GSM-R GSM DCS UMTS LTE WIMAX
T T T e T T T (Y Y T I Y (IO B
1GHz 1,5GHz 2GHz 2,5GHz 3GHz 3,5GHz

2.1 pav. Mobiliojo rysio technologijos dazniy aSyje

Mobiliojo rySio bazinés stotys yra sujungtos i bendra tinkla. Kiekviena BS savo lasteléje gali
uzmegzti rysi su keliais terminalais. Komunikavimui tarp BS ir terminalo reikalingi radijo dazniai.
Kadangi radijo daZniy iStekliai yra riboti, dél lasteliy juos galima panaudoti pakartotinai [5].

Lasteliy padengiamas plotas skiriasi — vienos padengia keliy Simty metry spinduliu
miestuose, kitos — keliolikos kilometry spinduliu uzmiestyje. Taip pat naudojamos ir mazosios
lastelés, kuriomis mazame plote galima padidinti sistemos talpa ar pagerinti rySio kokybe.

Kiekviena BS operuoja keliais kanalais vienu metu, kiekvienas kanalas turi daZznius rySiui
BS—terminalas ir terminalas—BS. Vienas kanalas gali aptarnauti viena arba kelis terminalus —

priklausomai nuo sistemos. Siuo metu Lietuvoje nebeveikianti NMT sistema vienam terminalui
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aptarnauti iSskirdavo viena kanala, kurio juostos plotis 25 kHz. Naujesné, antros kartos sistema
viename, 200 kHz juostos plocio, kanale sukuria 8 laiko tarpsnius. Vieng i$ jy, paprastai, naudoja
kontroliniam kanalui siysti, o likusius — terminalams aptarnauti. TreCiosios kartos sistemoje
igyvendintas kodinis sutankinimas jgalina 5 MHz juostos plocio kanale aptarnauti iki 100 terminaly
vienu metu [6].

Kiekviena bazin¢ stotis visada siuncia vieng pastovios galios kontrolini pokanali. Like
pokanaliai naudojami esant poreikiui — reikalingas kiekis pokanaliy aktyvuojamas tada, kai
inicijuojamas sujungimas su terminalu. Duomenims ir balsui skirty pokanaliy galia lanksciai
regulivojama [7], yra sukurti algoritmai, kurie aptinka tyla pokalbyje ir tam laiko momentui
siuntima nutraukia. Reikia pastebéti, jog net ir esant pilnam BS apkrovimui nebitinai bus
i$spindulivojama maksimali galia.

Projektuojant antrosios kartos baziniy sto¢iy iSsidéstyma stengiamasi kuo optimaliau
iSnaudoti operatoriaus turima radijo dazniy spektra. Kadangi naudojamy kanaly skaicius yra ribotas,
mobiliojo rySio tinkle tuo paciu dazniu veikia daug baziniy sto¢iy. Patikima tokios sistemos
veikima galima uztikrinti tik tinkamai valdant baziniy stociy spinduliavimo galia bei antenuy
palenkimg. Kitu atveju tikétini tarpkanaliniai trukdziai artimiausiose, tais paciais dazniais

dirbanciose BS (2.2 pav.).

2.2 pav. Tinklo klasteriai, kuriy pakartotinio panaudojimo skaic¢ius — 6

Treciosios kartos judriojo korinio rySio sistemose nebereikia planuoti tinklo lasteliy darbiniy
dazniy, taciau vis tiek islicka butinybé grieztam signaly galios valdymui. BS signalo spinduliavimo
galia turéty buti pakankamai didelé, norint uztikrinti norima padengiamuma bei paslaugos kokybe,
ir pakankamai maza, norint i§vengti interferencijos. Tankiai apgyvendintose vietose, tinklo talpa
didinama pleciant BS skaiciy. Daug¢jant BS skai¢iui, maz¢ja reikalingi aptarnauti plotai, dél to

galima sumazinti spinduliuojama galia.
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Plotas, kurj turés aptarnauti baziné stotis, padalijamas i tris sektorius. [prastai kiekvienam
sektoriui skirtos atskiros BS ir antena. Vietose, kur poreikis tinklo talpai didesnis, vieno sektoriaus
BS turi kelis kanalus, kuriy signalai sumuojami ir iSspinduliuojami per ta pacia sektoring antena.
Naudojamos ir sektorinés antenos, kurios skirtos kelioms technologijoms — tokiu atveju prie
vienos tokios antenos gali buti prijungiama skirtingy technologijuy bazinés stotys, kurios turi po
kelis kanalus. Plotuose, kuriuose Iasteles skirstyti i sektorius nereikSminga — naudojamos

visakryptés antenos.

2.2. Anteniniy jrenginiy savybés

Baziniy stoc¢iy sukuriami radijo signalai iSspinduliuojami per antenas suformuojant kryptingus
spindulius. Spindulio profilis parenkamas tinklo planuotojy tam, kad bty uztikrintas optimalus
reikiamo ploto padengimas.

Antenos sukuriamas elektromagnetinis laukas priklauso nuo signalo bangos ilgio, siystuvo
galios ir antenos parametry: stiprinimo koeficiento, i€¢jimo varzos, krypties efektyvumo koeficiento,
kryptingumo diagramos, praleidziamy dazniuy juostos, efektyviojo ilgio ir stovinfios bangos
koeficiento.

Didelius plotus aptarnaujancios antenos turi siaura vertikalaus spinduliavimo diagrama,
paprastai 5°—10°. Antena sumontuojama taip, kad spindulys biity nukreiptas ar¢iau Zemés — tai
vadinama palenkimu. Tokios antenos pagrindinio lapelio spindulys zeme¢ pasiekia uz 50-200 m
priklausomai nuo sumontavimo auksc¢io. Tai paaiskina reiskini, kai signalo galia visai Salia, po
antena, biina daug mazesné nei uz keliy Simty metry. Pasinaudojant $ia ypatybe virSutiniuose namo
aukStuose uztikrinamas pakankamai Zemas elektromagnetinis laukas, kai ant stogo yra irengiama
antena (2.3 pav.).

Paprastai kryptingumo diagrama charakterizuojama kampu, kuriame antenoje kuriamas EML

nesumazeja daugiau kaip 3 dB nuo didziosios reik§més [8].

Baziné stoties antenos

P

Oooodn
Oooodn
Oooodn
Ooodn
Ooodn
Ooodn

< 100-300 m =
(.

2.3 pav. Sektorinés antenos pagrindinio lapelio spinduliavimas
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Vertikaliam antenos palenkimui gali biiti naudojamas mechaninis palenkimas, kai pati antena
fiziSkai palenkiama Zemyn. Taip pat naudojamas ir elektrinis palenkimas, kai nuosvyrio kampas
reguliuojamas keiciant atskiry masyvo spinduoliy i§spinduliuojamy signaly fazes.

Siaura vertikali antenos spinduliavimo diagrama susidaro dé¢l antenoje esanciy techniniy
sprendimy — vertikaliame masyve i$déstyty spinduliuojanciy elementy (2.4 pav.). Kuo daugiau
vertikaliai i§déstyty elementy masyve — tuo siauresné vertikali spinduliavimo diagrama.

Horizontalios diagramos spinduliavima (120°-60°) nulemia sumontuotas reflektorius.
Reflektoriaus sukuriamas priekinio ir atgalinio spinduliavimo intensyvumo santykis yra apie 30 dB.
Sis parametras naudojamas kontroliuoti kanaly pakartotinio panaudojimo galimybes.

Antenos stiprinimo  koeficientas nusako, kiek karty konkreCios antenos kuriamas
elektromagnetinis laukas didesnis uz elektromagnetini lauka pusbangio vibratoriuje, kai antenos ir
vibratoriaus signalo siuntimo salygos vienodos ir jie optimaliai suderinti su siystuvo iSé¢jimu.
Stiprinimo koeficientas nulemia ir antenos krypties savybes: kuo didesnis stiprinimo koeficientas,
geresnés antenos krypties savybeés, tuo siauresné kryptingumo diagramoje svarbiausios krypties

juosta. Paprastai baziniy sto¢iy mobiliojo rySio anteny stiprinimas yra 10-20 dB.

w
| s B s ) || s [ e Y | — Y s— |
_ /| Ie/|m VQ| V= =

2.4 pav. Sektoriné antena ir vertikaliy spinduoliy i§déstymas joje [9].

Stovincios bangos koeficientas — tai dydis, nusakantis antenos i¢jimo varzos ir fiderio
banginés varzos santyki arba suderinimo lygi. Jeigu Sios varzos nesuderintos, mazéja sukuriamas
elektromagnetinis laukas, o perdavimo linijoje atsiranda signalo atspindziy.

Lastel¢je, kurioje reikia uztikrinti keliy mobiliojo rySio technologijy veikima montuojamos
keliy diapazony antenos. Pastarosios igyvendintos pasinaudojant X poliarizacijos antenos prototipu,
kai keli skirtingy ilgiu masyvo spinduoliai sumontuojami vienos antenos plokStumoje (2.4 pav.).

Tokioje uztikrinamas 30 dB izoliavimas tarp skirtingu diapazony.
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Koks bus antenos sukuriamas elektromagnetinio lauko stiprumas priklauso nuo BS siystuvo
galios bei antenos stiprinimo. Siy parametry suma nusakoma kaip efektyvioji izotropiné
spinduliuojamoji galia (EIRP), matuojama decibelais pagal milivata (dBm). Apskaiciuojama
sumuojant antenos stiprinima bei siystuvo galia decibelais.

Gretimai mobiliojo rySio anteny jrengiamos ir duomeny perdavimui skirtos antenos. Sistema
skirta sujungti BS { viena tinkla vadinama radijo réline linija. Jai jgyvendinti naudojamos
parabolinés antenos uztikrinancios rySi taSkas—taskas. Lietuvoje mobiliyjy tinkly operatoriai
naudoja 6-38 GHz diapazone veikian¢ius duomeny perdavimo jrenginius.

Parabolinés antenos sukuria siaura kryptingumo diagrama, kuri siekia tik 1-2°. Siystuvy galia

paprastai btina ne didesné kaip 25 dBm, anteny stiprinimas 25-45 dB.

2.3. EML energijos srauto tankis

Spinduliavimas yra apibréziamas kaip energijos sklidimas erdvéje bangy arba daleliy forma.
Elektromagneting spinduliuot¢ galima nusakyti kaip visuma elektriniy ir magnetiniy banguy,
judanéiy erdvéje. Sios bangos yra sukuriamos elektriniy sroviy judéjimo spinduolyje. Pvz.
kintamosios srovés judéjimas antenoje generuoja elektromagnetines bangas, kurios sklinda tolyn
nuo siystuvo antenos.

Terminas ,.elektromagnetinis laukas* naudojamas nusakyti elektromagnetinés energijos
buvima tam tikroje vietoje. Sis laukas gali bati apragytas elektrinio ir/ar magnetinio lauko stipriu.

Dél to, kad elektromagnetinis laukas turi elektring ir magneting dedamasias, daznai stipruma
paranku iSreiksti atskirais vienetais kiekvienai dedamajai. Voltais viename metre (V/m) iSreiSkiamas
elektrinio lauko stiprumas, o amperais viename metre (4/m) nurodomas magnetinio lauko

stiprumas.

Elektrinis laukas

N

Magnetinis laukas

Sklidimo
kryptis

2.5 pav. Elektrinio ir magnetinio lauko dedamosios

Kitas daznai naudojamas matavimo vienetas nusakyti elektromagnetinio lauko stipri yra

energijos srauto tankis. Sis dydis naudojamas, kai matavimo tagkas yra gana toli nuo siystuvo
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antenos. Pastarasis atstumas yra bent keli bangos ilgiai nuo spinduliuotés Saltinio ir vadinamas
tolimuoju lauku. Tolimajame lauke elektrinis ir magnetinis laukas yra aiskiai tarpusavyje susijg (2.5
pav.), todél uztenka iSmatuoti vienos dedamosios stipri, tam kad nusakyti likusios vertg.
Pointingo teorema nusako rysi tarp energijos srauto tankio (Pj), elektrinio lauko (E) ir
magnetinio lauko (H) vektoriy [10]:
P,=E-H [w/m?] (2.1)
Artimojo lauko zonoje fizinis rySys tarp elektrinés ir magnetinés dedamosios lauky jprastai
yra sudétingas. Siuo atveju, biitina nustatyti tiek elektrinio tiek ir magnetinio lauky stiprius tam, kad
charakterizuoti aplinka. Energijos srauto tankis apibréZiamas kaip galia ploto vienete. Pvz. gali biiti

ey euq - e . .. . 2 . . .. .
iSreiSkiama milivatais kvadratiniame centimetre (mW/cm”) ar mikrovatais kvadratiniame centimetre

(uW/en?).

2.4. EML energijos srauto tankj reglamentuojantys dokumentai

Europos sajungos tarybos rekomendacijoje priimtoje 1999 m. liepos 12 d. (1999/519/EB) yra
iSdéstyti pagrindiniai gyventoju apsaugos nuo EML poveikio nuostatai. Rekomendacijoje nurodyti
pagrindiniai apribojimai ir ribinés vertés taikomi bazinéms mobiliojo rysio stotims. Sie lygiai yra
grindziami 1998 m. Tarptautinés apsaugos nuo nejonizuojanciosios spinduliuotés komisijos
(International Commission for Non-ionising Radiation Protection, ICNIRP) gairémis [11],
parengtomis atsizvelgiant i trumpalaiki EML poveiki. Antroje Sios ES rekomendacijos ataskaitoje
2007 m. pranesama, kad dauguma valstybiy nariy priémeé rekomendacija [12].

Rekomendacijoje nurodoma, jog daZniuose, kuriuose veikia mobiliojo rySio bazinés stotys
savitosios energijos absorbavimo rodiklis (SAR) visam zmogaus kiinui negali virSyti 0,08 W/kg.
Esant didesnéms vertéms fiksuojamas fiziologiskai svarbus Zzmogaus kiino temperatiiros
padidéjimas. Pagal §i rodikl; nustatyta iSvestiné ribiné EML energijos srauto tankio verté, kuri
apskaiciuojama pagal formulg f/200 ir tiesiogiai priklauso nuo daznio [13]. Naudojantis nurodyta
priklausomybe nuo daznio gautos ribinés vertés Lietuvoje veikian¢ioms technologijoms — GSM
450 uW/ecm?, DCS 900 uW/cm?, UMTS 1000 uW/cm?, LTE 1300 uW/cm?, WiMAX 1850 uW/cm?.

Lietuvos galioja higienos norma HN 80:2011 ,,Elektromagnetinis laukas darbo vietose ir
gyvenamojoje aplinkoje. Parametry normuojamos vertés ir matavimo reikalavimai 10 kHz — 300
GHz radijo dazniy juostoje®. Ji nustato radiotechniniams objektams taikomus visuomeneés sveikatos
saugos reikalavimus, elektromagnetinio lauko intensyvumo parametry leidZziamas vertes bei
matavimo reikalavimus gyvenamojoje aplinkoje ir darbo vietose, kuriose {rengti elektromagnetinés

spinduliuotés Saltiniai, bei nurodo apsaugos priemones, skirtas mazinti elektromagnetinés
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spinduliuotés poveiki darbuotojuy sveikatai. Sios higienos normos laikytis privaloma visiems
Lietuvos Respublikos ar kitos Europos Sajungos valstybés narés pilieiams, kitiems fiziniams
asmenims, kurie projektuoja didesnés negu 25 W efektyviosios spinduliuotés galios radiotechninius
objektus tkinei komercinei veiklai vykdyti, atlicka $iu objekty elektromagnetinés spinduliuotés
matavimus, skaiCiavimus, stato (jrengia) Siuos objektus ar juos eksploatuoja arba eksploatuos
(operatorius). Kadangi radijo dazniy juostoje nuo 300 MHz iki 300 GHz normuojamas energijos
srauto tankis S, tai didziausias galimas intensyvumas yra 10 pW/cm? [1].

Radiotechninio objekto radiotechninés dalies projekto ir elektromagnetinés spinduliuotés
stebésenos plano derinimo tvarkos aprasas nustato radiotechninio objekto radiotechninés dalies
projektui derinti reikalingy dokumenty ir duomeny pateikimo, juy vertinimo ir sprendimy priémimo
tvarka bei elektromagnetinés spinduliuotés stebésenos plano sudarymo, dokumenty ir duomenuy,
reikalingy elektromagnetinés spinduliuotés stebésenos plano derinimui, pateikimo, ju vertinimo,
koregavimo, sprendimy priémimo bei elektromagnetinés spinduliuotés stebésenos plano vykdymo
tvarka. Sis aprasas kaip ir higienos norma HN 80:2011 privaloma visiems, kurie projektuoja
didesnés negu 25 W efektyviosios spinduliuotés galios radiotechninius objektus. Radiotechninés
dalies projekta operatoriai privalo derinti pries irengdami radiotechnini objekta arba kai keic¢iama
radiotechninio objekto anteny irengimo vieta, jy auks$tis virS zemés pavirSiaus, didziausios
spinduliuotés kryptis arba kai didinama radiotechninio objekto efektyviosios spinduliuotés galia bet
kuria kryptimi. Elektromagnetinés spinduliuotés parametry pasiskirstymo skai¢iavimai siekiant
nustatyti, kokiais atstumais nuo anteny ir kokiame aukStyje vir§ Zemés pavirSiaus pasiekiamos
ribinés vertés, atlickami nuo 0° azimuto kas 10°, 1,5 + 0,2 m aukStyje vir§ Zemés pavirSiaus,
artimiausio gyvenamojo ar visuomening€s paskirties pastato virSutinio eksploatuojamo auksto languy
centro lygyje ir 1,5 + 0,2 m aukStyje virs Sio pastato stogo, virSutinio eksploatuojamo auksto langy
centro lygyje ir 1,5 = 0,2 m aukStyje vir§ pastato stogo, ant kurio bus jrengtos antenos, kai antenos
projektuojamos ant pastato stogo, pastato, ant kurio sienos bus jrengtos antenos, arciausiai esanciy
langy centro lygyje ir antenuy irengimo lygyje, kai antenos projektuojamos ant pastato sienos.
Vertinimo metu nustacius, kad radiotechninio objekto radiotechninés dalies projektas neatitinka
nustatyty reikalavimy priimamas sprendimas nederinti radiotechninio objekto radiotechninés dalies
projekto [2]. Skaiciavimai parodé, jog atlikti EML energijos srauto tankio tyrimus didesniu kaip
300 m atstumu néra reikalinga, nes esant tokiam atstumui bazinés stoties sukurtas intensyvumas yra

labai mazas [14].
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2.5. EML energijos srauto tankio skai¢iavimo metodika

Teorinis spinduliavimo intensyvumo vertinimas Lietuvoje néra grieztai apibrézZtas, todel
derinant radiotechninio objekto radiotechninés dalies projekta reikalaujama nurodyti skaiciavimo
metodika [2]. Priimta, kad vertinant antenos sukuriama spinduliavimo intensyvuma naudojama jau
nusistoveéjus metodika EML stipriui apskaiciuoti [3], kuri oficialiai patvirtinta Rusijoje [15].

Poskyryje aptariamas modelis tinka apskaiciuoti EML stiprj artimojoje siystuvy aplinkoje, kai
siystuvas veikia 27 — 2400 MHz diapazone. Modelyje ivertinamas slopinimas laisvoje erdvéje, o
skai¢iavimas grindziamos paciu nepalankiausiy aplinkybiy ivertinimu. Todél yra taikomi atsargos
koeficientai dé¢l antenu kryptingumo diagramu netolygumo ir galimy zemeés pavirSiaus savybiy

poky¢iy esant skirtingom meteorologiném salygom [16]. Skai¢iavimai atliekami naudojantis tokia

iSraiska:
30-P-G-n,
E =N P F(p) K, K @.1)
¢ia: E — elektrinio lauko stipris (V/m); P — siuystuvo galia (W); G — antenos stiprinimo

koeficientas, kartais pagal dBd; 7, — siuntimo sistemos kokybés koeficientas; D — atstumas nuo
antenos geometrinio centro iki skaiiuojamo tasko (m); F(4) — vertikalioje plokStumoje
normalizuotas kryptingumo diagramos dydis; F(p) — horizontalioje plokStumoje normalizuotas
kryptingumo diagramos dydis; K; — Zemés pavirSiaus itakos bangy sklidimui koeficientas; Ky —

nukrypimo nuo pagrindinés antenos spinduliavimo krypties horizontalioje plok§tumoje koeficientas.

Apskaiciuotas elektrinio lauko stipris gali buti perskaic¢iuotas i EML energijos srauto tanki

naudojantis santykiu tarp elektrinio lauko stiprio ir varzos laisvoje erdveje (120m):
EZ

S=— 52

377 2

¢ia: S — energijos srauto tankis (W/m?), E — elektrinio lauko stipris (V/m).
Antenos i$spinduliuota energija priklauso nuo antenos stiprinimo, siystuvo galios ir siuntimo

sistemos kokybés. Perdavimo linijos nuostoliy ir antenos kokybés koeficiento sandauga yra lygi

siuntimo sistemos kokybés koeficientui.
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Perdavimo linijos koeficientas apskai¢iuojamas zinant linijos kokybe ir jos ilgi:

a-l

n, =10 10 (5.3)
¢ia: n — perdavimo linijos nuostoliy koeficientas; a — kabelio slopinimas (dB/m); / — kabelio

ilgis (m).
Antenos kokybés koeficienta apskai¢iuojamas zinant antenos stovin¢ios bangos koeficienta:

2
K -1
S P et 5.4
Ta (KCHJ (54)

¢ia: 7, — antenos kokybés koeficientas; K. — antenos stovinc¢ios bangos koeficientas.

Spinduliavimo intensyvumo slopinimas tiriamajame taske priklauso nuo atstumo iki antenos
geometrinio centro bei antenos kryptingumo charakteristikos apskaiciuotais kampais vertikalioje ir

horizontalioje plok§tumose (2.6 pav.).

Atstumas nuo antenos geometrinio centro iki tiriamojo tasko apskaiciuojamas pagal:

D= —xf +(n = »F +(z-2) (5.5)

¢ia: D — atstumas (m); x, y, z — tiriamojo taSko padétis koordinaciy sistemoje; x;, y;, z; — antenos

padétis koordinaciy sistemoje.

(x%y,2)

y

2.6 pav. Kampali ir atstumai nuo tiriamojo tasko iki antenos
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Kampas, kuri su antenos plokStuma sudaro ties¢ nubrézta iki tiriamojo tasko, gaunamas pagal

formulg:

Vo —xf + (0, —»)

¢ia: 4 — kampas vertikalioje plokstumoje.

A = arctan

(5.6)

Kampas, tarp antenos intensyviausios spinduliavimo krypties ir tiriamojo tasko
apskaiciuojamas pagal formulg:
Q= arctan(uj (5.7)
X, —X

¢ia: ¢ — kampas horizontalioje plokStumoje.

Normalizuoti kryptingumo diagramos dydziai gaunami perskai¢iavus kryptingumo diagramos
slopinima:

k

F=10 2 (5.8)
¢ia: F' — normalizuotas kryptingumo diagramos dydis; k& — kryptingumo diagramos slopinimas

(dB).

Modeliavimy metu gautus rezultatus lyginant su iSmatuotais buvo parinktas anteny
kryptingumo diagramy netolygumo ir galimy Zemés pavirSiaus savybiy pokyciy koeficientas, lygus

1,63.

2.6. Okumura-Hata empirinis modelis

Okumura-Hata empirinis modelis yra placiai naudojamas sklidimo slopinimui apskai¢iuoti
didelése lastelése. Okumura atliko bandymus keliy dydziy Japonijos miestuose iSmatuodamas
signalo slopinima esant skirtingam anteny auks$¢iui ir matavimo atstumui [17]. Hata perskaiciavo
Okumura gautus duomenis | matematines iSraiSkas [18]. Modelyje ivesti bazinés stoties bei
terminalo anteny auk3¢iy, taip pat matavimo atstumo koeficientai. Sis modelis plagiai
panaudojamas d¢l skirtingo dydzio miestams iSvesty koeficienty.

Skaic¢iavimai naudojami 150 — 1500 MHz diapazone, kai bazinés stoties antenos aukstis kinta
nuo 30 m iki 200 m, o terminalo antenos aukstis nuo 1 m 10 m. Maksimalus atstumas kuriame

galima {vertinti signalo slopinima yra 20 km, tac¢iau ne maziau kaip 1 km. D¢l daznio apribojimo
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yra igyvendintas modelio papildymas skai¢iavimams iki 2000 MHz, kuris pavadintas COST 231
[19].

Pagrindiné modelio isSraiska, kurios pagalba galima apskaiciuoti kelio nuostolius:
PL=A+Blog(d)+C (5.10)

¢ia: PL — kelio nuostoliai (dB); 4, B, C — slopinimo koeficientai; d — atstumas tarp bazinés

stoties ir imtuvo antenos (km).

Slopinimo koeficientai apskaic¢iuojami pagal iSraiskas:
A=69,55+26,16log(f.)—13,82log(h,)—a(h,) (5.11)
B =449-6,55log(h,) (5.12)

¢ia: f. — siystuvo daznis (MHz); A, — siustuvo antenos aukstis (m); 4, — imtuvo antenos aukstis

(m); a(h,) — korekcijos koeficientas skirtingo tipo keliui.

Koeficientas dideliems miestams (metropolitan areas), C = 0:

8,29(log(1,54h,)* —1,1  kai f <200MHz
a(h,) = > : (5.13)
3,2(log(11,75h,,)" —4,97  kai [ =400MH:z
Koeficientas vidutinio dydzio miestams (small and medium-size cities), C = 0:
a(h,,) = (L,1log(f.) = 0,7)h, —(1,5610g(f.) - 0.8) (5.14)

Atliekant skai¢iavimus priemies¢io (suburban) rajonuose naudojamas vidutinio dydzio

miestams skirtas koeficientas su papildomu slopinimo koeficientu:
2
C=-2|log L -5,4 (5.15)
28

Mazo uzstatymo vietovése (rural) skaiCiavimai irgi atliekami pasitelkus vidutinio dydzio
miestams skirta koeficienta kartu naudojant sekancia iSraiska:

C =-4,78(log(£.))’ +18,331log(f.)—40,98 (5.16)
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SkaiCiuojant signalo stipruma taske kur yra imtuvas, reikia susumuoti siystuvo galia bei
antenos stiprinimg ir atimti signalo perdavimo sistemos slopinima kartu su kelio nuostoliais:

Py =P, +G, —L,, —PL (5.17)

¢ia: Pry — priimamo signalo stiprumas (dBm), dBm; P;y— siustuvo galia (dBm); Gy — siystuvo

antenos stiprinimas (dBd).

2.7. ISvados

Skyriuje aptarti Lietuvoje veikian¢iu mobiliojo rySio technologiju dazniai, kanaly
paskirstymas ir panaudojimas. Trumpai perzvelgta baziniuy sto¢iy veikimo bei ju dazniy planavimo
metodika. ISnagrinétos anteniniy irenginiy savybés, apzvelgti pagrindiniai jy parametrai ir vertes.

Aptartas elektromagnetinio lauko energijos srauto tankis bei jo sarySiai su elektrinio ir
magnetinio lauko stipriais. Apzvelgti Lietuvoje energijos srauto tanki reglamentuojantys
dokumentai bei Europos Sajungos rekomendacija. Palyginus Europos Komisijos siiilomas vertes su
Lietuvoje didZiausiomis leidZiamomis matyti, kad spinduliavimo intensyvumo vertinimas Lietuvoje
yra iki 100 karty grieztesnis.

ISnagrinéta Lietuvoje naudojama EML energijos srauto tankio skaiiavimo analitine
metodika, aptarti koeficientai, jy vertés. Taip pat perzvelgtas signalo stiprumo jvertinimo

tolimajame lauke empirinis modelis.
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3. EML VERTINIMO MODELIU REALIZACIJA

Siame skyriuje aptariamas eksperimentinis elektromagnetiniy lauky intensyvumo tyrimas ir
gauti rezultatai. Pagal radiotechninio objekto parametrus atlickamas modeliavimas ir palyginami
rezultatai bei jvertinamas tirtos elektromagnetinés situacijos adekvatumas. Matavimas buvo atliktas
tiesioginio matomumo salygomis atvirame lauke. Panaudojus EMR-300 [20] elektromagnetinio

lauko matuokli buvo iSmatuotas artimojoje antenos aplinkoje esantis EML energijos srauto tankis.

3.1. Tyrime naudota antena

,Banginio kanalo“, dar vadinama , Yagi“ antena — tai elementy rinkinys: aktyvus —
vibratorius, pasyvis — reflektorius ir direktoriai. Visi Sie elementai tvirtinami tam tikra tvarka ir
atstumais ant vieno skersinio laikiklio, kuris visada biina lygiagretus geometrinei antenos asiai.

Tam tikro ilgio vibratorius sukuria elektromagnetines bangas, kurios tarsi perspinduliuojamos
tolimesniy direktoriy ir sukuria antrini elektromagnetini lauka. Nuo elemento ilgio priklauso jo
rezonansinis daznis, o nuo jo vietos — suderinimas. Norint antena gerai suderinti su fideriu, reikia,
kad jos varza biity tik aktyvioji.

Yra jvairiy banginio kanalo anteny, kuriose jgyvendinti: maziausias antenos jautrumas
pasaliniams signalams, pastovus stiprinimo koeficientas visoje dazniy juostoje, minimallis Soniniai
lapeliai antenos krypties diagramoje.

Pastaroji antena stipriausia elektromagnetinj lauka sukuria pagrindinio lapelio kryptimi. Jos
turi biiti orientuojamos taip, kad siuntimo kryptis biity nukreipta { numatoma priimancios antenos
vieta.

Tyrimui buvo naudojama Martin Steyer (DK7ZB) suprojektuota banginio kanalo, 19

elementy antena.

Jos parametrai:

Rezonansinis daznis — 432 MHz;
Stovincios bangos koeficientas — < 1,4:1;
Antenos stiprinimas — 16,16 dBd;
Horizontalus kampas — 22°;

Vertikalus kampas — 24°.
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Pagal antenos kryptingumo diagrama buvo sugeneruotas informacinis failas, tinkantis

daugumai padengiamumo ir spinduliavimo intensyvumo modeliavimo programy (3.1 pav.).

240" 1200 240"

180° 180°

3.1 pav. 432 MHz, 19 elementy antenos horizontali (kairéje) ir vertikali (desSingje)
kryptingumo diagrama

D¢l kryptingumo savybiy, antenos sukuriama EML energijos srauto tankj reikés matuoti
intensyviausia antenos spinduliavimo kryptimi. Eksperimentinio matavimo metu tikimasi iSmatuoti

ir Salutinius antenos kryptingumo charakteristikos lapelius.

3.2. Tyrimas, eiga ir gauti rezultatai

Matavimui pasirinktas Vilniaus rajone esantis plynas laukas, kurio ilgis didesnis kaip 1000 m,
plotis daugiau kaip 300 m Lauka i§ piety pusés supa vienos eilés medziy masyvas uz kuriy vél
laukas. IS Siaurés pusés supa miSkas, i§ vakary pusés — nedidelis medziy masyvas, uz kurio
privaciy namy kvartalas, i$ ryty pusés — automobiliy kelias.

Kryptiné siuntimo antena buvo ijrengta 500 m atstumu nuo pietinés lauko pusés ir atsukta {
Siaurés puse. Intensyviausia antenos spinduliavimo kryptimi vienoje ties€¢je buvo suzymeéti atskaitos
taskai, kuriuose reikéjo iSmatuoti EML energijos srauto tankj. Atstumai buvo parenkami tokia
tvarka: 1, 2, 4, 6, 8, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50, 60, 70, 80, 90, 100, 110, 120, 130, 140, 150,
160, 180, 200, 220, 240, 260, 280, 300, 350, 400. Kadangi didziausias intensyvumas susidaro prie
pat antenos, todé¢l norint tiksliai nustatyti EML energijos srauto tankj i$ pradziy atstumai parenkami
mazesniu zingsniu, o vir§ 150 m didinami. Kiekvienas taskas buvo iSmatuotas 50 m ruletés pagalba

ir kiekviename buvo tiesioginis matomumas su siuntimo antena.
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Kiekviename taske¢ atlickamas 20 s matavimas. Buvo naudojamas EMR-300 prietaisas,

turintis galimybe¢ iSmatuoti vidutini intensyvuma per laiko vieneta. Matavimas buvo atliktas 34

taskuose, kuriuose matavimo aukstis (1,6 m ) buvo fiksuotas stovo pagalba. Atliekant matavimus

matomumas tarp prietaiso ir siystuvo antenos nebuvo uzstotas, taip sudarant kuo mazesneg itaka

tikslesniems rezultatams.

3.2 pav. Tyrimui pasirinktas laukas [21]

Siystuvo ir antenos parametrai:

antenos aukstis — 4,6 m;
siystuvo daznis — 432 MHz;
siystuvo galia — 49 W;

fiderio slopinimas — 1,303 dB;
slopinimas d¢l SBK — 0,081 dB;

galia antenos i¢jime — 38,5 W;

Elektromagnetinio lauko intensyvumo matavimo aktas pateikiamas B priede.
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IS 3.3 pav. matyti, kad pagrindinio antenos kryptingumo charakteristikos lapelio sudaroma
zona prasideda ties 25 m, o nuo 30 m pradedamos virSyti higienos normose nustatytos vertés. 40 m
atstumu nuo antenos iSmatuotas intensyvumas sieké 18,9 uW/cm?. PanaSaus dydzio intensyvumas
buvo iSmatuotas ir metro atstumu nuo antenos (17,2 pW/cm?). Uz 15 m nuo antenos iSrySkéja
didziausias Salutinis antenos kryptingumo charakteristikos lapelis, taCiau nustatytos vertés

nevirSijamos.
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3.3 pav. EML energijos srauto tankio pasiskirstymas 1,6 m aukstyje

Buvo realizuotas EML stipriui apskaiciuoti skirtas modelis, kuriuo naudojantis gauti rezultatai

buvo sulyginti su iSmatuotais.
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3.4 pav. Apskaiciuotas EML energijos srauto tankis 1,6 m aukstyje
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Nors radiotechninio objekto parametrai buvo tiksliai zinomi, taiau rezultatai nebuvo
adekvatis. IS 3.4 pav. matyti, kad sumodeliuota didziausia EML energijos srauto tankio verté yra
27,2 uW/cm?, §ia zona, kurios maksimumas susidaro ties 15 m atstumu nuo antenos, sukuria
pagrindinis antenos kryptingumo charakteristikos lapelis. Pirmojo Salutinio antenos kryptingumo
charakteristikos lapelio sudaromos zonos maksimumas matomas ties 6 m ir yra 13,3 uW/cm?.
Abejos kreiveés pradeda koreliuoti didesniu kaip 100 m atstumu ten, kur pasireiskia didesnis laisvos
erdves slopinimas. MaZesniu atstumu kreivés tarpusavyje nekoreliuoja, nors tiek vaizduojancioje
iSmatuotas vertes, tiek ir apskaiCiuotas vertes galima iSskirti du Salutinio antenos kryptingumo

charakteristikos lapelius bei viena pagrindini antenos kryptingumo charakteristikos lapeli.

3.3. ISvados

Pateiktas eksperimentinis elektromagnetiniy lauky intensyvumo tyrimas ir gauti jo rezultatai.
Pagal radiotechninio objekto parametrus buvo atliktas modeliavimas ir {vertintas tirtos
elektromagnetings situacijos adekvatumas. Matavimas buvo atliktas su atestuotu matavimo prietaisu
EMR-300 pagal Lietuvos higienos normose apibrézta elektromagnetinio lauko ivertinimo
metodika. Artimajame antenos lauke buvo iSmatuotas EML energijos srauto tankis, kuris atstume
nuo 30 iki 50 metry virsijo leistinas higienos normas.

Iki 100 m atstumu iSmatuotos ir apskai¢iuotos vertés tarpusavyje nekoreliuoja, nors galima
18skirti vienodai iSsidésCiusius pagrindini ir Salutinius antenos kryptingumo charakteristikos
lapelius. Tokia neadekvati situacija galéjo susidaryti deél antenos gamintojo pateiktos klaidingos

kryptingumo charakteristikos ar antenos sumontavimo kokybés.
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4. EML J[VERTINIMO PROGRAMOS KURIMAS

Siame skyriuje aptariamas loginis sukurtos elektromagnetinio spinduliavimo intensyvumo

tvertinimo programos veikimas, patikrinama ar programos gauti apskaiciuoti rezultatai yra teisingi.

4.1. Programos veikimo aprasymas

Programa visus nustatymus iSsaugo konfigiiracijos faile, todél startuojant programa
uzkraunami anksc¢iau naudoti spalvy, koordinaciy, pritraukimo parametrai. Norint | radiotechniniy
objekty masyva uzkrauti anksciau iSsaugotus objektus, reikia pasirinkti norimg duomeny faila.

Programoje esantys zemelapiai vaizduojami pagal tris pagrindinius parametrus — Zemélapiy
sluoksnj, pritraukima ir koordinates. Zemélapiy koordina¢iy sistema — metriné LKS-94.
Kiekvienas zemélapio pritraukimo lygis reiSkia vis kita metro ir pikselio ekrane santyki. Kuo
zemeélapio pritraukimo lygis didesnis, tuo santykis maZesnis ir gali siekti net 0,5 m viename
pikselyje. Programoje Zemélapyje vaizduojamy tasky tikslumas yra = 1 m. Pasiekti didesniam
tikslumui, metrines koordinates reikéjo apdoroti ne kaip sveikuosius skai¢ius, o kaip skaiciy su
slankiuoju kableliu.

Zemélapio paveikslélis sudarytas i§ daug mazo dydzio paveiksléliy, kurie patalpinti
internetiniame serveryje. Zinant norimos ekrane vaizduoti vietovés koordinates, reikia atlikti
skai¢iavimus tam, kad biity gauti mazyju paveiksléliy adresai. Pagal apskaidiuotus adresus
paveiksléliai yra parsiun¢iami | kompiuteri ir paeiliui sudéliojant suformuojamas vientisas
zemelapis. Kiekvienas zemélapio pastiimimas, tai naujos centro koordinatés parinkimas ir mazyju
paveiksléliy ikélimo uzdavinys.

IS duomeny failo uzkrauti radiotechniniy objekty duomenys jraSomi | masyva. Pastarajame
esanciais duomenimis galima lengvai manipuliuoti. Radiotechniniy objektuy parametry lange kaip
tik ir galima pakeisti $io masyvo kintamuosius.

Atliekant modeliavimo uzdavinj, naudojamas auk$¢iau paminétas analitinis elektromagnetiniy
lauky intensyvumo ivertinimo artimoje baziniy sto¢iy aplinkoje metodas. Visi duomeny masyve
esantys radiotechniniy objekty duomenys yra panaudojami modeliavime. Modeliavimas vykdomas
kiekvienam radiotechniniam objektui atskirai. Pirmiausiai yra jvertinamas kiekvieno objekto
sukuriamas elektrino lauko dydis. Pastarasis dydis nekinta viso objekto modeliavimo metu. Sekantis
uzdavinys — {jvertinti objekto elektrinio lauko dydi skirtinguose taskuose, Siuo atveju Dekarto

koordinaciy sistemoje. Tai pasikartojantis uzdavinys, kuris kiekviename metre ivertina kryptingumo
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diagramos dydi, atstuma nuo antenos ir apskaiciuoja galutinj objekto sukuriama elektromagnetinio
lauko intensyvuma.

Kiekvienam objektui modeliavimo metu jvertinamas elektromagnetinis lauko intensyvumas
pasirinktu spinduliu nuo antenos. Jeigu skai¢iuojamas 300 m spindulys, duomeny atzvilgiu tai
sudaro masyva i§ 600 stulpeliy ir 600 eiluc¢iy. Toks masyvas jraSomas | radiotechninio objekto
modeliavimo duomeny failg su pradzios koordinatémis. [vertinant sumini elektromagnetinio lauko
intensyvumga tereikia nuskaityti duomeny failus su pradZios koordinatémis, ir susumuoti laukelius,
kurie turi vienodas koordinates. Taip gaunamas suminio elektromagnetinio lauko intensyvumo

duomeny masyvas, kurio centre yra tiriamas radiotechninis objektas.

éy@_l_#élu:ﬁs IPEHBQQQe+ |0

cag 0,676 W cm 2
598 G B

4.1. pav. Sukurtos programos pagrindinis langas

Gauti galutiniai duomenys vizualizuodami Zemélapyje (4.1 pav.). Pagal sumini duomeny
masyva nubraizomas paveikslélis, kuriame kelios skirtingos spalvos zymi skirtingo
elektromagnetinio lauko intensyvumo zonas. Pastarasis paveikslélis pagal centrinio radiotechninio
objekto koordinates perkeliamas ant Zemélapio taip suteikiant galimybg vizualiai jvertinti lauky
intensyvuma. Esant poreikiui gautus rezultatus analizuoti polinéje koordinaciy sistemoje,
programoje yra idiegtas jrankis, kuris i§ suminio duomeny masyvo kas 5° ir nustatytais atstumais
iSrenka elektromagnetinio lauko intensyvumo vertes ir atvaizduoja jas lentel¢je. Duomenis galima

eksportuoti ir analizuoti kitose programose.
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Programos vartotojo patogumui yra idiegtas atstumo matavimo jrankis, kuris matuoja atstuma
ekrane tarp dvieju paZyméty tasky. Gautas atstumas pikseliais, atsizvelgiant | Zemélapio
pritraukimo masteli yra perskai¢iuojamas | metrus. Esant poreikiui programoje galima operuoti
metrin¢je koordinadiy sistemoje, bei pasaulingje geodeziniy koordinaciy sistemoje. Programa
uzdavinius susijusius su koordinatémis, atlicka metrin€je sistemoje, taCiau jeigu bus pasirinktas
geodeziniy koordinaciy atvaizdavimas — pastarosios bus tiesiog perskai¢iuojamos.

Nagrinéjant elektromagnetinius laukus patogu naudoti jranki, kuris atlieka pasirinktos antenos
parametry keitima neperskaiciuojant visy likusiy sistemoje. Tokiu biidu sutaupomas vartotojo laikas
bei galima vaizdziai pamatyti, kurie parametrai jtakoja draudziamuyju zonu kitima. Skaifiavimai
atlieckami su vieno objekto duomenimis — po kiekvieno naujo parametro jvedimo tiriamo ir likusiy
objekty duomeny masyvai tiesiog perklojami i§ naujo.

Spinduliavimo intensyvumui sumazinti programoje sukurtas jrankis leidziantis pasirinktuose
taskuose atlikti vieno ar keliy radiotechniniy objekty spinduliavimo jvertinima. Programai reikia
nurodyti, kokius parametrus ir kokiame reikSmiy diapazone leidziama keisti. Geriausios vertés
ieSkomos nuosekliai, tikrinant kiekviena parametra su kiekvienu. Atlikus skaiiavimus programa
pateikia geriausia surasta rezultata. Taip pat vertinama kaip pasikeité signalo stiprumas tolimajame
lauke. Skaiciavimai atlickami pagal Okumura-Hata modeli, dazni taikant pagal nurodyta antenos
duomeny faile. Programa visus skai¢iavimo rezultatus iSsaugo i tekstinj faila, kurj galima analizuoti
su kitomis programomis.

Programos naudojimo aprasymas pateikiamas A priede.

4.2. Programos skaifiavimy patikrinimas

Pasirinkus vienodus tiriamu objektu parametrus ir atlikus rankinius skaiiavimus bei
automatinius jvertinimus paaiskéjo, kad programa skaic¢iavimus atlieka tiksliai. Patikimumui iStirti
buvo pasirinkta ,,Kathrein 80010292 antenos kryptingumo diagrama. Skaifiavimai buvo atlikti
intensyviausia spinduliavimo kryptimi, kai antena iskelta { 20 m auksti. Tiriamas taskas buvo 1,5 m
aukstyje ir jud€jo tolyn nuo antenos 300 m. Gauti rezultatai parod¢, jog esant labai mazoms vertéms

vidutiniskai 1 % skirtumas atsirado dél apvalinimo salygu skirtumo.

4.3. ISvados

Programa sukurta C# programavimo kalba, zeme¢lapiai naudojami i§ laisvai internete
prieinamy Saltiniy. Pagal darbines koordinates programa parsiuncia Zemélapio dalis i§ internetinio

serverio ir suformuoja vientisa vaizda. Modeliavimui naudojamas analitinis elektromagnetiniy
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lauky intensyvumo jvertinimo artimoje baziniy sto¢iuy aplinkoje metodas. Gaunami rezultaty
masyvai vieno metro tikslumu pasirinktu atstumu nuo tiriamo radiotechninio objekto. Programa
atlikus skaic¢iavimus gali automatiskai jvertinti geriausia parametry rinkini nurodytai antenai kai yra
pazymétos svarbios zonos. Sukurta galimybé vaizdziai keisti pasirinkto objekto parametrus kas
karta neperskaiciuojant visy rodomy radiotechniniy objekty spinduliavimo intensyvumo. Atliktas
programos skai€iavimo patikimumo patikrinimas parode, jog tik esant ypa¢ maZziems skaiciams
programos vertés skyrési vidutiniskai 1 % nuo apskai¢iuoty rankiniu biidu. Sis skirtumas atsirado

dél grieztesnio apvalinimo taisykliy sukurtoje programoje.
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5. EML MINIMIZAVIMO GALIMYBIU TYRIMAS

Siame skyriuje i$nagrinéta, kaip skirtingi anteny parametrai lemia EML energijos srauto
tanki. Modeliavimams naudojama sukurta programa, kuri skaiiavimus atlieka pagal Lietuvoje
dazniausiai naudojama analitini modeli. Taip pat nagrinéjama, kokia itaka spinduliavimo
intensyvumui daro kompleksiskai kei¢iami anteny parametrai. Pateikiami EML energijos srauto
tankio sumazinimo galimybiy rezultatai bei aptariama, kaip pasikeicia paslaugos kokybé vertinant
tolimaji lauka.

Pagrindiniai parametrai, kuriuos parenkant galima sumazinti EML energijos srauto tanki:

e Siystuvo galingumas;

e Antenos palenkimas;

e Antenos kryptis;

e Antenos iSkélimo aukstis;

e Antenos irengimo vieta.

5.1. Energijos srauto tankio modeliavimo parametrai

Visi modeliavimai Siame skyriuje buvo atlikti pasinaudojant sukurta taikomaja programa
EML energijos srauto tankiui vertinti. Skai¢iuojama buvo 1,5 m aukstyje, jeigu nenurodyta kitaip,
antena pakelta { 20 m aukstj. Siystuvo galia 20 W, signalo perdavimo linija nuostoliy neturi. Antena
mechaniSkai bei elektriSkai nepalenkta, skaiiavimai vykdyti intensyviausia spinduliavimo

kryptimi, jeigu nenurodyta kitaip.

300°, 60" 3007 0°

180" 180°

5.1 pav. ,,Kathrein 80010292* antenos horizontali (kairéje) ir vertikali (deSinéje)
kryptingumo diagrama
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Panaudota ,,Kathrein 80010292 antenos normuota kryptingumo diagrama (5.1 pav.). Antenos
rezonansinis daznis — 1855 MHz, stiprinimas — 14,12 dBd, elektrinis palenkimas — 0°,
poliarizacija — —45°, horizontalus spinduliavimo kampas — 68,62°, vertikalus spinduliavimo

kampas — 8,06°.

5.2. Antenos iSspinduliuojamos galios jtaka energijos srauto tankiui

5.2 pav. matyti kaip kinta EML energijos srauto tankis priklausomai nuo siystuvo galios.
Skai¢iavimai atlikti 19 m aukStyje esant keturioms skirtingoms galioms. Paprastai viename
sektoriuje jrengiamai technologijai idiegiama nuo 1 iki 4 kanaly. Kiekvienas kanalas sukuria 20 W
galia. IS kreiviy matyti, jog 2 m atstumu nuo antenos EML energijos srauto tankis virSijamas tiek
esant vienam, tiek ir keturiems kanalams. Esant vienam kanalui (20 W) sukuriamas intensyvumas
lygus 97,2 uyW/cm?. Grafike matyti (5.2 pav.), jog EML energijos srauto tankio priklausomybé nuo
siystuvo galios yra tiesiné tiek Salutinio antenos kryptingumo charakteristikos lapelio zonoje, tiek ir

pagrindinio antenos kryptingumo charakteristikos lapelio zonoje.
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5.2 pav. EML energijos srauto tankis esant skirtingai siystuvo galiai 19 m aukstyje

5 uW/em? spinduliavimo intensyvuma pagal plota, priklausomai nuo siystuvo galios matome

5.3 pav., ¢ia antena 20 m aukstyje, skaiciavimai atlieckami 19 m aukstyje.
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5.3 pav. Intensyvumas esant skirtingai siystuvo galiai 19 m aukstyje, kai riba 5 pW/cm?

IS 5.4 pav. esan¢io grafiko matyti, jog didelés suminés galios siustuvas (200 W), esant
didesniam kaip 500 m atstumui nuo antenos, nesukuria didesnio kaip 0,5 puW/cm? EML energijos
srauto tankio. [prastai nagrinéjamo 20 W galios siystuvo sukuriamas intensyvumas 300 m atstumu

yra tik 0,12 pW/cm?.
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5.4 pav. EML energijos srauto tankis esant skirtingai siystuvo galiai 19 m aukstyje

Todé¢l, skaiciuojant sumini EML energijos srauto tanki, reikéty atsizvelgti i radiotechninius
objektus, esancius ne toliau kaip 300 m nuo tiriamojo tasko. Jeigu radiotechninis objektas dirba
didesne galia (200 W), toki objekta reikty jtraukti | tyrima ir kai atstumas yra 500 m nuo tiriamojo

tasko.
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5.3. Antenos bei matavimo aukscio jtaka energijos srauto tankiui

Pateiktame grafike (5.5 pav.) vaizduojami EML energijos srauto tankio modeliavimo

rezultatai, kai yra keiCiamas skaic¢iavimo aukstis.
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5.5 pav. Skirtinguose auksc¢iuose sumodeliuotas EML energijos srauto tankis

Galime pastebéti jog 19 m aukStyje, kai antena iSkelta { 20 m auksti, uz 2 m, susidaro ypac
didelis 97,09 uW/cm? intensyvumas, kuris 87,09 pW/cm? virSija higienos normas. Skai¢iavimus
atlikus vienu metru zemiau, tokiu paciu atstumu EML energijos srauto tankis tesiekia 1,39 pW/cm?.
Stebime Salutinio antenos kryptingumo charakteristikos lapelio persistimima tolyn nuo antenos. 19
m aukStyje ties 2 m, 18 m aukstyje ties 4 m, o 17 m aukStyje ties 6 m. Reikia pastebéti, kad lapelis
ne tik stumiasi tolyn, bet ir mazéja jo maksimaliai sukuriamas intensyvumas — 19 m aukStyje
97,09 uW/cm?, 18 m aukstyje 24,27 uW/cm?, 17 m aukStyje 10,79 pW/cm?. Pagrindinis antenos
kryptingumo charakteristikos lapelis 19 m aukstyje taip pat virSija higienos normas 8,28 uW/cm?.
Atlikus skaiCiavimus metru zemiau lapelio spinduliuojama zona pasistimusi pirmyn ir dél

slopinimo laisvoje erdvéje higienos norma jau néra virSijama.
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5.6 pav. Skirtinguose auks¢iuose sumodeliuotas EML energijos srauto tankis

5.6 pav. nubraizytas grafikas pagal EML energijos srauto tankio modeliavimo rezultatus, kai
pasirinktas daug maZesnis skai¢iavimo aukstis negu buvo aptariamas 5.5 pav. Matome, jog didinant
matavimo auksti susidaranciy intensyvesniy zony atstumas nuo antenos tiesisSkai mazéja. Keiciasi ir
intensyvumo verté. Modeliuojant 2,5 m aukstyje didziausia verté buvo 0,073 pW/cm? ties 240 m
atskaita. Pakilus 1 m aukstyn, intensyvumo pikas priartéjo 20 m ir padidé¢jo iki 0,085 uW/cm?. EML

energijos srauto tankis lygus 0,103 puW/cm? buvo iSmatuotas ties 200 m nuo antenos.

4.5m
3,5m
B25m

100 m

5.7 pav. Skirtingo dydzio, to paties intensyvumo (0,066 pW/cm?) plotai, kai skiriasi aukstis
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5.7 pav. pavaizduoti plotai, kuriuose EML energijos srauto tankis yra vienodas, tacCiau
apskaiciuotas skirtinguose auksc¢iuose. Plotai buvo modeliuojami nurodzius, jog vaizduojama riba
yra 0,066 uW/cm? ir maziau. Vaizdziai matome kaip keiCiant skaiiavimo auks$Cius, antenos
sukuriamas tokio pacio EML energijos srauto tankio plotas laipsniskai kinta — kuo auksciau
antenos, tuo tokio paties intensyvumo dengiamas plotas didesnis. Nors plotuose intensyvumas labai
mazas, bet tokiu paciu principu galima vadovautis skaiciuojant didelj intensyvuma. Kuo arciau

antena — tuo didesnis tos pacios vertés dengiamas plotas.
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5.8 pav. Santykis tarp matavimo aukscio bei EML energijos srauto tankio

50 m, 100 m, 150 m atstumais

Brézinyje pateikiamas santykis tarp matavimo aukscio bei EML energijos srauto tankio esant
didesniems atstumams nuo spinduliuojancios antenos (5.8 pav.). Antena iSkelta | 20 m auksty,
skaiCiavimas vykdytas nuo 2 m iki 38 m. 50 m atstumu apskaiciuoto intensyvumo vertéms aiskia
itaka turéjo pagrindinis antenos kryptingumo charakteristikos lapelis ir jo kitimas. Skai¢iuojant
antenos aukstyje gautas EML energijos srauto tankis sieké 4,35 pW/cm?. Tuo tarpu 14 m aukstyje
intensyvumas buvo beveik nepastebimas. Kreive, Zyminti skaic¢iavima 150 m atstumu kinta tolygiai

ir i§ to galima spresti, kad tokiu atstumu skaiciavimo aukstis intensyvumo vertes nulemia nezymiai.
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5.9 pav. EML energijos srauto tankis kintant skai¢iavimo auksciui
a)20m,b) 15m,c) 10 m,d) 5m,e) 1,5m

5.4. Gretimy anteny jtaka energijos srauto tankiui

Galima pastebéti, jog elektromagnetinio lauko energijos srauto tankis pasirinktame taske
priklauso ne tik nuo artimiausio spinduliuojancio objekto (5.10 pav.). Apskaic¢iuojant intensyvumo
vertes esant nedideléms galioms, biitina atsizvelgti i visus 300 m atstumu iSsidésCiusius
radiotechninius objektus. Tode¢l kiekviename pavirSiaus taske sumuojamas visy pasirinkty

spinduliuojanciy objekty EML energijos srauto tankis.
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5.10 pav. Dviejy baziniy sto¢iy sukuriami EML energijos srauto tankiai ir jy suma
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Grafike matomas dviejy vienody anteny sukuriamas intensyvumas. Pirmosios bazinés stoties
antena yra ties koordinaciy atskaitos pradzia, antroji — uz 400 metry. Modeliavimo rezultatai gauti
skaiCiavimus atliekant 5 m aukstyje, kai antenos irengtos 20 m aukStyje. Tolstant nuo antenos,
intensyviausia spinduliavimo kryptimi, rySkiausias maksimumas matomas uz 30 m — Salutinis
antenos kryptingumo charakteristikos lapelis. Nuo 140 m pradeda rySkéti energijos srauto tankio
padidéjimas, tai pagrindinis antenos kryptingumo charakteristikos lapelis. Grafike taip pat atsispindi
suminis abiejy anteny sukuriamo elektromagnetinio lauko energijos srauto tankis. Matome, jog
BTSI1 intensyvumas uz 350 m pradeda mazéti, taciau saveikaudamas su BTS2 Salutiniu antenos
kryptingumo charakteristikos lapeliu bendra elektromagnetinio lauko energijos srauto tankis vis tiek

padidina nuo 0,43 uW/cm? iki 0,5 puW/cm? ties 380 m.

2 pWicm? 4 pWiom® | B uWiem® 8 pWicm?® 10 pWiem?
_|_
_|_
| 50 m |
I I
a) b)

5.11 pav. EML energijos srauto tankio pasiskirstymas a) keliy anteny suminis, b) vienos antenos

Gretimy anteny itaka vaizdziai parodo 5.11 pav., kurio deSin¢je pavaizduotas vienos antenos
EML energijos srauto tankio pasiskirstymas. Kair¢je — EML energijos srauto tankio
pasiskirstymas, kai trys antenos sumontuojamos viename taske pasukant jas kas 120°. Matome, jog
plotas, kuriame ties antena susikuria 2 pW/cm? padidéja. Taip atsitinka dél placios antenos
horizontalios spinduliavimo diagramos. MaZos Soninio spinduliavimo vertés esant vienai antenai

nepastebimos, tatiau montuojant kelias antenas itaka sudaro.
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5.5. Anteny palenkimo ir pasukimo jtaka energijos srauto tankiui

Antenos palenkimas — parametras, kuriuo galima reguliuoti antenos nuosvyri arba palenkima
ir taip minimizuoti EML energijos srauto tankj. Esant nuosvyrio parametrui pagrindinio antenos
kryptingumo charakteristikos lapelio sukuriama intensyvumo zona galima perstumti toliau arba
ar¢iau antenos atzvilgiu. Zinoma, jog tuo padiu keiGiasi ir $alutiniy antenos kryptingumo

charakteristikos lapeliy sukuriamy intensyvumo zony padétys.
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5.12 pav. EML energijos srauto tankis esant skirtingiems palenkimo kampams

Mechaninis palenkimas igyvendinamas keiCiant fizing antenos padéti pavirSiaus atzvilgiu.
5.12 pav. pateiktame grafike matome, kaip kinta EML energijos srauto tankis esant skirtingiems
palenkimo kampams, matavimus atliekant 1,5 m aukstyje. Kuo didesnis kampas, tuo arciau
pagrindinis antenos kryptingumo charakteristikos lapelis sukuria intensyvia zona. Esant 0°
palenkimui, uz 240 m sukuriamas 0,07 uW/cm? energijos srauto tankis. Didéjant palenkimo kampui
keiciasi ne tik veikiamas pavirSiaus plotas, bet ir didéja intensyvumas jame. 2° palenkimas uz 200
m sukuria 0,16 pW/cm? energijos srauto tankj. Dar dviem laipsniais daugiau palenkta antena
sukuria 0,29 pW/cm? energijos srauto tanki uz 150 m. Galiausiai 0,51 pW/cm? intensyvumas

sukuriamas 130 m atstumu. Matome, jog EML energijos srauto tankis labai priklauso nuo
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palenkimo kampo. Palenkima sumazinus dviem laipsniais intensyviausioje spinduliavimo zonoje

galime gauti net per pus mazesni energijos srauto tanki.
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5.13 pav. EML energijos srauto tankis kai antena palenkta mechaniskai ir elektriskai

Elektrinis nuosvyris kontroliuojamas keiciant signalo fazés charakteristika kiekviename
spinduliuojan¢iame sektorinés antenos elemente. IS 5.13 pav. esancio grafiko galime teigti, jog
susidaro didelis sukuriamo EML energijos srauto tankio skirtumas, kai antena palenkiama
mechaniSkai ar nusveriama elektriSkai. Esant 4° palenkimui ties pagrindinio antenos kryptingumo
charakteristikos lapelio sukuriama intensyvumo zona, esan¢ia uz 130 m nuo antenos, matome
susidariusi 0,24 pW/cm? intensyvuma. Tokiu paciu atstumu bei tokio pacio nuosvyrio, tik jau
elektrinio sukuriamas 0,33 pW/cm? energijos srauto tankis. Kai antena mechaniskai palenkta 5°,
tokiu paciu atstumu susidaro 0,38 pW/cm? energijos srauto tankis, esant elektriniam palenkimui —
0,47 unW/cm? energijos srauto tankis.

Reikia atkreipti démesi i Salutinius antenos kryptingumo charakteristikos lapelius, kurie
susidaro mazu atstumu nuo antenos. Kuo didesnis mechaninis palenkimas, tuo S$iy lapeliu
sukuriamos intensyvumo zonos traukiasi ar¢iau antenos. Elektrinio palenkimo atveju Sie lapeliai
iSviso neegzistuoja ir 60 m atstumu nuo antenos sudaro 0,01 pW/cm? energijos srauto tanki, tuo

tarpu mechaniskai 5° palenkta antena toje pat vietoje sukuria 0,96 uW/cm? energijos srauto tanki.
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5.6. Energijos srauto tankio minimizavimo galimybés

Tyrime analizuojama, kaip besikei¢iantys antenos ir siystuvo parametrai lemia EML energijos
srauto tankj artimoje radiotechniniy objekty aplinkoje. Akivaizdu jog mazindami sukuriama
intensyvuma greta antenos pakenksime paslaugos kokybei. Todél Salia energijos srauto tankio
kitimo nagrinéjama ir paslaugos kokybés kitimas, kuris vertinamas pagal signalo stipruma.

Signalo stiprumui tolimoje zonoje vertinti naudojamas empirinis Okumura-Hata modelis,
papildytas vidutiniy dydziy miesty koeficientu. Skaifiavimai Siuo modeliu, keiCiant tiriamus
parametrus, atlikti 5 km atstumu nuo spinduliuojancio objekto, 1,5 m aukstyje.

Modeliuojant EML energijos srauto tankio sumazinimo galimybes buvo pasirinkti keturi
kei¢iami parametrai — antenos aukstis, antenos palenkimas, antenos pasukimas bei siystuvo galia.
Keturi paminéti parametrai iSnagrinéti atskirai, EML energijos srauto tankj skai¢iuojant 1,5 m

aukstyje, 50 m atstumu nuo antenos.
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5.14 pav. Antenos aukscio jtaka EML energijos srauto tankiui bei signalo stiprumui

IS grafiko matome, jog did¢jant antenos auksciui, tolimajame lauke tiesiskai didéja signalo
stiprumas (5.14 pav.). Papildomai vienu metru pakelta antena signalo stipruma pagerina ~0,5 dB —
kai antenos aukstis 20 m, tai signalo stiprumas —105,8 dBm, kai antenos aukstis 30 m —102,6 dBm.
Artimoje aplinkoje apskai¢iuotas spinduliavimo intensyvumas kinta netiesiSkai. Tai jtakoja antenos
spinduliavimo diagrama. Matome, jog antenai esant 20 m aukStyje EML energijos srauto tankius
siekia 0,016 pW/cm?, kai antena 3 metrai Zemiau — 0,015 uW/cm?, kai 3 metrai auks¢iau — 0,073

pW/em?.
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5.15 pav. Siystuvo galios itaka EML energijos srauto tankiui bei signalo stiprumui

EML energijos srauto tankio bei signalo stiprumo priklausomybé¢ nuo siystuvo galios aiSkiai
iSreiksta ir yra tiesiné (5.15 pav.). Siystuvo galig padidinus 1 dB, signalo stiprumas irgi padidés
vienu decibelu. Lyginant energijos srauto tankij ir siystuvo galia gautas santykis — 1,25. Taigi,
padidinus siystuvo galia nuo 43 iki 44 dB intensyvumas padidés nuo 0,016 pW/cm? iki 0,02
pW/em?.
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5.16 pav. Antenos palenkimo itaka EML energijos srauto tankiui bei signalo stiprumui

Keiciant antenos mechanini palenkima matome, jog tolimajame lauke vyrauja tiesinis kitimas

(5.16 pav.). Kadangi kampas tarp antenos ir skai¢iuojamo tasko uz 5 km yra labai mazas, tai
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kiekvienas papildomas laipsnis palenkiant antena jtakoja signalo silpn¢jima tiek, kiek keiciasi
antenos kryptingumo diagrama. Tokiu paciu principu kinta ir energijos srauto tankis artimoje
aplinkoje. Kitimas ¢ia labiau iSreiks$tas, nes kampas | antena nuo matuojamo tasko yra didesnis.

Tokiu kampu ryskéja Salutiniy antenos kryptingumo charakteristikos lapeliy itaka.
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5.17 pav. Antenos pasukimo itaka EML energijos srauto tankiui bei signalo stiprumui

Sukant antena aplink vertikalia asj spinduliavimo intensyvumas didziausio spinduliavimo
kryptimi nekinta. Atsizvelgiant { tai, jog sektorin¢ antena yra kryptinga, ja galima pakreipti taip, kad
artimos zonos, kuriose pageidaujamas mazas energijos srauto tankis nepatekty | pagrindinio antenos
kryptingumo charakteristikos lapelio spinduliavimo zona (5.17 pav.). IS grafiko matyti, jog
pakreipus antena 5° intensyvumas artimajame lauke iSlieka pastovus 0,16 pW/cm?. Kreipiant antena
toliau intensyvumas tiesiSkai mazéja — ties 20° siekia 0,013 pW/cm?, ties 30° 0,01 uW/cm?, ties
40° 0,006 pW/cm?. Tolimajame lauke signalo stiprumas irgi kinta tiesiskai, kuo didesnis antenos

pakreipimas, tuo mazesnis signalo lygis susidaro.

Modeliuojamo radiotechninio objekto parametrus keifiant kompleksiSkai galima sumaZinti
EML energijos srauto tanki artimoje aplinkoje. Sukurtos programos algoritmui nurodomos
maksimalios ir minimalios parametry vertés kurias reikés patikrinti su pasirinktu radiotechniniu
objektu. Programa apskaiciavus galimas vertes pateikia EML energijos srauto tankio sumazinimo
rezultatus. 5.18 pav. skaiCiavimai atlikti 1,5 m aukStyje, 50 m atstumu nuo antenos vertinant

energijos srauto tankj ir 5 km atstumu nuo antenos vertinant signalo stipruma. I§ grafiko matome,
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kaip keiciasi spinduliavimo intensyvumas artimoje aplinkoje bei signalo lygis tolimoje zonoje.
Esant pradiniams siystuvo bei antenos parametrams gaunamas 0,016 pW/cm? energijos srauto
tankis, bei —105,8 dBm signalo stiprumas, matomi ties ,,0° abscisiy aSyje. Atlikus modeliavima
buvo rasti parametrai, kurie maziausiai nutol¢ nuo pradinés reikSmés taciau galutiniame variante
zenkliai lemia spinduliavimo intensyvumo sumaz¢jima. Apskaiciuota, jog antenos perkélimas 3 m
Zemiau stipriai pakeité signalo stipruma, kuris sumazgjo iki —107,1 dBm ir tik maZa dalimi
sumazino energijos srauto tankj iki 0,015 pW/cm?. Antrasis pakeistas parametras — antenos
pakreipimas 5° abieju rezultaty beveik neijtakojo. Taciau pakeitus treCiaji parametra, palenkus
antena 1° — energijos srauto tanki Zenkliai sumazino iki 0,004 pW/cm? ir tik nezymiai pakeité
signalo stipruma tolimajame lauke iki —107,3 dBm. Siystuvo galios sumazinimas 1 dB iki 42 dBm
labai neZymiai sumazino spinduliavimo intensyvuma artimoje zonoje iki 0,003 uW/cm?. Signalo
stiprumas, tiesiSkai priklausantis nuo siystuvo galios irgi sumazéjo 1 dB. I§ grafiko matome, jog
EML energijos srauto tankis pritaikius visus keturis parametrus sumazéjo 81 % nuo 0,016 uW/cm?
iki 0,003 pW/cm?, signalo stiprumas tolimoje zonoje pablogéjo 2,4 %, nuo —105,8 dBm iki —108,3
dBm.
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5.18 pav. EML energijos srauto tankio sumazinimas 1,5 m aukstyje, palaipsniui kei¢iant antenos

1) auksti, 2) pasukima, 3) palenkima ir 4) siystuvo galia
Atlikti modeliavimai 12 m aukstyje artimajame lauke, pritaikant geriausius rastus parametrus

1,5 m aukstyje. 5.19 pav. matome, kad norimas rezultatas netenkina, situacija pablogé¢jo — EML

energijos srauto tankis padidéjo, signalo galia sumazéjo. 12 m aukstyje buvo apskaiciuota 0,09
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uW/cm? spinduliavimo intensyvumas. Pirmuoju atveju pakeitus antenos vieta 3 metrais Zemiau
gavome 0,36 pW/cm?, antenos pakreipimas stipriai situacijos nepakeit¢ — 0,35 uW/cm?. Antenos
palenkimas padidino EML energijos srauto tankj iki 0,88 pW/cm? ir tik tiesioging priklausomybg su
spinduliavimo intensyvumu turinti siystuvo galia sumazino ji iki 0,7 pW/cm?. Pritaikius visus
keturis parametrus, kurie ankstesniame modeliavime Zenkliai sumazino spinduliavimo intensyvuma
artimoje aplinkoje Siuo atveju ji tik padidino aStuonis kartus, nuo 0,09 uW/cm? iki 0,7 pW/cm?.

Signalo stiprumas tolimajame lauke sumazéjo nuo —105,8 dBm iki —108,3 dBm.
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5.19 pav. EML energijos srauto tankio kitimas 12 m aukStyje palaipsniui kei¢iant antenos

1) auksti, 2) pasukima, 3) palenkima ir 4) siystuvo galia

5.20 pav. matome kaip kinta EML energijos srauto tankis skai¢iavimus atlickant 19 m
aukstyje artimoje aplinkoje. Tolimasis laukas vertinamas kaip ir ankstesniuose modeliavimuose —
1,5 m aukstyje nutolus 5 km nuo antenos. Matome, jog antena 50 m atstumu, 19 m aukstyje sukuria
4,2 uW/cm? energijos srauto tankj. Programa ieSkanti geriausiy parametry, antenos aukstj padidino
2m iki 22 m. Spinduliavimo intensyvumas stipriai sumaz¢jo ir siekia 2,6 uW/cm?. Signalo
stiprumas padidinus antenos auksti tolimoje zonoje pageré¢jo nuo —105,8 dBm iki —105 dBm.
Pakreipus antena aplink savo vertikalia a$j 5° Zenkliai nepakito nei spinduliavimo intensyvumas
(2,56 pW/ecm?), nei signalo stiprumas. Tikrinima atliekanti programa nerado mazesniy energijos
srauto tankio verCiy keiciant antenos palenkima, todél antenos palenkimas liko 0° ir tai niekaip
nejtakojo skai¢iuojamy verciy. EML energijos srauto tankis ir signalo stiprumas tiesiskai priklauso

nuo siystuvo galios. Ties abscisiu asyje esanciu ,,4“ parametru matome, kad siystuvo galig
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sumazinus 1 dB, spinduliavimo intensyvumas sumazéjo iki 2,04 uW/cm?, o signalo stiprumas nuo

—105 dBm 1ki —106 dBm.
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5.20 pav. EML energijos srauto tankio sumazéjimas 19 m aukstyje palaipsniui keiciant antenos

1) auksti, 2) pasukima, 3) palenkima ir 4) siystuvo galia

EML energijos srauto tankis 5.20 pav. pritaikius visus keturis parametrus sumazéjo 51 % nuo
4,2 uW/em? iki 2,04 pW/cm?. Signalo stiprumas tolimajame lauke pasikeit¢ nuo —105,8 dBm iki
106 dBm. Toki maza Sio parametro pokyti itakojo tai, kad antenos aukstis buvo padidintas ir délto

tolimajame lauke nesusidaré tokie dideli signalo nuostoliai.

5.6. ISvados

Skyriuje aptarta skirtingy antenos bei siystuvo parametry jtaka EML energijos srauto tankiui.
Pagrindiniai parametrai — antenos aukstis, antenos palenkimas, antenos kryptis bei siystuvo galia
sumodeliuoti atskirai. IStirta Siy parametry jtaka artimoje spinduliavimo zonoje.

IStirta, kad EML energijos srauto tankis labai priklauso nuo antenos auksc¢io. Aptartos antenos
modeliavimo metu buvo nustatyta, jog keiCiant antenos auksti kei¢iasi ne tik energijos srauto tankio
dydis, bet ir atstumas uz kurio susidaro maksimalios vertés. Buvo pastebéta, kad keic¢iant antenos
auksti, jos sukuriamas tokio pa¢io EML energijos srauto tankio plotas laipsniSkai kinta — kuo
antena arciau skai¢iuojamo tasko, tuo tokio paties intensyvumo dengiamas plotas didesnis. Atlikus
skai¢iavimus keliuose auksciuose skirtingu atstumu nuo antenos matyti, kad kuo didesnis atstumas,

tuo antenos kryptingumo charakteristika maziau lemia susidaranti energijos srauto tanki.
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Modeliuojant antenos mechaninj palenkima nustatyta, kad did¢jant palenkimo kampui mazéja
atstumas, uz kurio pagrindinis antenos kryptingumo charakteristikos lapelis sukuria intensyvia
zona. Kryptingumo diagramoje esan¢iy minimumy déka palenkima sumazinus dviem laipsniais
intensyviausioje spinduliavimo zonoje galime gauti net per pus mazesnj energijos srauto tanki.
Sulyginus tokio paties kampo mechaninio ir elektrinio nuosvyrio sukuriama spinduliavimo
intensyvuma nustatyta, kad esant elektriniam palenkimui sukuriamas daug didesnis energijos srauto
tankis tame paciame taske.

Pagal atliktus skai¢iavimus keiciant siystuvo galia matyti, jog EML energijos srauto tankio
priklausomybé nuo siystuvo galios yra tiesiné tiek Salutinio antenos kryptingumo charakteristikos
lapelio zonoje, tiek ir pagrindinio antenos kryptingumo charakteristikos lapelio zonoje.
Apskaiciavus spinduliavimo intensyvumo pasiskirstyma didesniu atstumu nuo antenos matome, kad
radiotechniniai objektai esantys toliau nei 300 m atstumu nuo tiriamojo tasko sukuria labai mazo
lygio EML energijos srauto tankj.

Papildomai vienu metru pakelta antena signalo stipruma padidina ~0,5 dB, matuojant 5 km
atstumu. Artimoje aplinkoje apskai€iuotas spinduliavimo intensyvumas kinta netiesiSkai. Tai jtakoja
antenos spinduliavimo diagrama. EML energijos srauto tankio bei signalo stiprumo priklausomybe
nuo siystuvo galios aiskiai iSreiksta ir yra tiesiné. Lyginant energijos srauto tanki ir siystuvo galia
buvo gautas santykis — 1,25. Keiciant antenos palenkima matome, jog tolimajame lauke vyrauja
tiesinis kitimas. Artimoje aplinkoje, kitimas labiau iSreikstas, nes pradeda ryskéti Salutiniy antenos
kryptingumo charakteristikos lapeliy jtaka. D¢l sektorinés antenos kryptingumo savybiy, ja galima
pakreipti taip, kad artimos zonos, kuriose pageidaujamas mazas energijos srauto tankis nepatekty i
pagrindinio antenos kryptingumo charakteristikos lapelio spinduliavimo zona.

Buvo nustatyta, jog modeliuojamo radiotechninio objekto parametrus keic¢iant kompleksiSkai
EML energijos srauto tankj artimoje aplinkoje galima reguliuoti daug lanksCiau. Skai¢iavimai
parodé, kad EML energijos srauto tankis taikant visus keturis parametrus gali sumazéti net 81 %
pasirinktame taSke. Signalo stiprumas tolimoje zonoje visais modeliavimo atvejais sumazejo
nezymiai, daugiausia 2,4 %. I§ pateikty grafiky matome, jog negalime vadovautis vienodais antenos
ir siystuvo parametrais norint sumazinti spinduliavimo intensyvuma skirtinguose taskuose.
Pritaikius visus keturis parametrus, kurie ankstesniame modeliavime zenkliai sumazino
spinduliavimo intensyvuma artimoje aplinkoje kitame EML energijos srauto tankj padidino astuonis
kartus.

Atlikti modeliavimai parodé, kad norint sumazinti EML energijos srauto tanki artimoje
aplinkoje neatliekant papildomy skaiciavimy galima tik mazinant siystuvo galig. Keiciant antenos

auksti, palenkima ar krypti spinduliavimo intensyvumui didel¢ jtaka daro antenos kryptingumo
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charakteristika. Todél pakeitus Siuos parametrus kas kart biitina i§ naujo jvertinti visus svarbius
taskus ir bendra sukuriama draudziamaja zona. Norint sumaZinti energijos srauto tanki greta
antenos reikia atsizvelgti | tai, kokia antenos kryptingumo charakteristika. Galima parinkti antena,

kurioje Salutiniai antenos kryptingumo charakteristikos lapeliai yra minimizuoti.
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6. ISVADOS

Darbe iSnagrinétas Lietuvoje naudojamas modelis elektromagnetiniy lauky intensyvumui
vertinti ir empirinis Okumura-Hata modelis. Atliktas eksperimentinis realios antenos sukuriamo
elektromagnetinio lauko intensyvumo matavimas. Sukurta taikomoji programa, kuri jvertina
spinduliavimo intensyvuma artimoje aplinkoje. Naudojantis programa atlikti modeliavimai, i$ kuriy
matyti, kokiomis priemonémis galima sumazinti EML energijos srauto tankij artimoje aplinkoje.

Pasinaudojus modelio EML intensyvumo parametry jvertinimo metodika buvo atlikti teoriniai
esamos antenos sukuriamo EML intensyvumo skai¢iavimai. Teoriniai skai¢iavimai parode, jog
esant 15 m atstumu ir 3 m Zemiau uz siystuvo horizontaliai sumontuota antena, EML intensyvumas
nevirsija higienos normose leidziamy lygiy, o artimesnéje kaip 15 m zonoje intensyvumas keliose
vietose virSijamas iki dviejy karty. Eksperimentinis matavimas buvo atliktas su atestuotu matavimo
prietaisu EMR-300. Rezultatai parod¢, kad EML energijos srauto tankis leidziama lygi virSija
nutolus nuo 30 m iki 50 m atstumu.

Modeliavimo uzdaviniams palengvinti buvo sukurta programa, kuri automatizuoja
skaiCiavimus. Naudojantis sukurta programa galima sumodeliuoti neribojamo kiekio radiotechniniy
objekty sukuriamus suminius laukus, bei ivertinti sukuriamas draudziamasias zonas. Gauti
rezultatai pateikiami programos lange esanciame zemeélapyje, vertes galima eksportuoti polinéje
koordinaciuy sistemoje. Programoje idiegta galimyb¢, automatiSkai keisti parametrus siekiant
sumazinti spinduliavimo intensyvuma pasirinktuose taskuose. Radiotechniniy objekty duomenis
galima keisti grafinéje vartotojo aplinkoje, taip pat kaip ir nustatyti objekto koordinates zemélapyje.
Programa gali buti panaudojama mokymo procese.

Istirta, kad keiCiant antenos aukstj, jos sukuriamas tokio pa¢io EML energijos srauto tankio
plotas laipsniSkai kinta — kuo antena arciau skaiiuojamo tasko, tuo tokio paties intensyvumo
dengiamas plotas didesnis. Artimoje aplinkoje kei€iant antenos aukstj apskai€iuotas spinduliavimo
intensyvumas kinta netiesiskai. Tai nulemia antenos spinduliavimo diagrama. Nustatyta, kad EML
energijos srauto tankio bei signalo stiprumo priklausomybé nuo siustuvo galios aiskiai iSreiksta ir
yra tiesiné. Lyginant energijos srauto tankj ir siystuvo galia buvo gautas santykis — 1,25. Keiciant
antenos palenkima matome, jog tolimajame lauke vyrauja tiesinis kitimas. Sektorines antenas,
pasizymincias kryptingumu galima pakreipti taip, kad artimos zonos, kuriose pageidaujamas mazas
energijos srauto tankis nepatekty i pagrindinio antenos kryptingumo charakteristikos lapelio

spinduliavimo zona.
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Buvo nustatyta, jog modeliuojamo radiotechninio objekto parametrus keiciant kompleksiskai
EML energijos srauto tankis artimoje aplinkoje gali buti reguliuojamas daug lanksciau.
Skai¢iavimai parodé, kad EML energijos srauto tankis taikant visus keturis parametrus gali
sumazéti net 81 % pasirinktame taSke. Signalo stiprumas tolimoje zonoje visais modeliavimo
atvejais sumazejo nezymiai, daugiausia 2,4 %. IS pateikty grafiky matome, jog negalime vadovautis
vienodais antenos ir siystuvo parametrais norint sumazinti spinduliavimo intensyvuma skirtinguose
taskuose. Pritaikius visus keturis parametrus, kurie ankstesniame modeliavime Zenkliai sumaZino
spinduliavimo intensyvuma artimoje aplinkoje, kitame EML energijos srauto tanki padidino
aStuonis kartus.

Atlikti modeliavimai parod¢, kad norint sumazinti EML energijos srauto tanki artimoje
aplinkoje, neatliekant papildomy skai¢iavimy, galima tik maZinant siystuvo galia. Kei€iant antenos
auksti, palenkima ar krypti spinduliavimo intensyvumui didelg itaka daro antenos kryptingumo
charakteristika. Todél pakeitus Siuos parametrus kas kart biitina i§ naujo {vertinti visus svarbius
taskus ir bendra sukuriama draudziamaja zona. Norint sumazinti energijos srauto tankj greta
antenos reikia atsizvelgti | tai, kokia antenos kryptingumo charakteristika. Galima parinkti antena,
kurioje Salutiniai antenos kryptingumo charakteristikos lapeliai yra minimizuoti.

Sis darbas ateityje galéty buti pratgstas papildant atliktus tyrimus. Tikslinga pagerinti
mazesnio spinduliavimo intensyvumo apskai¢iavimo programa jvedant ne tik svarbius taskus, bet ir

svarbius plotus.
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A PRIEDAS. PROGRAMOS NAUDOJIMO APRASYMAS

Programa ,,EM spinduliuoté®, tai automatizuotas elektromagnetinio spinduliavimo intensyvumo

vertinimo jrankis, kuris gautus skai¢iavimo rezultatus pateikia Zemélapyje (1 pav.).

\ar
o
E
%
>
v

I'.--

.

MR QQe |0

ok2.bxk | 25, 266661, 54674104

Hnit-Baltic Zemelapis, GDELOLT duomenys .:

1 pav. Programos fragmentas

A.1. Programos jrankiy juosta

B2l — Sukurti nauja projekta

— Atidaryti projekta

— I8saugoti projekta

% — Programos nustatymai

4 — Radiotechniniy objekty sarasas
- — Pradéti skai¢iavima

¢ — Skaitiniai rezultatai

™ — Rodyti vektorini zemélapi
% — Rodyti orto nuotrauka

(g, — Pritraukti Zemélapi

(=, — Atitolinti zemelapi

“@ — Rodyti visa zemélapi

++ — Centruoti zemélapi

@ — Programos informacija
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A.2. Zemélapio navigacija

Kairiuoju pelés mygtuku nuspaudus ant zemélapio, rodoma vaizda galima perstumti. Tokiu
biidu keisite programoje rodomo zemélapio centro koordinates. Taipogiai zingsniuoti galima
naudojantis klaviattros rodykliy <«—>, <>, <—>, <|> klavisais.

Pelés zymekliui esant programos zemélapio ribose, pasinaudojus pelés ratuku galima

pritraukti arba atitolinti Zemélapi. Toki pati veiksma galima atlikti ir irankiy juostoje esanciy
mygtuky % = pagalba.
Norint vienu kartu stipriai atitolinti Zemeélapi galima pasinaudoti jrankiy juostos mygtuku * .

Paspaudus zemélapio centravimo mygtuka  , bus parodytas kitas programos langas (2
pav.). Pastarajam langui atsidarius bus rodomos esamos zemélapio centro koordinatés. Ten pat
galima ranka jvesti naujas Zzemélapio centro koordinates, arba centruoti zemélapi pagal pasirinktos
bazinés stoties koordinates.

Zemélapio centro koordinatés ir pritraukimo lygis iSsaugomas uzdarant programa, todél

paleidus programa i§ naujo, Zemélapyje bus rodoma ankstesné vieta.

A.3. Zemélapio sluoksniai

Siuo metu programoje jdiegti trys zemélapiy sluoksniai. [rankiy juostos mygtuko N pagalba

galima iSkviesti vektorinio Zemélapio rodyma. Sekanciy dviejuy irankiy juostos mygtuky 2
pagalba galima jjungti orto nuotraukos rodyma. Pirmasis mygtukas jjungus 2010 m. leidybos orto
nuotrauka, antrasis — 2005 m. leidybos. Taip pat tarp Zemélapio sluoksniy galima persijungti

klaviaturos mygtuky <F5>, <F6>, <F7> pagalba.

Mustatyti centro koordinatés [

Centro koordinatés
llgurna, platuma [lapzniaiz]

25.264423, 54.677424

R adiotechninio objekto koordinatés

BT51.120°, 23.975124, 54.023533 v

Gerai

2 pav. Zemélapio centro koordinaciy jvedimas.
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Zemélapio sluoksnio pasirinkimas i§saugomas uzdarant programa. Jeigu programa veéliau vél

bus paleista, bus rodomas anksc¢iau pasirinktas sluoksnis.

A.4. Programos nustatymai

Programoje galima naudotis dviejy koordinaciy sistemomis — Lietuvos koordinac¢iy sistema
(LKS-94) bei Pasauline geodeziniy koordinaciy sistema (WGS-84).

Atliekant modeliavima analitiniu elektromagnetiniy lauky intensyvumo ivertinimo artimoje
baziniy stociy aplinkoje metodu, reikia nurodyti Zemés pavirSiaus poveikio koeficienta Kg, bei
koeficienta, kuris jvertina nukrypima nuo pagrindinés antenos spinduliavimo krypties horizontalioje
plokstumoje Ky.

Intensyvumo modeliavimo rezultatus atvaizduojant Zemélapyje, reikia pasirinkti, kokiomis
spalvomis bus zymimos apskai¢iuoto intensyvumo zonos (4 pav.). Jeigu laukiami modeliavimo
rezultatai néra Zinomi, minimalias pW/cm® vertes reikéty nurodyti pla¢iame diapazone. Programa
nereikalauja, taciau tam kad pamatyti zemélapyje atvaizduotus rezultatus, reikia nurodyti bent viena
minimalia vertg, kuri biity maZesné¢ negu didZiausia sumodeliuota. Spalva galima pakeisti

paspaudus ant norimos spalvos kvadratélio. Jeigu spalva néra reikalinga — jveskite 0 pW/cm®.

Projekto nustatymai =

K.oordinadiy formatas [ntenzyyumo zpalvos

() LES-94 Spalva  Minimali verté

© WGS-B4 (laipsniais] ] (2 | wwien?

T o wierr

Modelio kosficientai - c o
1 K.oeficientaz, jwertinantiz Zemeés pavirdiaus poveik) [Kr] - 3 W en?
15 Ku:!eficin.antTas, jvertir?antis r'.uukr_l,lpi_m_q nLo ?agrin.dinés antenos - 10 et

gpinduliavimo kipphies horizontaloge ploktumoe [Kh]
Programos parametrai Spalwy uZpildymas
[ Atnavjinti stumiant 50 % [0% - permatoma)

Geral

3 pav. Programos nustatymy langas.
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Rezultaty atvaizdavimo zemeélapyje intensyvuma galima nustatyti ,,spalvu uzpildymo*
laukelyje. Ivedus 100 % rezultaty sluoksnis bus nepermatomas, ivedus 0 % rezultaty sluoksnio
nesimatys. Puikus sprendimas — naudoti 50 % uzpildyma.

Koordinaciy sistemos pakeitimai pradeda galioti iSkarto visoje programoje. Tuo tarpu norint
pamatyti skirtumus jvedant intensyvumo zonu spalvas ar kei¢iant modeliavimo koeficientus —
skaiCiavima reikia paleisti i§ naujo. Visi Sie nustatymai iSjungiant programa yra iSsaugojami ir kita

karta programa paleidus rodomi nepakeisti.

Intenzyyumo spakios
Spalea  Minimali verté
W A e
Wil ot =
IR

wm| (m| [ =] ra

W A

o

A

Intensyeumo spalvos
Spalva  Minimali verté

W A

W A

W A

ool lallo

W A
- 10| pwien?
4 pav. Atvaizduojami rezultatai, kai nustatytos penkios spalvinés zonos (kair¢je), ir viena zona

(desingje).

A.5. Radiotechniniai objektai

Radiotechniniy objekty jvedimo lango kair¢je yra visy ivesty radiotechniniy objekty sarasas.
Sarase esanciy irasy pavadinimai sudaromi i$ stoties pavadinimo ir antenos krypties (5 pav.).

Tam, kad jvesti nauja radiotechninj objekta, reikia pazyméti viena i§ jau esamy ir paspausti
apacioje esant] mygtuka ,,+*“. Taip atkartotas ankstesnis radiotechninis objektas. [raSo pasalinimui
reikia pasirinkti norima radiotechninj objekta ir paspausti mygtuka ,,-.

Kiekvienas radiotechninis objektas turi savo parametry vertes. Paspaudus sarase ant norimo
radiotechninio objekto, desinéje esanti lentelé uzpildoma pastarojo objekto informacija, kuria
galima keisti.

Radiotechninio objekto koordinates galima jvesti ranka arba paZyméti koordinates tiesiai
zemélapyje. Pasirinkite norima keisti radiotechnini objekta ir paspauskite mygtuka ,,7 —
redagavimo langas uzsidarys, o Zemélapis bus iScentruotas ties norimu keisti objektu. Paspausdami

desinjji pelés mygtuka pasirinkite norima nauja objekto vieta. Kai nauja vieta tenkins —
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paspauskite jrankiy juostos mygtuka A Sugrisite | redagavimo langa, kuriame jau bus atnaujintos
objekto koordinatés.

Anteny kryptingumo diagramy failai saugomi programos direktorijoje esanc¢iame aplanke
»antenos®. Pastaraji aplanka reikéty papildyti norimy naudoti anteny kryptingumo diagramy failais,
kuriy formatas ,,Planet / MSI*.

Radiotechniai objektai =
BTS1.0° Irenaimas
) BT51.120° BTS1 Stotiez pavadinimaz
BTS1, 2407
BTS2, 07 23.979505, 54.022501 Antenoz rengimo vigta
BTS2, 1207
BTS2, 2407
Irenagimo paranmetrai
40 Antenos aukztiz, m
120 Antenos kroptiz, laips.
2 Mechaninis palenkimas, laipz.
RF parametrai
44 Sigztuvo galia, dBm
2 Fiderio zlopinimasz, dB
1412 Antenos stiprinimaz, dBd

B00M0292_1 |» | Antenos kryptingumno diagrarna

aE

5 pav. Radiotechniniy objekty sarasas ir jy nustatymai.

Norint, kad kuris nors radiotechninis objektas nepaklitity | bendra modeliavima, tereikia

nuimti varnele esancia ties jo pavadinimu sarase.

A.6. Duomeny jkrovimas ir i§saugojimas

Norint sukurti nauja modeliavimo projekta, programos jrankiy juostoje reikia nuspausti &4

mygtuka. Jeigu norite atidaryti ankstesni projekta su radiotechniniy objekty duomenimis,

paspauskite | mygtuka programos jrankiy juostoje — galésite pasirinkti norima duomeny faila.
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Ivestus naujai, ar pakeistus duomenis pravartu iSsaugoti, tai galima padaryti o] mygtuko

pagalba. Radiotechniniy objektu duomenis patartina iSsaugoti po kiekvieno pakeitimo pries

atliekant skai¢iavimo uzduoti. Jeigu mygtuka ® paspausite tuo metu, kai laikysite nuspaudg

klaviatiiros klavisa <shift>, galésite radiotechniniy objekty duomeny failg iSsaugoti kitu vardu.

A.7. Rezultaty modeliavimas

Kai visos norimos modeliuoti bazinés stotys ivestos pasinaudojant radiotechniniuy objekty

tvedimo langu, galima atlikti intensyvumo skai¢iavimo uzduoti.

Programos irankiy juostoje paspaudus mygtuka bus parodytas langas (6 pav.), kuriame
reikés nurodyti modeliavime tiriama auksti, bei kurio radiotechninio objekto atzvilgiu bus

atliekamas pastarasis modeliavimas.

Pradéti skaiciavima ]

Skaiciavimo nuztatpma

Centriniz radiotechniniz objektaz

BTS1.0°, 23975124, 54.023533 v

Tiriamaz aukgtis, m

35

aerai

6 pav. Rezultaty skai¢iavimo pradzios langas

Pastarajam langui uzsidarius modeliavimas baigiamas ir zemélapyje pateikiamos intensyvumo

zonos (4 pav.), pagal nustatymuose pasirinktus parametrus.

A.8. Gauti rezultatai

Atlikus modeliavima, intensyvumo zonas galima analizuoti ne tik grafiskai, zeméelapyje, bet ir

atlikti skaiting analiz¢. Programos irankiy juostoje nuspaudus : mygtuka bus atvertas langas,
kuriame matomi modeliavimo rezultatai. Rezultatai pateikiami polingj koordinaciy sistemoje, kas
5°, iki 300 m atstumu. Apskaiciuotas intensyvumas, kuris virSija $iuo metu galiojancia higienos

norma (10 pW/cm?), pazymimas raudonai. Gautus rezultatus polingje sistemoje tolimesniems
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tyrimams, galima eksportuoti i ,,Microsoft Excel* dokumenta — reikia nuspausti lango apacioje
esanti mygtuka ,,Eksportuoti®.

A.9. Papildomi jrankiai

Programa turi atstumo matavimo funkcija (7 pav.). Norimoje vietoje paspaudus desinj pelés

mygtuka, Zemélapyje atsiras zymeklis, kuris reik§ matavimo pradzios taska. Jeigu nuspausite ir

laikysite klaviaturos klaviSa <shift>, kol dar karta spausite deSini pelés mygtuka — bus iSmatuotas

atstumas. Programos apacioje esancioje biisenos juostoje rodomas iSmatuotas atstumas bei kryptis.

37

g -.ul.'“ﬁ"nl:“ﬁ
L

‘Naujamiestis

26 38

ok2.kxk | 33 m, 1957

R
Hrit-Baltic Zemelapis, GDBEL0LT duomenys

7 pav. Atstumo matavimo funkcija
A.10. ISvados

Naudojantis sukurta programa galima sumodeliuoti neribojama kiekj radiotechniniy objekty.
Gauti rezultatai bus pateikiami programos lange esan¢iame zemélapyje Dekarto koordinaciy
sistemoje, bei duomeny lenteléje, polinéje koordinaciy sistemoje. Radiotechniniy objekty duomenis

galima keisti grafin¢je vartotojo aplinkoje, taip pat kaip ir nustatyti objekto koordinates Zemélapyje.

Elektromagnetinio lauko intensyvumo jvertinimo programa papildyta geografiniy koordinaciy
keitimo jrankiu bei atstumy ir krypties matuokle.
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Siystuvo daznis:
Siystuvo galia:
Fiderio slopinimas:

Elektromagnetinio lauko intensyvumo

MATAVIMO AKTAS

432 MHz
49 W
1,39 dB

2012-08-26

Antenos aukstis:
Matavimo aukstis:
Galia prie antenos:

4,6 m
1,6 m
385 W

B priedas

Veikiant siystuvui

Neveikiant siystuvui

Matavimo Atstumas nuo
Eil. Nr. antenos, m ISmatuota verté Matavimo vienetas ISmatuota verté Matavimo vienetas

1 2 3 4 5 6

1 1 0,1719 W/m’ 0,0002 W/m’
2 2 0,0722 W/m’ 0,0001 W/m’
3 4 0,0379 W/m’ 0,0001 W/m’
4 6 0,0638 W/m’ 0,0002 W/m®
5 8 0,0345 W/m’ 0,0001 W/m’
6 10 0,0697 W/m’ 0,0001 W/m’
7 15 0,0967 W/m’ 0,0002 W/m’
8 20 0,0616 W/m’ 0,0001 W/m®
9 25 0,0585 W/m’ 0,0001 W/m’
10 30 0,0987 W/m’ 0,0002 W/m’
11 35 0,1715 W/m’ 0,0001 W/m’
12 40 0,1893 W/m’ 0,0002 W/m®
13 45 0,1234 W/m’ 0,0002 W/m’
14 50 0,1083 W/m’ 0,0001 W/m’
15 60 0,0573 W/m’ 0,0002 W/m’
16 70 0,0415 W/m’ 0,0002 W/m®
17 80 0,0253 W/m’ 0,0001 W/m’
18 90 0,0225 W/m’ 0,0001 W/m’
19 100 0,0126 W/m’ 0,0001 W/m’
20 110 0,0074 W/m’ 0,0002 W/m®
21 120 0,0066 W/m’ 0,0002 W/m’
22 130 0,0053 W/m’ 0,0002 W/m’
23 140 0,0035 W/m’ 0,0002 W/m’
24 150 0,0047 W/m’ 0,0003 W/m®
25 160 0,0051 W/m’ 0,0003 W/m’
26 170 0,0069 W/m’ 0,0001 W/m’
27 180 0,0091 W/m’ 0,0003 W/m’
28 190 0,0095 W/m’ 0,0003 W/m®
29 200 0,0057 W/m’ 0,0004 W/m’
30 220 0,0045 W/m’ 0,0003 W/m’
31 240 0,0027 W/m’ 0,0004 W/m’
32 260 0,0015 W/m’ 0,0003 W/m®
33 280 0,0011 W/m’ 0,0001 W/m’
34 300 0,0012 W/m’ 0,0002 W/m’
35 350 0,0004 W/m’ 0,0002 W/m’
36 400 0,0001 W/m’ 0,0001 W/m®

Matavima atliko: Saulius Dreinius




C PRIEDAS. PROGRAMOS ISEITIES KODAS

public partial class MainForm : Form

{

private static System.Drawing.Size
mouseOffset;

static public int tX = 5, tY¥ = 5, pX, pY, mZ
=2, mL = 0, mX2, mY2, dX, dY, cX, cY, sX,
sY;

static bool mmove = false, tileUpdate =
false, tilesShow = false;
static double[] resol = new double[12] {

1587.50317500635, 793.751587503175,
529.167725002117, 264.583862501058,
132.291931250529, 52.9167725002117,
26.4583862501058, 13.2291931250529,
6.61459656252646, 2.64583862501058,
1.32291931250529, 0.529167725002117 };
static string[] layers = new string[3] {
"mapslt", "mapslt ortofoto",

"mapslt ortofoto 2005" };

static string[] layerSuf = new string[3] {
"png", "Jjpg", "Jpg" };

static string[] layerRights = new string[] {
"Hnit-Baltic Zemélapis, GDB1lOLT duomenys",
"NZT prie ZOM, ORT10LT 2010 m.", "NZT prie
70M, ORT10LT 2005 m." };

static bool matavimas = false;

static int originx = -5122000;

static int originy = 10000100;

string roFailas = "";

static string[] tiles = new string[100];
static int[] tilesX = new int[100];

static int[] tilesY = new int[100];

static string[] tileN = new string[0];
static Image[] tileD = new Imagel[0];

static double[,] spalvos = new double[,] { {

100, 0, O, 2}, { 150, O, O, 4}, { 200, O,
o, 7%}, { 255, 0, 0, 10 }, { O, 255, 100, 15
}oYs

static int spalvuPermatomumas = 50;
static bool apskaiciuta = false;
public static bool apskaiciuta

{

get { return apskaiciuta; }

set { apskaiciuta = value; }

}

public static double[,] spalvos

{

get { return spalvos; }

set { spalvos = value; }

}

public static int _spalvuPermatomumas
{

get { return spalvuPermatomumas; }
set { spalvuPermatomumas = value; }

}

static double matavimoAukstis=1.5;
static int centrineBaze = 0;

public static int _centrineBaze

{

get { return centrineBaze; }

set { centrineBaze = value; }

}

public static double matavimoAukstis
{

get { return matavimoAukstis; }

set { matavimoAukstis = value; }

}

public static string direktorija =
Path.GetDirectoryName (Application.ExecutableP
ath) ;

public static string _dir
{

get { return direktorija;
set { direktorija = value
}

private static bool tiksl
public static bool tiksl
{

get { return tikslinimas;
set { tikslinimas = value
}

private static int mX = 4
public static int _mX

{

get { return mX; }

set { mX = value; }

}

public static int _mY

{

get { return mY; }

set { mY = value; }

}

public static int cX

{

get { return cX; }

set { cX = value; }

}

public static int _cY

{

get { return cY; }

set { cY = value; }

}

public static int mZ

{

get { return mzZ; }

set { mz = value; }

}

private static double Kr
private static int Wgs =

private static bool greiciau

public static double Kr
{

get { return Kr; }

set { Kr = value; }

}

public static double _Kh
{

get { return Kh; }

set { Kh = value; }

}

public static int Wgs

{

get { return Wgs; }

set { Wgs = value; }

}

public static int _Spind
{

get { return Spind; }

set { Spind = value; }

}

public static bool greic
{

get { return greiciau; }
set { greiciau = value; }
}

skaiciavimas _skaiciavima
skaiciavimas () ;

stotys _stotys = new stot
centravimas _centravimas
paleidimas _paleidimas =
Form2 nustatymai = new F

ektorija

}
;)

inimas;
inimas

}
;b

97086, mY = 6111333;

=1, Kh = 1.5;
2, Spind = 600;
i = true;

iau

S = new

ys();

= new centravimas|();
new paleidimas () ;
orm?2 () ;
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eksportavimas eksportavimas = new
eksportavimas () ;

simuliavimas _simuliavimas = new
simuliavimas () ;
minimizavimas minimizavimas = new

minimizavimas () ;

public MainForm/()

{

MainForm.panell = new
EM spinduliuote.MainForm.DoubleBufferPanel ()
MainForm.panell.BackColor =
System.Drawing.Color.White;
MainForm.panell.Location = new
System.Drawing.Point (0, 0);
MainForm.panell.Name = "panell";
MainForm.panell.Size = new
System.Drawing.Size (640, 480);
MainForm.panell.TabIndex = 8;
MainForm.panell.Paint += new
System.Windows.Forms.PaintEventHandler (this.p
anell Paint);

InitializeComponent () ;

this.Controls.Add (MainForm.panell) ;

uzkraukNustatymus () ;

if (!Directory.Exists (@direktorija +
"\\zemelapis"))

{

System.IO.Directory.CreateDirectory(direktori
Jja + "\\zemelapis");

}

if (!Directory.Exists(@MainForm. direktorija
+ "\\antenos"))

{

System.IO.Directory.CreateDirectory (MainForm.
_direktorija + "\\antenos");

}

if (!Directory.Exists(@direktorija +
"\\objektai"))

{

System.IO.Directory.CreateDirectory(direktori
ja + "\\objektai");

}

if (!Directory.Exists(@direktorija +
"\\skaiciavimai"))

{

System.IO.Directory.CreateDirectory(direktori
ja + "\\skaiciavimai");

}

drobe (true) ;
ServicePointManager.DefaultConnectionLimit =
5;
AppDomain.CurrentDomain.ProcessExit += new
EventHandler (OnProcessExit) ;

panell.MouseMove += new
System.Windows.Forms.MouseEventHandler (this.c
ontrol MouseMove) ;

panell.MouseDown += new
System.Windows.Forms.MouseEventHandler (this.c
ontrol MouseDown) ;

panell.MouseUp += new
System.Windows.Forms.MouseEventHandler (this.c
ontrol MouseUp);

this.MouseWheel += new
System.Windows.Forms.MouseEventHandler (panell
_MouseWheel) ;

System.Windows.Forms.Timer timer = new
System.Windows.Forms.Timer () ;

timer.Tick += new EventHandler (timer Tick);
timer.Interval = 400;

timer.Enabled = true;

timer.Start () ;

_nustatymai.rodyk();

_skaiciavimas.nuskaitykBazes (MainForm. direktor
ija+"\\objektail\ok.txt");

_stotys.rodyk();

_stotys.pirmasAtidarymas () ;
toolStripStatusLabell.Text = "saraSas dar
neissaugotas";

}

void timer Tick(object sender, EventArgs e)

{

if (tileUpdate != false)

{

piesk();

tileUpdate = false;

}

}

private void drobe (bool pradzia)

{

if (pradzia == true)

{

Rectangle resolution =
Screen.PrimaryScreen.Bounds;

this.ClientSize = new
System.Drawing.Size ((resolution.Width / 100) *
80, (resolution.Height / 100) * 80);
toolStripStatusLabel5.Text = layerRights[mL];
}

panell.Width = this.ClientRectangle.Width;
panell.Height = this.ClientRectangle.Height;
tX =

(int) (Math.Ceiling(this.ClientRectangle.Width *
1.1/ 256.0)) + 1;

tY =

(int) (Math.Ceiling(this.ClientRectangle.Height
* 1.1 / 256.0)) + 1;

Array.Resize (ref tiles, tX * tY);
Array.Resize (ref tilesX, tX * tY);
Array.Resize (ref tilesY, tX * tY);

piesk();

}

private static string getTile(int[] ret)

{

string tileX = ret[0].ToString("X") .ToLower () ;
string tileY = ret[l].ToString("X") .ToLower();
string saveDir = direktorija + "\\zemelapis\\"
+ layers[mL] + "\\" + mz + "\\" + tiley + "";

string saveFile = saveDir + "\\" + tilex + "."
+ layerSuf [mL];
string linkFile = "http://dcl.maps.lt/cache/"

+ layers[mL] + "/map/ alllayers/L" +
mZ.ToString () .PadLeft (2, '0') + "/R0O0O0O" +
tileY.PadLeft (4, '0"') + "/CO000" +

tileX.PadLeft (4, '0') + "." + layerSuf[mL];
FileInfo f = new FileInfo(saveFile);
if (!'f.Exists || f.Length == 0)

{

System.IO.Directory.CreateDirectory(saveDir) ;

WebClient Client = new WebClient () ;
try
{

Client.DownloadFileCompleted += new
AsyncCompletedEventHandler (getTileCompleted) ;
Client.DownloadFileAsync (new Uri (linkFile),
@saveFile);

}
catch { }

/* Thread newThread = new
Thread (MainForm.DoWork) ;

newThread.Start (saveFile + "|" + saveDir + " |"
+ linkFile + "|" + saveFile); */

}

return saveFile;

}
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public static void getTileCompleted (object
sender, AsyncCompletedEventArgs e)

{

if (mmove != true)

{

tileUpdate = true;

}

}

private void panell Paint (object sender,
PaintEventArgs e)

{

if (tilesShow == true)

{

for (int i = 0; i < tiles.Length; i++)

{

int tmp = Array.IndexOf (tileN, tiles[i]);
if (tmp >= 0)

{

if (mmove == true && greiciau == true)

{

e.Graphics.DrawImage (tileD[tmp], tilesX[i] +
pX, tilesY[i] + pY, 256, 256);

}

else

{

e.Graphics.DrawImage (tileD[tmp], tilesX[i],
tilesY[1i], 256, 256);

}

}

}

if (mz == 11)

{

e.Graphics.InterpolationMode =
System.Drawing.Drawing2D.InterpolationMode.Ne
arestNeighbor;

}

else

{

e.Graphics.InterpolationMode =
System.Drawing.Drawing2D.InterpolationMode.De
fault;

}

if (apskaiciuta == true && mmove != true &&
File.Exists (Path.GetDirectoryName (Application
.ExecutablePath) +
"\\skaiciavimai\\suminis.png"))

{

int startX =

(int)Math.Round (Convert.ToDouble (skaiciavimas
. _bazes[centrineBaze, 10])) - Spind;

int startyY =

(int)Math.Round (Convert.ToDouble (skaiciavimas
. bazes[centrineBaze, 11])) + Spind;

int a = (int)Math.Round((startX - mX) /
resol [mZ]) ;

int b = (int)Math.Round((startY - mY) /
resol[mZ]);

int picW = (int)Math.Round(Spind*2 /
resol[mZ]) ;

int picH = (int)Math.Round(Spind*2 /

resol[mZ]);

Image newlImage =

Image.FromFile (Path.GetDirectoryName (Applicat
ion.ExecutablePath) +
"\\skaiciavimail\suminis.png") ;
e.Graphics.DrawImage (newImage, (panell.Width
/ 2) + a, (panell.Height / 2) - b, picWw,
picH);

newlImage.Dispose();

}

if (cX > 0 && mmove != true)

{

int a = (int)Math.Round((cX - mX) /
resol[mZ]);

int b = (int)Math.Round((cY - mY) /
resol[mZ]);

if (Math.Abs(a) > (panell.Width / 2) + 10 ||
Math.Abs (b) > (panell.Height / 2) + 10) { }

else

{

System.Drawing.Pen myPen3 = new
System.Drawing.Pen (System.Drawing.Color.Blue) ;
e.Graphics.DrawLine (myPen3, (panell.Width / 2)

+ a - 6, (panell.Height / 2) - b, (panell.Width
/ 2) + a+ 6, (panell.Height / 2) - b);

e.Graphics.DrawLine (myPen3, (panell.Width / 2)
+ a, (panell.Height / 2) - b - 6, (panell.Width
/ 2) + a, (panell.Height / 2) - b + 6);

myPen3.Dispose () ;

}

}

if (matavimas == true && mmove != true && cX
= 0)

{

int a2 = (int)Math.Round((cX - mX) /
resol[mZ]);

int b2 = (int)Math.Round((cY - mY) /
resol [mZ]) ;

int a = (int)Math.Round((sX - mX) /
resol[mZ]) ;

int b = (int)Math.Round((sY - mY) /
resol [mZ]) ;

if (Math.Abs(a) > (panell.Width / 2) + 10 ||
Math.Abs (b) > (panell.Height / 2) + 10) { }

else

{

System.Drawing.Pen myPen3 = new
System.Drawing.Pen (System.Drawing.Color.Blue) ;
e.Graphics.DrawLine (myPen3, (panell.Width / 2)

+ a - 6, (panell.Height / 2) - b, (panell.Width
/ 2) + a + 6, (panell.Height / 2) - b);

e.Graphics.DrawLine (myPen3, (panell.Width / 2)
+ a, (panell.Height / 2) - b - 6, (panell.Width
/ 2) + a, (panell.Height / 2) - b + 6);

myPen3.Dispose () ;

}

double theta = Math.Atan2 (a-a2, b-b2);

if (theta < 0)

theta += 2 * Math.PI;

theta = theta * 180 / Math.PI;
toolStripStatusLabel3.Text =
Math.Round (Math.Sgrt (Math.Pow(a - a2, 2) +
Math.Pow(b - b2, 2)) * resol[mZ]).ToString() +
" m, " + Math.Round(theta).ToString()+ "°";
System.Drawing.Pen myPen;

myPen = new
System.Drawing.Pen (System.Drawing.Color.Red) ;
e.Graphics.DrawLine (myPen, (panell.Width / 2)
+ a, (panell.Height / 2) - b, (panell.Width /
2) + a2, (panell.Height / 2) - b2);
myPen.Dispose () ;

}

}

}

public class DoubleBufferPanel : Panel
{

public DoubleBufferPanel ()

{

this.DoubleBuffered = true;

}

}

public static void UpdateScreen ()
{

if (panell.InvokeRequired == true)
{

panell.Invoke (new

MethodInvoker (UpdateScreen)) ;

}



else

{

panell.Refresh();

}

}

public static void uzdaryk()
{

piesk();

}

public static void centruok(double[] k)
{

cX = mX = (int)Math.Round(k[0]);
cY = mY = (int)Math.Round(k([1]);
matavimas = false;

piesk();

}

private void control MouseDown (object
sender, MouseEventArgs e)

{

if (e.Button ==
System.Windows.Forms.MouseButtons.Left)
{

mX2 = mX;

mY2 = mY;

mouseOffset = new
System.Drawing.Size (e.Location);

mmove = true;

}

if (e.Button ==
System.Windows.Forms.MouseButtons.Right)

{

if ((Control.ModifierKeys & Keys.Shift) ==
Keys.Shift && cX != 0)

{

System.Drawing.Point newLocationOffset =
e.Location - mouseOffset;

mouseCords (e, true);

sX = dX;

sY = dy;

matavimas = true;

}

else

{

matavimas = false;

mouseCords (e, true);

cX = dX;

cYy = dy;

mouseOffset = new
System.Drawing.Size (e.Location);

NumberFormatInfo nfi = new CultureInfo ("en-
Uus", false) .NumberFormat;
nfi.NumberDecimalSeparator = ".";

if (Wgs == 0)

{

toolStripStatusLabell3.Text = "LKS: " + cX +
"o o4 ocY;

}

else if (Wgs == 2)

{

double[] t = wgslks.lks2wgs (new double[] {
cX, cY });

toolStripStatusLabel3.Text = "WGS: " +
Math.Round(t[0], 6).ToString(nfi) + ", " +
Math.Round(t[1], 6).ToString(nfi);

}

int tempX = Spind + cX -
Convert.ToInt32 (skaiciavimas. bazes[centrineB
aze, 101]);

int tempY = Spind +
Convert.ToInt32 (skaiciavimas. bazes[centrineB
aze, 11]) - cY;

if (tempX < Spind*2 && tempY < Spind*2 &&
tempX >= 0 && tempY >= 0 && apskaiciuta ==
true)

{

toolStripStatusLabell3.Text += " - " +
skaiciavimas. suminis[tempX, tempY].ToString/()
+ " pw/cmZH;

}

}
}
}

private void mouseCords (MouseEventArgs e, bool
right)

{

int t = 0; if (right == true) { t = 0; }

dX = mX - (int)Math.Round((panell.Width / 2 -
e.Location.X + t) * resol[mZ]);

dY = mY + (int)Math.Round((panell.Height / 2 -
e.Location.Y - t) * resol[mZ]);

}

private void control MouseUp (object sender,
MouseEventArgs e)

{

mmove = false;

pX = 0;

pY = 0;

piesk();

}

private static void apsivalyk()

{

for (int i = 0; i < tileD.Length; i++)
{

tileD[i] .Dispose();

}

Array.Clear(tileD, 0, tileD.Length);
Array.Clear(tileN, 0, tileN.Length);
Array.Resize (ref tileD, 0);
Array.Resize (ref tileN, 0);

}

public static int[] calcTile(int x, int y)

{

int[] ret = new int[4];

double originX = 256 * resol[mZ] + originx;
ret[0] = (int)Math.Ceiling((x - originX) / 256

/ resol[mZ]);
double originY = originy - 256 * resol[mZ];

ret[1l] = (int)Math.Ceiling((originY - y) / 256
/ resol[mZ]);

ret[2] = (int)Math.Round(((ret[0] - 1) * 256 *
resol[mZ]) + originX);

ret[3] = (int)Math.Round(origin¥ - ((ret[l]) *

256 * resol[mz]));
return ret;

}

public static void piesk()
{

if (greiciau == true)

{

apsivalyk();

}

else

{

if (tileD.Length > 200)

{

apsivalyk();

}

}

double panW = (panell.Width * resol[mZ]) / 2;
double panH = (panell.Height * resol[mZ]) / 2;

int[] ret = calcTile((int)Math.Round (mX -
panW), (int)Math.Round(mY - panH));

Image newlImage;

int i = 0;

for (int fy = 0; fy < tY¥; fy++)
{

for (int fx

0; fx < tX; fx++)
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{

tiles[i] = getTile(new int[] { (int)ret[0] +
fx, (int)ret[l] - fy });

tilesX[i] = (256 * fx) - (int)Math.Round ( (mX
- ret[2]) / resol[mZ]) + (panell.Width / 2);
tilesY[i] = (256 * fy * -1) + (panell.Height
- 256) + (int)Math.Round((mY - ret[3]) /
resol[mZz]) - (panell.Height / 2);

if (!'tileN.Contains(tiles[i]))

{

try

{

newlmage = Image.FromFile(tiles[i]);
Array.Resize(ref tileD, tileD.Length + 1);
tileD[tileD.Length - 1] = newlImage;

Array.Resize (ref tileN, tileN.Length + 1);

tileN[tileN.Length - 1] = tiles[i];
}

catch { }

}

i++;

}

}

tilesShow = true;
UpdateScreen() ;

}

public void control MouseMove (object sender,
MouseEventArgs e)

{

if (mmove == true)

{

System.Drawing.Point newLocationOffset =
e.Location - mouseOffset;

mX = (int)Math.Round (mX2 -
(newLocationOffset.X * resol[mZ]));
mY = (int)Math.Round(mY2 +
(newLocationOffset.Y * resol[mZ]));
if (greiciau == true)

{

pX = newLocationOffset.X;

pY = newLocationOffset.Y;

UpdateScreen() ;

}

else

{

piesk();

}

}

}

private void toolStripButton7 Click(object
sender, EventArgs e)

{

_nustatymai.ShowDialog() ;

}

private void Form Resize(object sender,
EventArgs e)

{

if (WindowState ==
FormWindowState.Maximized)

{

drobe (false) ;

}

if (WindowState == FormWindowState.Normal)

{

drobe (false) ;

}

}

private void panell MouseWheel (object
sender, MouseEventArgs e)

{

mouseCords (e, false);

if (e.Delta > 0 && mZ < 11)

{

mX = dX - (int)Math.Round((e.Location.X -
panell.Width / 2) * resol[mZ + 17]);

mY = dY - (int)Math.Round( (panell.Height / 2 -

e.Location.Y) * resol[mZ + 1]);

zoomIn () ;

}

else if (e.Delta < 0 && mZ > 1)

{

mX = dX - (int)Math.Round((e.Location.X -
panell.Width / 2) * resol[mZ - 1]);

mY = dY - (int)Math.Round( (panell.Height / 2 -

e.Location.Y) * resol[mZ - 1]);

zoomOut () ;

}

}

private void toolStripButtonlO_Click(object
sender, EventArgs e)

{

zoomOut () ;

}

private void toolStripButton9 Click (object
sender, EventArgs e)

{

zoomIn () ;

}

private void zoomOut ()

{

if (mz > 1)

{

mzZ--;
piesk();

}
apsivalyk();

}

private void zoomIn ()

{

if (mz < 11)

{

mzZ++;

piesk();

}

apsivalyk();

}

private void
vektorinisToolStripMenultem Click (object
sender, EventArgs e)

{

mL = 0;

piesk();

toolStripStatusLabel5.Text = layerRights[mL]
}

private void
orotofoto20120ToolStripMenultem Click (object
sender, EventArgs e)

{

mL = 1;

piesk();

toolStripStatusLabel5.Text = layerRights[mL]
}

private void
ortofoto2005ToolStripMenultem Click (object
sender, EventArgs e)

{

mL = 2;

piesk();

toolStripStatusLabel5.Text = layerRights[mL]
}

private void toolStripButton5 Click (object
sender, EventArgs e)

{

mL = 0;

piesk();

toolStripStatusLabel5.Text = layerRights[mL]
}

private void toolStripButtond4 Click (object
sender, EventArgs e)

{

’

’

’

’
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mL = 1;

piesk();

toolStripStatusLabel5.Text =
layerRights[mL];

}

private void toolStripButton6 Click (object
sender, EventArgs e)

{

mL = 2;

piesk();

toolStripStatusLabel5.Text =
layerRights[mL];

}

private void toolStripButton8 Click (object
sender, EventArgs e)

{

_paleidimas.rodyk();
~paleidimas.ShowDialog();

}

private void toolStripButtonll Click(object
sender, EventArgs e)

{

mX = 497086; mY = 6111333; mZ = 2; piesk();
}

private Forml Forml = new Forml();

private void toolStripButtonl3 Click(object
sender, EventArgs e)

{

_Forml.ShowDialog();

}

mY = (int)Math.Round(mY - (150 * resol[mZ]));
}

piesk();

}

private void MainFomr KeyDown (object sender,

System.Windows.Forms.KeyEventArgs e)

{

switch (e.KeyCode)
{

case Keys.Left:
stumk ('1");

break;

case Keys.Right:
stumk ('r'");

break;

case Keys.Up:
stumk ('u');

break;

case Keys.Down:
stumk ('d");

break;

default:

return;

}

}

private void toolStripButton2 Click (object

sender, EventArgs e)

{
OpenFileDialog openFileDialogl = new

OpenFileDialog() ;

openFileDialogl.InitialDirectory =

Path.GetDirectoryName (direktorija+"\\objektail\\
private void toolStripButtonl4 Click(object ")

sender, EventArgs e) openFileDialogl.Filter = "Radiotechniniy
{ objekty sarasSas (*.txt) |*.txt";

if (tikslinimas == true) openFileDialogl.Title = "Pasirinkite

{ radiotechniniy objektuy saraso faila";
_stotys.tikslinimas (new double[] { cX, cY if (openFileDialogl.ShowDialog() ==

1) DialogResult.OK)

} {

else roFailas = openFileDialogl.FileName;

{ _skaiciavimas.nuskaitykBazes (roFailas);
_stotys.uzpildyk(stotys. listViewSkaicius); _stotys.rodyk();

} _stotys.pirmasAtidarymas();

_stotys.ShowDialog(); apskaiciuta = false;

} }

private void toolStripButtonl5 Click(object toolStripStatusLabell.Text =
sender, EventArgs e) Path.GetFileName (roFailas) .ToString() ;
{ }

_centravimas.rodyk(); private void irasyk()

_centravimas.ShowDialog () ; {

} StreamWriter file = new

private void MainForm_ ParentChanged (object StreamWriter (roFailas) ;
sender, EventArgs e) string tmp "

{ for (int 1 = 0; i <
MessageBox.Show (" ") ; skaiciavimas. bazes.GetLength(0); i++)
} {

private void stumk (char kur) tmp = skaiciavimas. bazes[i, 0] + "|" +
{ skaiciavimas. bazes[i, 1] + "|" +

if (kur == '1") skaiciavimas. bazes[i, 2] + "|" +

{ skaiciavimas. bazes[i, 3] + "[" +

mX = (int)Math.Round(mX - (150 * skaiciavimas. bazes[i, 4] + "|" +
resol[mZ])); skaiciavimas. bazes[i, 5] + "|" +

} skaiciavimas. bazes[i, 6] + "|" +
else if (kur == 'r') skaiciavimas. bazes[i, 7] + "|" +

{ skaiciavimas. bazes[i, 8] + "|" +

mX = (int)Math.Round(mX + (150 * skaiciavimas. bazes[i, 9] + "|" +
resol([mZ])); skaiciavimas. bazes[i, 10] + "[" +

} skaiciavimas. bazes[i, 11];

else if (kur == 'u') file.WriteLine (tmp) ;

{ }

mY = (int)Math.Round(mY + (150 * file.Close();
resol([mZ])); toolStripStatusLabell.Text =

} Path.GetFileName (roFailas) .ToString () ;
else if (kur == 'd") }

{
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private void toolStripButton3 Click (object
sender, EventArgs e)

{

if (!File.Exists(roFailas) ||
(Control.ModifierKeys & Keys.Shift) ==
Keys.Shift)

{

SaveFileDialog saveFileDialogl = new
SaveFileDialog() ;
saveFileDialogl.InitialDirectory =
Path.GetDirectoryName (direktorija +

"\\objektail\\") ;
saveFileDialogl.Filter = "Radiotechniniuy
objekty sarasas (*.txt) |*.txt";
saveFileDialogl.Title = "ISsaugokite

radiotechniniy objektuy saraso faila";
saveFileDialogl.ShowDialog() ;

if (saveFileDialogl.FileName != "")
{

roFailas =
saveFileDialogl.FileName.ToString () ;
irasyk();

}

}

else

{

irasyk();

MessageBox.Show ("Radiotechniniy objekty
sarasSas iSsaugotas");

}

}

static void OnProcessExit (object sender,
EventArgs e)
{

NumberFormatInfo nfi = new CultureInfo ("en-
Us", false) .NumberFormat;
nfi.NumberDecimalSeparator = ".";

StreamWriter file = new
StreamWriter (direktorija +
"\\konfiguracija.txt");

string nustat = mX.ToString(nfi) + "|" +
mY.ToString(nfi) + "|" + mZ + "|" + mL + "|"
+ Kr.ToString(nfi) + "|" + Kh.ToString(nfi) +
"M o+ Wgs 4+ "M+
matavimoAukstis.ToString (nfi) + "|" +

Spind.ToString(nfi);
file.Writeline (nustat);

for (int i = 0; 1 < 5; i++)

{

for (int ii = 0; 1i < 4; ii++)

{

file.Write(spalvos[i, ii].ToString(nfi) +
"y

}

}

file.Write (spalvuPermatomumas.ToString()) ;
file.Close();

}

private void uzkraukNustatymus ()

{

NumberFormatInfo nfi = new CultureInfo ("en-
UsS", false) .NumberFormat;
nfi.NumberDecimalSeparator = ".";

FileInfo f = new FileInfo (@direktorija +
"\\konfiguracija.txt");

if (f.Exists && f.Length != 0)

{

string[] lines =
System.IO.File.ReadAllLines (direktorija +
"\\konfiguracija.txt");

string[] splitas = lines[0].Split('|");
mX = Convert.ToInt32(splitas[0], nfi);
mY = Convert.ToInt32(splitas[l], nfi);
mZz Convert.ToInt32 (splitas[2], nfi);
mL = Convert.ToInt32(splitas[3], nfi);

Kr = Convert.ToDouble (splitas[4], nfi);

Kh = Convert.ToDouble (splitas[5], nfi);

Wgs = Convert.ToInt32(splitas([6], nfi);
matavimoAukstis = Convert.ToDouble (splitas[7],
nfi);

Spind = Convert.ToInt32(splitas([8], nfi);
splitas = lines[1].Split('|[");

int n=0;

for (int i = 0; 1 < 5; i++)

{

for (int ii = 0; 1ii < 4; 1ii++)

{

spalvos[i, ii] = Convert.ToDouble(splitas[n],
nfi);

n++;

}

}

spalvuPermatomumas =
Convert.ToInt32 (splitas[n]);

}

}

private void toolStripButtonl Click (object
sender, EventArgs e)

{

_skaiciavimas.nuskaitykBazes ("pradzia.nera");
_stotys.rodyk() ;
_stotys.pirmasAtidarymas () ;

roFailas = "";

toolStripStatusLabell.Text = "saraSas dar
neis$saugotas";

}

private void toolStripButtonl2 Click(object
sender, EventArgs e)

{

if (apskaiciuta == true)

{

_eksportavimas.rodyk () ;
_eksportavimas.ShowDialog () ;

}

else

{

MessageBox.Show ("Pirmiau atlikite
skaiciavima") ;

}

}

private void toolStripButtonl6 Click(object
sender, EventArgs e)

{

if (apskaiciuta == true && stotys. keistas2 ==
false)

{

_simuliavimas.rodyk();
_simuliavimas.ShowDialog () ;

}

else

{

MessageBox.Show ("Pirmiau atlikite
skaic¢iavima") ;

}

}

private void toolStripButtonl7 Click(object
sender, EventArgs e)

{

if (minimizavimas. taskaiNr > 0)

{

minimizavimas. taskai[minimizavimas. taskaiNr, 0
] = cX;

minimizavimas. taskai[minimizavimas. taskaiNr,
1] = cY;

}

~minimizavimas.rodyk();
~minimizavimas.ShowDialog();

}

}

public partial class Form2 : Form

68



{

public Form2 ()

{

InitializeComponent () ;

}

public void rodyk ()

{

NumberFormatInfo nfi = new CultureInfo ("en-
Uus", false) .NumberFormat;
nfi.NumberDecimalSeparator = ".";
textBoxl.Text = MainForm. Kr.ToString(nfi);
textBox2.Text = MainForm. Kh.ToString (nfi);
if (MainForm. Wgs == 0)

{
radioButtonl.Checked
}

if (MainForm. Wgs == 1)
{
radioButton2.Checked
}

if (MainForm. Wgs == 2)

{

radioButton3.Checked = true;

}

if (MainForm. greiciau == true)
{

checkBox1l.Checked = false;

}

else

{

checkBox1l.Checked = true;

}

this.button2.BackColor =

true;

true;

System.Drawing.Color.FromArgb ( ( (int) ( ((byte) (
MainForm. spalvos[0,0])))),

((int) (((byte) (MainForm. spalvos[0,1])))),
((int) (((byte) (MainForm. spalvos([0,2])))));

this.button3.BackColor =
System.Drawing.Color.FromArgb ( ( (int) ( ((byte) (

MainForm. spalvos[1,0])))),

((int) (((byte) (MainForm. spalvos([1,1])))),
((int) (((byte) (MainForm. spalvos([1,2])))));
this.button4.BackColor =
System.Drawing.Color.FromArgb ( ( (int) ( ((byte) (

MainForm. spalvos[2,0])))),

((int) (((byte) (MainForm. spalvos([2,1])))),
((int) (((byte) (MainForm. spalvos([2,2])))));
this.button5.BackColor =
System.Drawing.Color.FromArgb ( ( (int) ( ((byte) (

MainForm. spalvos([3,0])))),

((int) (((byte) (MainForm. spalvos([3,1])

))) .,
((int) (((byte) (MainForm._ spalvos([3,2])))));
this.button6.BackColor =

System.Drawing.Color.FromArgb ( ( (int) ( ( (byte) (

MainForm. spalvos[4,0])))),

((int) (((byte) (MainForm._ spalvos([4,1])))),
((int) (((byte) (MainForm. spalvos([4,2])))));
this.textBox3.Text = MainForm. spalvos|[O,

3].ToString(nfi);

this.textBox4.Text = MainForm. spalvos[1,
3]1.ToString (nfi);

this.textBox5.Text = MainForm._ spalvos[2,
3].ToString (nfi);

this.textBox6.Text = MainForm. spalvos([3,
3]1.ToString (nfi);

this.textBox7.Text = MainForm._ spalvos[4,
3].ToString(nfi);

this.textBox8.Text =
MainForm. spalvuPermatomumas.ToString();
this.textBox9.Text =
MainForm. Spind.ToString();

}
private void textBoxl KeyPress (object
sender, KeyPressEventArgs e)

{

if (!char.IsControl (e.KeyChar) &&
!char.IsDigit (e.KeyChar) && e.KeyChar != '.")

{

e.Handled = true;

}

if (e.KeyChar == '.' && (sender as
TextBox) .Text.IndexOf ('.") > -1)

{

e.Handled = true;

}

}

private void textBox2 KeyPress(object sender,
KeyPressEventArgs e)

{

if (!char.IsControl (e.KeyChar) &&
!char.IsDigit (e.KeyChar))

{

e.Handled = true;

}

if (e.KeyChar == '.' && (sender as
TextBox) .Text.IndexOf('.") > -1)

{

e.Handled = true;

}

}

private void buttonl Click(object sender,
EventArgs e)

{

NumberFormatInfo nfi = new CultureInfo ("en-
UsS", false) .NumberFormat;
nfi.NumberDecimalSeparator = ".";

if (int.Parse(textBox8.Text) < 0 ||

int.Parse (textBox8.Text) > 100)

{

textBox8.Text = "50";

}

if (int.Parse(textBox9.Text) < 0)

{

textBox9.Text = "300";

}

MainForm. Kr = Convert.ToDouble (textBoxl.Text,
nfi);

MainForm. Kh = Convert.ToDouble (textBox2.Text,
nfi);

if (radioButtonl.Checked == true)
&ainForm._Wgs = 0;
if (radioButton2.Checked == true)
&ainForm._Wgs = 1;
if (radioButton3.Checked == true)
&ainForm._Wgs = 2;

}

if (checkBoxl.Checked == false)
{

MainForm. greiciau = true;

}

else

{

MainForm. greiciau = false;

}
MainForm. spalvuPermatomumas =
Convert.ToInt32 (textBox8.Text) ;
MainForm. Spind =
Convert.ToInt32 (textBox9.Text) ;
MainForm. spalvos[0, 0] =
this.button2.BackColor.R;
MainForm. spalvos[0, 1]
this.button2.BackColor.G;
MainForm. spalvos[0, 2] =
this.button2.BackColor.B;
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MainForm. spalvos[0, 3] =
Convert.ToDouble (this.textBox3.Text,
MainForm. spalvos[l, 0] =
this.button3.BackColor.R;
MainForm. spalvos[l, 1]
this.button3.BackColor.G;
MainForm. spalvos[l, 2]
this.button3.BackColor.B;
MainForm. spalvos[l, 3] =
Convert.ToDouble (this.textBox4.Text,
MainForm. spalvos[2, 0] =
this.buttond4.BackColor.R;
MainForm. spalvos[2, 1]
this.buttond4.BackColor.G;
MainForm. spalvos[2, 2]
this.buttond4.BackColor.B;
MainForm. spalvos[2, 3] =
Convert.ToDouble (this.textBox5.Text,
MainForm. spalvos([3, 0] =
this.button5.BackColor.R;
MainForm. spalvos[3, 1]
this.button5.BackColor.G;
MainForm. spalvos[3, 2]
this.button5.BackColor.B;
MainForm. spalvos[3, 3] =
Convert.ToDouble (this.textBox6.Text,
MainForm. spalvos[4, 0] =
this.button6.BackColor.R;

MainForm. spalvos[4, 1] =
this.button6.BackColor.G;
MainForm. spalvos[4, 2]
this.button6.BackColor.B;

MainForm. spalvos[4, 3] =
Convert.ToDouble (this.textBox7.Text,
this.Close();

}

nfi);

nfi);

nfi);

nfi);

nfi);

private void Form KeyDown (object sender,

KeyEventArgs e)

{

if (e.KeyCode == Keys.Escape)

{

this.Close();

}

}

private void nustatykSpalva (int i,
sender)

{

var Button = sender as Button;
System.Windows.Forms.ColorDialog
colorDialogl;

colorDialogl = new
System.Windows.Forms.ColorDialog() ;
if (colorDialogl.ShowDialog() ==
DialogResult.OK)

{

object

Button.BackColor = colorDialogl.Color;

}
}

private void button2 Click(object sender,

EventArgs e)

{
nustatykSpalva (0, sender);

}

private void button3 Click(object sender,

EventArgs e)

{
nustatykSpalva (2, sender);

}

private void button4 Click(object sender,

EventArgs e)

{
nustatykSpalva (3, sender);

}

private void button5 Click(object sender,

EventArgs e)
{
nustatykSpalva (4, sender);

}

private void button6 Click(object sender,

EventArgs e)
{
nustatykSpalva (5, sender);
}
}

public partial class stotys : Form
{

private ListViewItem listviewitem;
string[] fileEntries;

static int listViewSkaicius;
skaiciavimas _skaiciavimas = new
skaiciavimas () ;

NumberFormatInfo nfi;

public static int 1listViewSkaicius
{

get { return listViewSkaicius; }
set { listViewSkaicius = value; }

}

static bool keistas2;

public static bool keistas2

{

get { return keistas2; }

set { keistas2 = value; }

}

public stotys()

{

InitializeComponent () ;
listViewl.View =
System.Windows.Forms.View.Details;
this.listViewl.Columns.Add ("");
this.listViewl.Columns.Add("");
this.listViewl.Columns[0] .Width

23;

this.listViewl.Columns[1l].Width = 137;

listViewl.CheckBoxes = true;

nfi = new CultureInfo ("en-US",
false) .NumberFormat;
nfi.NumberDecimalSeparator = ".";

}

public void tikslinimas (double[] cKords)

{

MainForm. tikslinimas = false;

skaiciavimas. bazes[listViewSkaicius,
cKords[0].ToString() ;

skaiciavimas. bazes[listViewSkaicius,
cKords[1l].ToString () ;

uzpildyk (listViewSkaicius) ;

}

public void uzpildyk(int i)

{

fileEntries =

Directory.GetFiles (@MainForm. direktorija +

"\\antenos") ;
listViewSkaicius = i;
if (MainForm. Wgs == 0)
{

textBox4.Text = skaiciavimas. bazes[i,

", " + skaiciavimas. bazes[i, 11];
}
else if (MainForm. Wgs == 2)

{

double[] tmp = wgslks.lks2wgs (new doublel[]
Convert.ToDouble (skaiciavimas. bazes[i,
Convert.ToDouble (skaiciavimas. bazes[i,

}) i

textBox4.Text =
6) .ToString (nfi)
6) .ToString (nfi) ;
}

Math.Round (tmp[0],

textBox9.Text = skaiciavimas. bazes[i,

1].ToString();

textBox5.Text = skaiciavimas. bazes[i,

2] .ToString () ;

textBox6.Text = skaiciavimas. bazes[i,

3].ToString();

)y
)

+ ", " + Math.Round(tmp[1l],

+
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textBox7.Text = skaiciavimas. bazes[i,
4] .ToString() ;
textBox8.Text = skaiciavimas. bazes[i,
5].ToString () ;
textBoxl.Text = skaiciavimas. bazes[i,
6] .ToString () ;
textBox2.Text = skaiciavimas. bazes[i,
7] .ToString () ;
textBox3.Text = skaiciavimas. bazes[i,

8] .ToString () ;
this.comboBoxl.Items.Clear () ;
this.comboBoxl.Items.Add("");
if (skaiciavimas. bazes[i, 9] == ""
{
this.comboBoxl.Text = "";

}
foreach (string fileName in fileEntries)

{

this.comboBoxl.Items.Add (Path.GetFileName (fil
eName) ) ;

if (skaiciavimas. bazes[i, 9] ==
Path.GetFileName (fileName) )

{

this.comboBoxl.Text =
Path.GetFileName (fileName) ;

}

}

}

private void
comboBoxl SelectedIndexChanged(object sender,
EventArgs e)

{

if (this.comboBoxl.SelectedItem.ToString/()
== "")

{

textBox3.Text = "0";

}

else

{

if (skaiciavimas. bazes[listViewSkaicius,
9] .ToString () ==
this.comboBoxl.SelectedItem.ToString())

{

return;

}

string[] lines =
System.IO.File.ReadAllLines (MainForm. direkto
rija + "\\antenos\\" +
this.comboBoxl.SelectedItem.ToString()) ;
foreach (string line in lines)

{

string[] lineS = line.Split(' '");

if (lineS[0] == "GAIN")

{

textBox3.Text = 1lineS[1].Trim() .ToString() ;
}

}

}

}

public double[] string2kords(string str)

{

if (MainForm. Wgs == 0)

{

string[] tmp; double[] lks = new double[2];
tmp = str.Split(',");

if (tmp.Length == 2)

{

lks = new double[] {
Convert.ToDouble (tmp[0], nfi),
Convert.ToDouble (tmp[1l], nfi) };

}

else if (tmp.Length == 3)

{

tmp = str.Split(' ");

if (tmp.Length == 2)

{

lks = new double[] {
Convert.ToDouble (tmp [
Convert.ToDouble (tmp [
}

}

else

{

tmp = str.Split(' ");

if (tmp.Length == 2)

{

lks = new double[] { Convert.ToDouble (tmp[0]
nfi), Convert.ToDouble (tmp[l], nfi) };

}

}

return lks;

}

else if (MainForm. Wgs == 2)

{

string[] tmp; double[] lks = new double[2];
tmp = str.Split(',");

if (tmp.Length == 2)

{

lks = new double[] { Convert.ToDouble (tmp[0]
nfi), Convert.ToDouble(tmp[l], nfi) };

}

else if (tmp.Length == 3)

{

tmp = str.Split(' ");

if (tmp.Length == 2)

{

lks = new double[] {
Convert.ToDouble (tmp[0] .ToString (nfi)),
Convert.ToDouble (tmp[l].ToString (nfi)) };

}

}

].ToString (nfi)),

0
1].ToString(nfi)) };

else if (tmp.Length == 1)
{

tmp = str.Split(' ");

if (tmp.Length == 2)

{

lks = new double[] { Convert.ToDouble (tmp[O0]
nfi), Convert.ToDouble (tmp[l], nfi) };

}

}

return wgslks.wgs2lks (lks);

}

else

{

return new double[2];

}

}

public bool issaugok ()
{

int i = listViewSkaicius;

string bX = skaiciavimas. bazes[i, 10], bY =

skaiciavimas. bazes[i, 11];

’

’

’

bool keistas = false;

if (skaiciavimas. bazes[i, 1] != textBox9.Text
|| skaiciavimas. bazes[i, 3] != textBox6.Text)
{

keistas = true;

}
double[] bXY = string2kords (textBox4.Text);
skaiciavimas. bazes[i, 1] = textBox9.Text;

skaiciavimas. bazes[i, 2] = textBox5.Text;
skaiciavimas. bazes[i, 3] = textBox6.Text;
skaiciavimas. bazes[i, 4] = textBox7.Text;
skaiciavimas. bazes[i, 5] = textBox8.Text;
skaiciavimas. bazes[i, 6] = textBoxl.Text;
skaiciavimas. bazes[i, 7] = textBox2.Text;
skaiciavimas. bazes[i, 8] = textBox3.Text;

skaiciavimas. bazes[i, 10] =

Math.Round (bXY[0]) .ToString () ;
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skaiciavimas. bazes[i, 11] =
Math.Round (bXY[1]) .ToString() ;

skaiciavimas. bazes[i, 9] =
this.comboBoxl.SelectedItem.ToString();

for (i = 0; 1 <
skaiciavimas. bazes.GetLength(0); i++)

{

skaiciavimas. bazes[i, 0] =
(listViewl.Items[i].Checked == true) ? "@"
}

keistas2 = true;

return keistas;

}

public void rodyk()

{

listViewl.Items.Clear();

for (int i = 0; 1 <
skaiciavimas. bazes.GetLength (0); i++)
{

listviewitem = new ListViewItem("");

listviewitem.SubItems.Add (skaiciavimas. bazes
[i, 1] + ", " + skaiciavimas. bazes[i, 3] +
ll°ll);

this.listViewl.Items.Add (listviewitem) ;

if (skaiciavimas. bazes[i, 0] == "@")

{

listviewitem.Checked = true;

}

}

}

private void button2 Click(object sender,
EventArgs e) // sukurk

{

issaugok () ;

string[,] tmp = new string[2, 11];
skaiciavimas. bazes =
_skaiciavimas.ReDimension (skaiciavimas. bazes
, skaiciavimas. bazes.GetLength(0) + 1,
skaiciavimas. bazes.GetLength(1l));

tmp = skaiciavimas.ReDimension (tmp,
skaiciavimas. bazes.GetLength(0),
skaiciavimas. bazes.GetLength(1l));

for (int i = 0; 1 <
skaiciavimas. bazes.GetLength(0)-1; i++)

{

if (i < listViewSkaicius)

{

for (int ¢ = 0; c <
skaiciavimas. bazes.GetLength(l); c++)

{

tmp[i, c] = skaiciavimas. bazes[i, c];
}

}

else

{

if (i == listViewSkaicius)

{

for (int ¢ = 0; ¢ <

skaiciavimas. bazes.GetLength(1l); c++)

{

tmp[i, c] = skaiciavimas. bazes[i, c];

}

}

for (int ¢ = 0; ¢ <
skaiciavimas. bazes.GetLength(l); c++)

{

tmp[(i + 1), c] = skaiciavimas. bazes[i, c];
}

if (listViewSkaicius == i)

{
tmp[(i + 1), 1] = "kopija " + tmp[i + 1, 11];
}
}
}

for (int i = 0; i < tmp.GetLength(0); i++)
{

for (int ¢ = 0; ¢ < tmp.GetLength(l); c++)
{

skaiciavimas. bazes[i, c] = tmp[i, c];

}

}

rodyk () ;

uzpildyk (listViewSkaicius+1l) ;
listViewl.Items[listViewSkaicius].Selected =

true;

}

private void button3 Click(object sender,

EventArgs e) //istrink

{

if (skaiciavimas. bazes.GetLength(0) == 1)
return;

issaugok() ;

string[,] tmp = new string[2, 11];

tmp = skaiciavimas.ReDimension (tmp,

skaiciavimas. bazes.GetLength(0) - 1,
skaiciavimas. bazes.GetLength(1l));

for (int i = 0; 1 <

skaiciavimas. bazes.GetLength(0); i++)

{
if (i < listViewSkaicius)
{

for (int ¢ = 0; c <

skaiciavimas. bazes.GetLength(l); c++)

{

tmp[i, c] = skaiciavimas. bazes[i, c];
}

}

else if (i != listViewSkaicius)

{

for (int ¢ = 0; c <

skaiciavimas. bazes.GetLength(1l); c++)

{

tmp[i - 1, c] = skaiciavimas. bazes[i, c];

}

}

}

skaiciavimas. bazes =
skaiciavimas.ReDimension (skaiciavimas. bazes,

Ekaiciavimas.7bazes.GetLength(0) -1,
skaiciavimas. bazes.GetLength(1l));
for (int i = 0; 1 <
skaiciavimas. bazes.GetLength(0); i++)
{
for (int ¢ = 0; c <

skaiciavimas. bazes.GetLength(l); c++)

{

skaiciavimas. bazes[i, c] = tmp[i, c];
}

}

rodyk () ;

if (listViewSkaicius ==

skaiciavimas. bazes.GetLength(0)) {
uzpildyk (listViewSkaicius - 1); } else
{uzpildyk(listViewSkaicius); }

listViewl.Items[listViewSkaicius].Selected =

true;

}

private void button4 Click(object sender,

EventArgs e)

{

MainForm. tikslinimas = true;
bool keistas = issaugok();
if (keistas == true)

{
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rodyk () ;

}

MainForm.centruok (new double[] {
Convert.ToDouble (skaiciavimas. bazes[listView
Skaicius, 10], nfi),

Convert.ToDouble (skaiciavimas. bazes[listView
Skaicius, 11], nfi) });
this.Close();

}

private void buttonl Click(object sender,
EventArgs e)
{

bool keistas = issaugok();
if (keistas == true)

{

rodyk () ;

}

this.Close();

MainForm. cX = 0;

}

private void listViewl MouseUp (object
sender, MouseEventArgs e)

{

bool keistas = issaugok();

for (int 1 = 0; i < listViewl.Items.Count;
i++)

{

if (listViewl.Items[i].Selected == true)
{

uzpildyk (i) ;

}

}

if (keistas == true)

{

rodyk () ;

listViewl.Items[listViewSkaicius].Selected =
true;

}

}

private void textBox KeyPress (object sender,
KeyPressEventArgs e)

{

if (!char.IsControl (e.KeyChar) &&
!char.IsDigit (e.KeyChar) && e.KeyChar != '.")
{

e.Handled = true;

}

if (e.KeyChar == '.' && (sender as
TextBox) .Text.IndexOf ('.") > -1)

{

e.Handled = true;

}

}

private void textBox KeyDown (object sender,
KeyEventArgs e)

{

if (e.KeyCode == Keys.Enter)

{

issaugok() ;

rodyk () ;

}

}

private void textBox LetterPress (object
sender, KeyPressEventArgs e)

{

if (e.KeyChar == '|")

{

e.Handled = true;

}

}

public void pirmasAtidarymas ()

{

uzpildyk (0) ;

listViewl.Items[0].Selected = true;

}

private void
AdjustWidthComboBox DropDown (object sender,
System.EventArgs e)

{

ComboBox senderComboBox = (ComboBox)sender;
int width = senderComboBox.DropDownWidth;
Graphics g = senderComboBox.CreateGraphics (
Font font = senderComboBox.Font;

int vertScrollBarWidth =
(senderComboBox.Items.Count >
senderComboBox.MaxDropDownItems)

? SystemInformation.VerticalScrollBarWidth
0;

int newWidth;

)

foreach (string s in ((ComboBox)sender) .Items)

{

newWidth = (int)g.MeasureString(s, font) .Width

+ vertScrollBarWidth;

if (width < newWidth)

{

width = newWidth;

}

}

senderComboBox.DropDownWidth = width;

}

private void Form KeyDown (object sender,
KeyEventArgs e)

{

if (e.KeyCode == Keys.Escape)

{

this.Close();

}

}

}

public partial class paleidimas Form

{

skaiciavimas _skaiciavimas = new
skaiciavimas () ;

public paleidimas ()

{

InitializeComponent () ;

}

public void rodyk()

{

NumberFormatInfo nfi = new CultureInfo ("en-
UsS", false) .NumberFormat;

nfi.NumberDecimalSeparator = ".";

this.comboBoxl.Items.Clear();

for (int i = 0; 1 <
skaiciavimas. bazes.GetLength (0); i++)

{

string tt = "";

if (MainForm. Wgs == 0)

{

tt = Convert.ToDouble(skaiciavimas. bazes[i,
10], nfi) + ", " +
Convert.ToDouble (skaiciavimas. bazes[i, 1117,
nfi);

}

else if (MainForm. Wgs == 2)

{

double[] t = wgslks.lks2wgs (new double[] {
Convert.ToDouble (skaiciavimas. bazes[i, 10],
nfi), Convert.ToDouble (skaiciavimas. bazes[i,
111, nfi) });

tt = Math.Round(t[0], 6).ToString(nfi) + ",
+ Math.Round(t[1l], 6).ToString(nfi);

}

this.comboBoxl.Items.Add (skaiciavimas. bazes]|

il

1] + ", " + skaiciavimas. bazes[i, 3] + "°, " +

tt);

}

this.comboBoxl.SelectedIndex =
MainForm. centrineBaze;
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this.textBoxl.Text =
MainForm. matavimoAukstis.ToString(nfi);

}

private void textBox KeyPress(object sender,
KeyPressEventArgs e)

{

if (!char.IsControl (e.KeyChar) &&
!char.IsDigit (e.KeyChar) && e.KeyChar != '.")
{

e.Handled = true;

}

if (e.KeyChar == '.' && (sender as
TextBox) .Text.IndexOf('.") > -1)

{

e.Handled = true;

}

}

private void buttonl Click(object sender,
EventArgs e)

{

NumberFormatInfo nfi = new CultureInfo ("en-
Us", false) .NumberFormat;
nfi.NumberDecimalSeparator = ".";

MainForm. centrineBaze =
this.comboBoxl.SelectedIndex;

MainForm. matavimoAukstis =
Convert.ToDouble (this.textBoxl.Text, nfi);

_skaiciavimas.apskaiciuokVisus (MainForm. cent
rineBaze, MainForm. matavimoAukstis);
this.Close();
stotys. keistas2 = false;
MainForm.centruok (new double[] {
Convert.ToDouble (skaiciavimas. bazes[MainForm
._centrineBaze, 10], nfi),
Convert.ToDouble (skaiciavimas. bazes[MainForm
. _centrineBaze, 11], nfi) });

}

class skaiciavimas

{

static string[,] bazes = new string([2, 11];
static double[,] suminis;

string failuDirektorija =
MainForm. direktorija + "\\skaiciavimai";
public static string[,] Dbazes

{

get { return bazes; }

set { bazes = value; }

}

public static double[,] _suminis

{

get { return suminis; }

set { suminis = value; }

}

public void nuskaitykBazes (string tmp)

{
FileInfo f = new FileInfo (tmp);

if (f.Exists && f.Length != 0)

{

string[] lines =
System.IO.File.ReadAllLines (@tmp) ;

bazes = ReDimension (bazes, lines.Length,
12);

int i = 0;

foreach (string line in lines)

{

string[] str = line.Split('|");

bazes[i, 0] = str[0].ToString();
bazes[i, 1] = str[l].ToString();
bazes[i, 2] = str[2].ToString();
bazes[i, 3] = str[3].ToString();
bazes[i, 4] = str[4].ToString();
bazes[i, 5] = str[5].ToString();
bazes[i, 6] = str[6].ToString();

bazes[i, 7] = str[7].ToString();
bazes[i, 8] = str[8].ToString();
bazes[i, 9] = str[9].ToString();
bazes[i, 10] = str[l1l0].ToString();
bazes[i, 11] = str[1ll].ToString();
i++;

}

}

else

{

bazes = ReDimension (bazes, 1, 12);
bazes[0, 0] = "@";

bazes [0, 1] = "BTS";

bazes [0, 2] = "0";

bazes [0, 3] = "0";

bazes [0, 4] = "0";

bazes [0, 5] = "0";

bazes [0, 6] = "0";

bazes [0, 7] = "0";

bazes [0, 8] = "0";

bazes [0, 9] = "";

bazes[0, 10] = MainForm. mX.ToString();
bazes[0, 11] = MainForm. mY.ToString();

public void apskaiciuokVisus (int centrineBaze,

double matavimoAukstis)

{

suminis = new double[MainForm. Spind * 2 + 1,
MainForm. Spind * 2 + 1];

MainForm. apskaiciuta = false;

for (int 1 = 0; i < suminis.GetLength(0); i++)
{

for (int ii = 0; ii < suminis.GetLength(1l);
1i++)

{

suminis (i, ii] = 0;

}

}

for (int 1 = 0; i < bazes.GetLength(0); i++)

{

if (bazes[i, 0] == "@")

{

apskaiciuokAtskirai (i, matavimoAukstis,
centrineBaze) ;

}

}

apskaiciuokSumini (0) ;

MainForm. apskaiciuta = true;

}

public void apskaiciuokSumini (int m)

{

NumberFormatInfo nfi = new CultureInfo ("en-
UsS", false) .NumberFormat;
nfi.NumberDecimalSeparator = ".";

Bitmap bmp = new Bitmap(MainForm. Spind * 2,
MainForm. Spind * 2);

Graphics g = Graphics.FromImage (bmp) ;

g.Clear (Color.Transparent) ;

Color now;

System.IO.StreamWriter file = new
System.IO.StreamWriter (failuDirektorija +
"\\suminis.txt");

double[,] spalvos =
MainForm. spalvos.OrderBy(x => x[3]);

for (int i = 0; i < suminis.GetLength(0); i++)

{

for (int ii = 0; ii < suminis.GetLength (1) ;
1i++)

{

for (int iz = 0; iz < 5; iz++)
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{

if (iz != 4 && suminis([i, ii] >= spalvos([iz,
3] && suminis[i, ii] < spalvos[(iz + 1), 3]
&& spalvos[iz, 3] != 0)

{

now = Color.FromArgb ((int) (2.55 *
MainForm. spalvuPermatomumas),
Convert.ToInt32 (spalvos[iz, 0]),
Convert.ToInt32 (spalvosliz, 11),
Convert.ToInt32 (spalvos[iz, 21));

g.FillRectangle (new SolidBrush (now), new
Rectangle (i, 1ii, 1, 1));

}

else if (iz == 4 && suminis[i, 1ii] >=
spalvos[iz, 3] && spalvos[iz, 3] != 0)

{

now = Color.FromArgb ((int) (2.55 *
MainForm. spalvuPermatomumas),
Convert.ToInt32 (spalvos[iz, 0]1),
Convert.ToInt32 (spalvos[iz, 11),
Convert.ToInt32 (spalvos[iz, 21));

g.FillRectangle (new SolidBrush (now), new
Rectangle (i, 1ii, 1, 1));

}

}

if (m == 0)

{

file.Write(suminis[i, ii].ToString(nfi) + "
")

}

}

file.Write ("\r\n");

}

file.Close();

g.Flush();

bmp.Save (€failuDirektorija +
"\\suminis.png",
System.Drawing.Imaging.ImageFormat.Png);

bmp.Dispose () ;

}

public void apskaiciuokAtskirai (int bazesNr,
double matavimoAukstis, int centrineBaze)

{

NumberFormatInfo nfi = new CultureInfo("en-
Uus", false) .NumberFormat;
nfi.NumberDecimalSeparator = ".";

string mdPavadinimas =
CalculateMD5Hash ( (bazes[bazesNr, 1] +
bazes[bazesNr, 2] + bazes[bazesNr, 3] +
bazes[bazesNr, 4] + bazes[bazesNr, 5] +
bazes([bazesNr, 6] + bazes[bazesNr, 7] +
bazes[bazesNr, 8] + bazes[bazesNr, 9] +
bazes[bazesNr, 10] + bazes|[bazesNr, 11] +
matavimoAukstis + MainForm. Kh +
MainForm. Kr));

int startX =

(int)Math.Round (Convert.ToDouble (skaiciavimas
._bazes[centrineBaze, 10])) -
MainForm. Spind;

int startyY =

(int)Math.Round (Convert.ToDouble (skaiciavimas
._bazes[centrineBaze, 11])) +
MainForm. Spind;

int nowX =
(int)Math.Round (Convert.ToDouble (bazes [bazesN
r, 10], nfi)) - MainForm. Spind;

int nowY =

(int)Math.Round (Convert.ToDouble (bazes[bazesN
r, 111, nfi)) + MainForm. Spind;

int sumX = nowX - startX;

int sumY = nowY - startY;

int tmpX, tmpY;

string failoVardas = failuDirektorija + "\\" +

mdPavadinimas + ".txt";

double[] horizPat = new double[360];
double[] vertiPat = new double[360];

if (bazes[bazesNr, 9].ToString() == "")
{

for (int i = 0; i < 359; i++)

{

horizPat[i] = 1;
vertiPat[i] = 1;
}

}

else

{

string[] lines =

System.IO.File.ReadAllLines (Path.GetDirectoryNa
me (Application.ExecutablePath) + "\\antenos\\"

+ bazes[bazesNr, 9]);

int hv = 0, hvi = 0;

foreach (string line in lines)

{

string[] lineS = line.Split(' '");

if (hv == 1 && hvi < 360)

{

string[] tmp = 1lineS[0].Trim().Split('.
horizPat [Convert.ToInt32 (tmp[0])] =

Math.Pow (10, -Convert.ToDouble (lineS[1].Trim(),
nfi) / 20);

hvi++;

}

else if (hv == 2 && hvi < 360)

{

string[] tmp = 1lineS[0].Trim() .Split('.");
vertiPat[Convert.ToInt32 (tmp[0])] =
Math.Pow (10, -Convert.ToDouble (lineS[1].Trim(),
nfi) / 20);

hvi++;

}

if (1ineS[0].Trim() .ToUpper () == "HORIZONTAL")

{

hv = 1;

}
else if (1ineS[0].Trim() .ToUpper () ==
"VERTICAL")

double hMax = horizPat.Max();
double vMax = vertiPat.Max();

double z = matavimoAukstis -
Convert.ToDouble (bazes [bazesNr, 2], nfi)

’

double Gd = Convert.ToDouble (bazes|[bazesNr,

8], nfi);

double G = Math.Pow (10, Gd / 10);
double P = Math.Pow (10,
Convert.ToDouble (bazes [bazesNr, 6], nfi)
/ 1000;

double nFid = Math.Pow (10, -1 *
Convert.ToDouble (bazes [bazesNr, 7], nfi)
double nAnt = 1;

double intensyvumas = Math.Sqrt (30 * P
nAnt * nFid);

double pasukimasFx = 360 -
Convert.ToDouble (bazes [bazesNr, 3], nfi)

if (pasukimasFx == 360) { pasukimasFx =

double palenkimasFy =
Convert.ToDouble (bazes[bazesNr, 4], nfi)
for (int y = MainForm. Spind - sumY; y
MainForm. Spind - sumY; y--)

{

/ 10)

/ 10);
*G*
0; }

+ 90;
S>= -
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for (int x = -MainForm. Spind - sumX; x <=
MainForm. Spind - sumX; x++)

{

tmpX = sumX + x + MainForm. Spind;

tmpY = MainForm. Spind*2 - (sumY + y +
MainForm. Spind);

if ((tmpX >= 0 && tmpX <= MainForm. Spind*2)
&& (tmpY >= 0 && tmpY <= MainForm. Spind*2))

{

int absX = x > 0 ? x -X;
int absYy =y >0 ? vy : -y;
double absz =z > 0 ? z : -z;

double pX = absX * absX;

double pY = absY * absY¥Y;

double pZ = absZ * absiZ;

double atstumas = (pX + pY);

double d = Math.Sgrt (atstumas + pZ);

int Fx = (int)Math.Round (kampas (new doublel[]
{ x, vy }) + pasukimasFx) ;

if (Fx > 359) { Fx -= 360; }

int Fy = (int)Math.Round (kampas (new doublel[]
{ Math.Sgrt (atstumas), z }) - palenkimasFy);
if (Fy < 0 ) { Fy += 360; }

double E = MainForm. Kr * MainForm. Kh *
horizPat[Fx] * vertiPat[Fy] * (intensyvumas /
d);

double S = Math.Round((1 / 3.77) * E * E,
3)s

suminis[tmpX, tmpY] += S;

}

}
}
}

public void eksportuokPolinej ()

{

int startX =

(int)Math.Round (Convert.ToDouble (skaiciavimas
. _bazes[MainForm. centrineBaze, 10]));// -
300;

int start¥ =

(int)Math.Round (Convert.ToDouble (skaiciavimas
. _bazes[MainForm. centrineBaze, 11]));//
+300;

}

public double[] polar2cartesian(int alfa,
int d)

{

double x, y; double tikrasX=0, tikrasY¥Y=0;
if(alfa < 90)

{

alfa = 90 - alfa;

x = Math.Cos(alfa * Math.PI / 180.0) * d;

y = Math.Sqgrt (Math.Pow(d, 2) - Math.Pow(x,
2));

tikrasX = x;

tikrasY = y * -1;

}
else if(alfa < 180)
{
alfa = 180-alfa;
x = Math.Cos(alfa * Math.PI / 180.0) * d;
Math.Sgrt (Math.Pow(d, 2) - Math.Pow(x,

~
I

tikrasX = y;
tikrasY = x;

else if (alfa < 270)

{

alfa = 270 - alfa;

x = Math.Cos(alfa * Math.PI / 180.0) * d;
y = Math.Sgrt (Math.Pow(d, 2) - Math.Pow(x,
2));

tikrasX
tikrasY

x * -1;
Y

}
else if(alfa < 360)
{
alfa = 360 - alfa;
x = Math.Cos(alfa * Math.PI / 180.0) * d;
y = Math.Sqgrt (Math.Pow(d, 2) - Math.Pow(x,
2));
tikrasX y * -1;
tikrasY = x * -1;

}

return new double[] { Math.Round(tikrasX, 3),
Math.Round (tikrasY, 3) };

}

public double kampas (double[] k)

{

double theta = Math.Atan2(k[0], k[1]):;

if (theta < 0)

theta += 2 * 3.14159265359;

return theta * 180 / 3.14159265359;

}

public string CalculateMD5Hash (string input)
{

MD5 md5
System.Security.Cryptography.MD5.Create () ;
byte[] inputBytes =
System.Text.Encoding.ASCII.GetBytes (input) ;
byte[] hash = md5.ComputeHash (inputBytes) ;
StringBuilder sb = new StringBuilder();
for (int i = 0; i < hash.Length; i++)

{

sb.Append (hash[i].ToString ("x2")) ;

}

return sb.ToString() ;

}

public string[,] ReDimension(stringl, ]
OldArray, int arrlstDimLength, int

arr2ndDimLength)

{

string[,] NewArray = new
string[arrlstDimLength, arr2ndDimLength];
const int FirstDimension = 0;

const int SecondDimension = 1;

int xMax = 0;

int yMax = 0;

if (OldArray.GetUpperBound(FirstDimension) <
(arrlstDimLength - 1))

xMax = OldArray.GetUpperBound (FirstDimension)
+ 1;

else

xMax = arrlstDimLength;

if (OldArray.GetUpperBound (SecondDimension) <
(arr2ndDimLength - 1))

yMax = OldArray.GetUpperBound (SecondDimension)
+ 1;

else

yMax = arr2ndDimLength;

for (int x = 0; x < xMax; x++)

{

for (int y = 0; y < yMax; y++)

{

NewArray([x, y] = OldArray([x, Vv];

}

}

return NewArray;

}

}

public partial class eksportavimas : Form
{

private ListViewItem listviewitem;
skaiciavimas skaiciavimas = new
skaiciavimas () ;

public eksportavimas ()

{

InitializeComponent () ;
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listViewl.View =
System.Windows.Forms.View.Details;
int k = 0;
this.listViewl.Columns.Add ("");
this.listViewl.Columns.Add ("");

for (int 1 = 0; i <= 355; i =i + 5)
{
this.listViewl.Columns.Add ("");
this.listViewl.Columns[k].Width
k++;

}
this.listViewl.Columns[0].Width = 0;
this.listViewl.Columns[1l].Width = 50;
}

class ListViewNF
System.Windows.Forms.ListView

{

public ListViewNF ()

{

50;

this.SetStyle (ControlStyles.OptimizedDoubleBu
ffer | ControlStyles.AllPaintingInWmPaint,
true);

this.SetStyle (ControlStyles.EnableNotifyMessa
ge, true);

}

protected override void
OnNotifyMessage (Message m)
{

if (m.Msg != 0x14)

{
base.OnNotifyMessage (m) ;
}

}

}

public double interpol (double x, double y)
{

double P; double R1, R2;

if (x $1==02¢&& vy %1 ==0)

{

P = skaiciavimas. suminis| (int)x +
MainForm. Spind, (int)y + MainForm. Spind];
}

else

{

double 1ikX, 1ikY; double x1, x2, vyl, y2,
x1N, x2N, y1N, y2N;

if (x < 0)

{
1ikX
}
else
{
1ikX = x - Math.Floor (x);

}

if (y < 0)

{

1ikY = Math.Ceiling(y) - y;
}

else

{
1ikY¥ = y - Math.Floor (y);

Math.Ceiling(x) - x;

x1 = Math.Floor (x);

yl = Math.Floor(y);

x2 = x1 + 1;

y2 =yl + 1;

x1IN = skaiciavimas. suminis[ (int)xl +
MainForm. Spind, (int)yl + MainForm. Spind];
x2N = skailciavimas. suminis[ (int)x2 +
MainForm. Spind, (int)yl + MainForm. Spind];
y1IN = skaiciavimas. suminis[ (int)xl +

MainForm. Spind, (inE)y2 + MainForm. Spind];

y2N = skaiciavimas. suminis[ (int)x2 +
MainForm. Spind, (int)y2 + MainForm. Spind];

Rl = ((x2 - x) / (x2 - x1)) * xIN + ((x - x1)
/ (x2 - x1)) * x2N;

R2 = ((x2 - x) / (x2 = x1)) * yIN + ((x - x1)
/ (x2 - x1)) * y2N;

P=((y2 -y / (y2 -yl)) *RL + ((y - yl) /
(y2 - yl)) * R2;

}

return P;

}

int[] d;

public void rodyk ()

{

if (MainForm. Spind >= 600)

{

d = new int[] { 1, 2, 4, 6, 8, 10, 15, 20, 25,
30, 35, 40, 45, 50, 60, 70, 80, 90, 100, 110,
120, 130, 140, 150, 160, 180, 200, 220, 240,
260, 280, 300, 350, 400, 450, 500, 500, 600 };

}

else {

d = new intf[] { 1, 2, 4, 6, 8, 10, 15, 20, 25,
30, 35, 40, 45, 50, 60, 70, 80, 90, 100, 110,
120, 130, 140, 150, 160, 180, 200, 220, 240,
260, 280, 300};

}

listViewl.Items.Clear () ;

skaiciavimas. suminis[0 + MainForm. Spind, 0

MainForm. Spind] = skaiciavimas. suminis[1l +
MainForm. Spind, 1 + MainForm. Spind];
listviewitem = new ListViewItem(""):;

listviewitem.SubItems.Add ("");

for (int 1 = 0; i <= 355; 1 = 1 + 5)

{

listviewitem.UselItemStyleForSubItems = false;
listviewitem.SubItems.Add (new
ListViewItem.ListViewSubItem(listviewitem,
i.ToString() + "°", Color.Black,
System.Drawing.SystemColors.Control,
listviewitem.Font));

}

this.listViewl.Items.Add (listviewitem) ;

for (int id = 0; id < d.Length; id++)

{

listviewitem = new ListViewItem("");
listviewitem.UseltemStyleForSubItems = false;
listviewitem.SubItems.Add (new
ListViewItem.ListViewSubItem(listviewitem,
d[id].ToString()+" m", Color.Black,
System.Drawing.SystemColors.Control,
listviewitem.Font));

for (int 1 = 0; i <= 355; 1 = 1 + 5)

{

double[] tmp =
_skailciavimas.polar2cartesian(i, d[id]);

double temp = interpol (tmp[0], tmp([l]);

if (temp >= 10)

{

listviewitem.SubItems.Add (new
ListViewItem.ListViewSubItem(listviewitem,
temp.ToString (), Color.White, Color.Red,
listviewitem.Font));

}

else

{

listviewitem.SubItems.Add (temp.ToString());
}

}

this.listViewl.Items.Add(listviewitem);

}
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}

private void buttonl Click(object sender,
EventArgs e)

{

string dt = DateTime.Now.Ticks.ToString();
System.IO.StreamWriter file = new
System.IO.StreamWriter (MainForm. direktorija
+ "\\skaiciavimail\" + dt + ".csv");
file.Write(";");
for (int i = 0;
{
file.Write(i.ToString() + ";");
}

file.Write ("\r\n");

for (int id = 0; id < d.Length;
{

file.Write(d[id] + ";");
for (int i = 0; i <= 355;
{

double[] tmp =
_skaiciavimas.polar2cartesian(i, d[id]);
file.Write (Math.Round (interpol (tmp[0],
tmp[1l]),10).ToString() + ";");

}

file.Write ("\r\n");

}

file.Close();

i <= 355; i =1+ 5)

id++)

i=1i+5)

System.Diagnostics.Process proc = new
System.Diagnostics.Process () ;
proc.EnableRaisingEvents = false;
proc.StartInfo.FileName =
MainForm. direktorija + "\\skaiciavimail\\" +
dt + ".csv";

proc.Start () ;

}

private void button2 Click(object sender,
EventArgs e)

{

this.Close();

}

}

public partial class centravimas Form

{

public centravimas ()

{
InitializeComponent () ;
}

public void rodyk()

{
NumberFormatInfo nfi = new CultureInfo ("en-

Us", false) .NumberFormat;
nfi.NumberDecimalSeparator = ".";
if (MainForm. Wgs == 0)
{
labell.Text = "X, Y (metrais)";
textBoxl.Text = MainForm. mX + ", " +

MainForm. mY;

}

else if (MainForm. Wgs == 1)

iabell.Text ="";

;lse if (MainForm. Wgs == 2)

iabell.Text = "Ilguma, platuma (lapsniais)";
double[] tmp = wgslks.lks2wgs (new doublel[]

MainForm. mX, MainForm. mY });

textBoxl.Text = Math.Round(tmp[O0],

6) .ToString (nfi) + ", " + Math.Round(tmp[1],
6) .ToString (nfi);

}

this.comboBoxl.Items.Clear();
this.comboBoxl.Items.Add("");

{

for (int i=0;

i<skaiciavimas. bazes.GetLength(0); i++)
{

string tt="";

if (MainForm. Wgs == 0)

{

tt = Convert.ToDouble (skaiciavimas. bazes[i,
10], nfi) +", "+
Convert.ToDouble (skaiciavimas. bazes[i,
nfi);

}

else if

{

double[] t = wgslks.lks2wgs (new double[] {
Convert.ToDouble (skaiciavimas. bazes[i, 10],
nfi), Convert.ToDouble (skaiciavimas. bazes[i,
111, nfi) });

tt = Math.Round(t[0], 6).ToString(nfi) + ",
+ Math.Round(t[1l], 6).ToString(nfi);

}

117,

(MainForm. Wgs == 2)

this.comboBoxl.Items.Add (skaiciavimas. bazes]|
1] + ", " + skaiciavimas. bazes[i, 3] + "°, "
tt);

}
}

private void buttonl Click(object sender,
EventArgs e)
{

NumberFormatInfo nfi = new CultureInfo ("en-
Us", false) .NumberFormat;
nfi.NumberDecimalSeparator = ".";

if (MainForm. Wgs == 0)

{

string[] tmp; double[] lks = new double[2];
tmp = textBoxl.Text.Split(',"'):;

if (tmp.Length == 2)

{

lks = new double[] { Convert.ToDouble (tmp[0]
nfi), Convert.ToDouble(tmp[l], nfi) };

}

else if (tmp.Length == 3)

{

tmp = textBoxl.Text.Split (' ');

if (tmp.Length == 2)

{

lks = new double[] {
Convert.ToDouble (tmp[0] .ToString (nfi)),
Convert.ToDouble (tmp[1l].ToString(nfi)) };

}

}

else

{

tmp = textBoxl.Text.Split (' ");
if (tmp.Length == 2)

{
lks = new double[]
nfi), Convert.ToDouble (tmp[l],
}

}

MainForm.centruok (1ks) ;

}

else if
{

}

else if (MainForm. Wgs == 2)
{
stringl]

{ Convert.ToDouble (tmp[0]
nfi) };

(MainForm. Wgs == 1)

tmp; double[] lks = new double[2];
tmp = textBoxl.Text.Split(',"'):;

if (tmp.Length == 2)

{

lks = new doublel]

nfi), Convert.ToDouble(tmp[l], nfi) };

il

+

’

’

{ Convert.ToDouble (tmp[0],
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}

else if (tmp.Length == 3)

{

tmp = textBoxl.Text.Split (' ");

if (tmp.Length == 2)

{

lks = new double[] {
Convert.ToDouble (tmp[0].ToString (nfi)),
Convert.ToDouble (tmp[1l].ToString (nfi)) };

}

}

else if (tmp.Length == 1)

{

tmp = textBoxl.Text.Split (' ');
if (tmp.Length == 2)

{

lks = new double[] {
Convert.ToDouble (tmp[0], nfi),
Convert.ToDouble (tmp[1], nfi) };

}

}

else

{

return;

}

MainForm.centruok (wgslks.wgs2lks (1lks)) ;

}

if (this.comboBoxl.SelectedIndex > 0)

{

MainForm. mZ = 11;

MainForm.centruok (new double[] {
Convert.ToDouble (skaiciavimas. bazes[this.com
boBox1l.SelectedIndex - 1, 10], nfi),
Convert.ToDouble (skaiciavimas. bazes[this.com
boBox1l.SelectedIndex - 1, 11], nfi) });

}

MainForm.uzdaryk () ;

this.Close();

}

private void Form KeyDown (object sender,
KeyEventArgs e)

{

if (e.KeyCode == Keys.Escape)

{

this.Close();

}

}

}

public partial class simuliavimas : Form
{

NumberFormatInfo nfi;

public simuliavimas ()

{

InitializeComponent () ;

nfi = new CultureInfo ("en-US",
false) .NumberFormat;
nfi.NumberDecimalSeparator = ".";
}

skaiciavimas _skaiciavimas = new
skaiciavimas () ;

static double[,] laikinas;

static doublel,] senas;

static string[,] senos = new string[2, 11];
public void rodyk()

{

this.comboBoxl.Items.Clear();

laikinas = new double[MainForm. Spind * 2 +
1, MainForm. Spind*2+1];
senas = new double[MainForm. Spind * 2 + 1,

MainForm. Spind*2+1];

for (int i = 0; 1 <
skaiciavimas. bazes.GetLength(0); i++)

{

this.comboBoxl.Items.Add (skaiciavimas. bazes]|
1] + ", " + skaiciavimas. bazes[i, 3] + "°");
}

uzpildyk(0) ;

this.comboBoxl.SelectedIndex = 0;

senos = _skaiciavimas.ReDimension (senos,
skaiciavimas. bazes.GetLength(0), 12);

for (int i = 0; 1 <
skaiciavimas. suminis.GetLength(0); 1i++)

{

for (int ii = 0; ii <

skaiciavimas. suminis.GetLength(1l); ii++)

{

senas[i, ii] = skaiciavimas. suminis[i, ii];

}

}

for (int i = 0; 1 <
skaiciavimas. bazes.GetLength(0); i++)

senos[i,0] = skaiciavimas. bazes[i, 0];
senos[i, 1] = skaiciavimas. bazes[i, 1];
senos[i,2] = skaiciavimas. bazes[i, 2];
senos[i,3] = skaiciavimas. bazes[i, 3];
senos[i, 4] = skaiciavimas. bazes[i, 4];
senos[i,5] = skaiciavimas. bazes[i, 5];
senos[i, 6] = skaiciavimas. bazes[i, 6];
senos[i,7] = skaiciavimas. bazes([i, 7];
senos[i, 8] = skaiciavimas. bazes[i, 8];
senos[i,9] = skaiciavimas. bazes[i, 9];
senos[i,10] = skaiciavimas. bazes[i, 10];
senos[i,11] = skaiciavimas. bazes[i, 11];

public void apskaiciuokAtskirai (int bazesNr,
double matavimoAukstis, int centrineBaze, int
m)

{

int startX =

il

(int)Math.Round (Convert.ToDouble (skaiciavimas.

bazes[centrineBaze, 10])) - MainForm. Spind;
int starty =

(int)Math.Round (Convert.ToDouble (skaiciavimas.

bazes[centrineBaze, 11])) + MainForm. Spind;
int nowX =

(int)Math.Round (Convert.ToDouble (skaiciavimas.

bazes[bazesNr, 10], nfi)) - MainForm. Spind;
int nowY =

(int)Math.Round (Convert.ToDouble (skaiciavimas.

bazes[bazesNr, 11], nfi)) + MainForm. Spind;
int sumX = nowX - startX;

int sumY = nowY - startyY;

int tmpX, tmpY;

double[] horizPat = new double[360];
double[] vertiPat = new double[360];

if (skaiciavimas. bazes[bazesNr, 9].ToString()

—= nm)

{

for (int 1 = 0; i < 359; i++)
{

horizPat[i] 1;

vertiPat[i] = 1;

}

}

else

{

string[] lines =

System.IO.File.ReadAllLines (Path.GetDirectoryNa
me (Application.ExecutablePath) + "\\antenos\\"

+ skaiciavimas. bazes[bazesNr, 9]);
int hv = 0, hvi = 0;
foreach (string line in lines)
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{

string[] lineS = line.Split(' ");

if (hv == 1 && hvi < 360)

{

string([] tmp = l1lineS[0].Trim().Split('.");

horizPat [Convert.ToInt32 (tmp[0])] =
Math.Pow (10,
Convert.ToDouble (1lineS[1].Trim(), nfi) / 20);
hvi++;

}

else if (hv == 2 && hvi < 360)

{

string[] tmp = 1ineS[0].Trim() .Split('.");
vertiPat [Convert.ToInt32 (tmp[0])] =
Math.Pow (10, -
Convert.ToDouble (1lineS[1].Trim(), nfi) / 20);
hvi++;

}

if (lineS[0].Trim() .ToUpper () ==
"HORIZONTAL")

{

hv = 1;

}

else if (1lineS[0].Trim() .ToUpper () ==

"VERTICAL")
{

hv = 2;
hvi = 0;

}
}
}

double hMax = horizPat.Max();
double vMax = vertiPat.Max();

double z = matavimoAukstis -
Convert.ToDouble (skaiciavimas. bazes[bazesNr,
2], nfi);

double Gd =
Convert.ToDouble (skaiciavimas. bazes[bazesNr,
81, nfi);

double G = Math.Pow (10, Gd / 10);

double P = Math.Pow (10,
Convert.ToDouble (skaiciavimas. bazes[bazesNr,
6], nfi) / 10) / 1000;

double nFid = Math.Pow (10, -1 *
Convert.ToDouble (skaiciavimas. bazes|[bazesNr,
71, nfi) / 10);

double nAnt = 1;

double intensyvumas = Math.Sqrt (30 * P * G *
nAnt * nFid);

double pasukimasFx = 360 -

Convert.ToDouble (skaiciavimas. bazes[bazesNr,
31, nfi);

if (pasukimasFx == 360) { pasukimasFx = 0; }
double palenkimasFy =

Convert.ToDouble (skaiciavimas. bazes[bazesNr,
41, nfi) + 90;

for (int y = MainForm. Spind - sumY; y >= -
MainForm. Spind - sumY; y--)

{

for (int x = -MainForm. Spind - sumX; x <=
MainForm. Spind - sumX; x++)

{

tmpX = sumX + x + MainForm. Spind;

tmpY = MainForm. Spind*2 - (sumY + y +
MainForm. Spind);

if ((tmpX >= 0 && tmpX <= MainForm. Spind *
2) && (tmpY >= 0 && tmpY <=
MainForm. Spind*2))

{

int absX = x > X -X;

int absY =y > y @ -y;

double absz =z > 0 2?2 z : -z;

double pX = absX * absX;

double pY = absY * absY;

0 2
0 2

double pZ = absZ * absiZ;
double atstumas = (pX + pY);
double d = Math.Sqgrt (atstumas + pZ);

int Fx =

(int)Math.Round(_ skaiciavimas.kampas (new
double[] { x, y }) + pasukimasFx);

if (Fx > 359) { Fx —-= 360; }

int Fy =

(int)Math.Round(_ skaiciavimas.kampas (new
double[] { Math.Sqgrt(atstumas), z }) -
palenkimasFy) ;

if (Fy < 0) { Fy += 360; }

double E = MainForm. Kr * MainForm. Kh *
vertiPat [Fy] * horizPat[Fx] * (intensyvumas /
d);

double S = Math.Round((1 / 3.77) * E * E, 3);

if (m == 0)

{

laikinas[tmpX, tmpY] =
skaiciavimas. suminis[tmpX, tmpY] - S;
}

else

{

skaiciavimas. suminis[tmpX, tmpY] =
laikinas[tmpX, tmpY] + S;

}

}
}
}
}
void uzpildyk (int 1)
{

textBox5.Text = skaiciavimas. bazes[i,
2] .ToString (nfi) ;

textBox6.Text = skaiciavimas. bazes[i,
3]1.ToString (nfi);

textBox7.Text = skaiciavimas. bazes[i,
4] .ToString(nfi);

textBoxl.Text = skaiciavimas. bazes[i,

6] .ToString (nfi);
}

private void

comboBoxl SelectedIndexChanged (object sender,

EventArgs e)

{
int i = this.comboBoxl.SelectedIndex;
if (1 >= 0)
{
uzpildyk (i) ;
apskaiciuokAtskirai (i,
MainForm. matavimoAukstis,
MainForm. centrineBaze, 0);
}
}
void simuliuok ()
{
int i = this.comboBoxl.SelectedIndex;
uzpildyk (i) ;
apskaiciuokAtskirai (i,

MainForm. matavimoAukstis,

MainForm. centrineBaze, 1);
_skailciavimas.apskaiciuokSumini (1);
MainForm.piesk () ;

}

private void button3 Click(object sender,
EventArgs e)

{

int kur = this.comboBoxl.SelectedIndex;
double nev =

Convert.ToDouble (skaiciavimas. bazes[kur, 6],

nfi);
if (nev > 0) {
skaiciavimas. bazes[kur, 6] = (nev -

1) .ToString (nfi);
simuliuok () ;

}
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}

private void button2 Click(object sender,
EventArgs e)

{

int kur = this.comboBoxl.SelectedIndex;
skaiciavimas. bazes[kur, 6] =
(Convert.ToDouble (skaiciavimas. bazes[kur,
6], nfi) + 1).ToString(nfi);

simuliuok () ;

}

private void button4 Click(object sender,
EventArgs e)

{

int kur = this.comboBoxl.SelectedIndex;
double nev =
Convert.ToDouble (skaiciavimas. bazes[kur, 2],
nfi);

if (nev > 0)

{

skaiciavimas. bazes[kur, 2] = (nev -
1) .ToString (nfi);
simuliuok () ;

}

}

private void buttonl Click(object sender,
EventArgs e)

{

int kur = this.comboBoxl.SelectedIndex;

skaiciavimas. bazes[kur, 2] =
(Convert.ToDouble (skaiciavimas. bazes[kur,
2], nfi) + 1) .ToString(nfi);

simuliuok () ;

}

private void button6 Click(object sender,
EventArgs e)

{

int kur = this.comboBoxl.SelectedIndex;

double nev =
Convert.ToDouble (skaiciavimas. bazes[kur, 3],
nfi);

if (nev <= 0)

{ nev = 360; }

skaiciavimas. bazes[kur, 3] = (nev -
5) .ToString (nfi);
simuliuok () ;

}

private void button5 Click(object sender,
EventArgs e)

{

int kur = this.comboBoxl.SelectedIndex;
double nev =
Convert.ToDouble (skaiciavimas. bazes[kur, 3],
nfi);

if (nev >= 359)

{ nev = -1; }

skaiciavimas. bazes[kur, 3] = (nev +
5) .ToString(nfi);

simuliuok () ;

}

private void button8 Click(object sender,
EventArgs e)

{

int kur = this.comboBoxl.SelectedIndex;
double nev =
Convert.ToDouble (skaiciavimas. bazes[kur, 4],
nfi);

if (nev > -44)

{

skaiciavimas. bazes[kur, 4] = (nev -

1) .ToString(nfi);

simuliuok () ;

}

}

private void button7 Click(object sender,
EventArgs e)

{

int kur = this.comboBoxl.SelectedIndex;

double nev =
Convert.ToDouble (skaiciavimas. bazes[kur, 4],
nfi);

if (nev < 45)

{

skaiciavimas. bazes[kur, 4] = (nev +
1) .ToString(nfi);

simuliuok () ;

}

}

private void Form KeyDown (object sender,
KeyEventArgs e)

{

if (e.KeyCode == Keys.Enter)

{

int i = this.comboBoxl.SelectedIndex;
skaiciavimas. bazes[i, 2] =
textBox5.Text.ToString (nfi);
skaiciavimas. bazes[i, 3] =
textBox6.Text.ToString (nfi);
skaiciavimas. bazes[i, 4] =
textBox7.Text.ToString (nfi);
skaiciavimas. bazes[i, 6] =
textBoxl.Text.ToString (nfi);
simuliuok () ;

}

if (e.KeyCode == Keys.Escape)

{

uzdaryk() ;

}

}

void uzdaryk()

{

for (int i = 0; 1 <

skaiciavimas. suminis.GetLength(0); i++)
{

for (int ii = 0; 1i <

skaiciavimas. suminis.GetLength(1l); ii++)

{

skaiciavimas. suminis[i, ii] = senas[i, ii];
}

}

for (int i = 0; 1 <
skaiciavimas. bazes.GetLength(0); i++)

{

skaiciavimas. bazes[i, 0] = senos[i, 0];
skaiciavimas. bazes[i, 1] = senos[i, 1];
skaiciavimas. bazes[i, 2] = senos[i, 2];
skaiciavimas. bazes[i, 3] = senos[i, 3];
skaiciavimas. bazes[i, 4] = senos[i, 4];
skaiciavimas. bazes[i, 5] = senos[i, 5];
skaiciavimas. bazes[i, 6] = senos[i, 6];
skaiciavimas. bazes[i, 7] = senos[i, 7];
skaiciavimas. bazes[i, 8] = senos[i, 8];
skaiciavimas. bazes[i, 9] = senos[i, 9];
skaiciavimas. bazes[i, 10] = senos[i, 10];
skaiciavimas. bazes[i, 11] = senos[i, 11];

}
_skaiciavimas.apskaiciuokSumini (1) ;
MainForm.piesk () ;

this.Close();

}

private void button9 Click(object sender,
EventArgs e)

{

uzdaryk () ;

}

private void button9 Click 1 (object sender,
EventArgs e)

{

this.Close();

}

private void textBox KeyPress (object sender,
KeyPressEventArgs e)

{
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if (!char.IsControl (e.KeyChar) &&
!char.IsDigit (e.KeyChar) && e.KeyChar != '.")
{

e.Handled = true;

}

if (e.KeyChar == '.' && (sender as
TextBox) .Text.IndexOf('."') > -1)

{

e.Handled = true;

}

}

}

public partial class minimizavimas : Form
{

skaiciavimas skaiciavimas = new
skaiciavimas () ;

stotys _stotys = new stotys();

static string[] miniBazes = new string[0];
static double[,] taskai = new doublel[4,3];
static double[,] masyvas = new double[2,
111

static double[,] masyvas2 = new double[2,
51;

static int taskaiNr = 0;
public static doublel[, ]
{

get { return taskai; }
set { taskai = value; }
}

public static int _taskaiNr

{

get { return taskaiNr; }

set { taskaiNr = value; }

}

int listview2pazymetas = -1;
NumberFormatInfo nfi;

private ListViewItem listviewitem;

_taskai

public minimizavimas ()

{

InitializeComponent () ;
listViewl.View =
System.Windows.Forms.View.Details;
this.listViewl.Columns.Add("");

this.listViewl.Columns[0].Width = 116;
listView2.View =
System.Windows.Forms.View.Details;
this.listView2.Columns.Add ("");
this.listView2.Columns[0].Width = 116;

listView3.View =
System.Windows.Forms.View.Details;
this.listView3.Columns.Add ("");
this.listView3.Columns[0].Width = 116;
listViewd.View =
System.Windows.Forms.View.Details;
this.listView4.Columns.Add ("Nr") ;
this.listViewd.Columns.Add ("X") ;
this.listViewd4.Columns.Add("Y") ;
this.listView4d4.Columns.Add ("AuksStis, m");
this.listView4d.Columns.Add ("Kryptis, °");
this.listViewd.Columns.Add ("Palenkimas, °");
this.listView4.Columns.Add ("Galia, dBm");
this.listViewd.Columns.Add ("Vidurkis
pW/cm?") ;
this.listView4.Columns.Add ("Nr. 1 puW/cm?");
this.listView4.Columns.Add ("Nr. 2 puW/cm?");
this.listView4.Columns.Add ("Nr. 3 pW/cm?");
this.listViewd.Columns.Add ("Hata") ;
this.listView4.Columns[0].Width = 50;

nfi = new CulturelInfo ("en-US",
false) .NumberFormat;
nfi.NumberDecimalSeparator = ".";

}
public void rodyk ()
{

listViewl.Items.Clear();

for (int i = 0; 1 <
skaiciavimas. bazes.GetLength (0); i++)
{

ListViewItem listviewitem = new

ListViewItem(skaiciavimas. bazes[i, 1] + ", " +

skaiciavimas. bazes[i, 3] + "°");
this.listViewl.Items.Add (listviewitem) ;
}

if (MainForm. Wgs == 0)

{

if (taskai[l, 0] > 0) textBoxll.Text =
taskai[l, 0].ToString(nfi) + ", " + taskaill,
1] .ToString (nfi);

if (taskai[2, 0] > 0) textBoxl3.Text =
taskai[2, 0].ToString(nfi) + ", " + taskail2,
1].ToString (nfi);

if (taskai[3, 0] > 0) textBoxl5.Text =
taskai[3, 0].ToString(nfi) + ", " + taskail[3,
1].ToString(nfi);

}

else if (MainForm. Wgs == 2)

{

if (taskai[l, 0] > 0)

{

double[] tmp = wgslks.lks2wgs (new double[] {
taskai[l, 0], taskai[l, 1] });

textBoxll.Text Math.Round (tmp[07,

6) .ToString (nfi) + ", " + Math.Round(tmp[1],
6) .ToString (nfi);

}

if (taskai[2, 0] > 0)

{

double[] tmp = wgslks.lks2wgs (new double[] {
taskail[2, 0], taskail[2, 1] });

textBox13.Text Math.Round (tmp[07,

6) .ToString (nfi) + ", " + Math.Round(tmp[1],
6) .ToString (nfi);

}

if (taskai[3, 0] > 0)

{

double[] tmp = wgslks.lks2wgs (new double[] {
taskail[3, 0], taskai[3, 1] });

textBox1l5.Text Math.Round (tmp[O07,
6) .ToString(nfi) + ", " + Math.Round(tmp[1l],
6) .ToString (nfi);

}

}

}

private void listView2 MouseUp (object sender,

MouseEventArgs e)

{

for (int i = 0; 1 < listView2.Items.Count;
i++)

{

if (listView2.Items[i].Selected == true)

{

listview2pazymetas = 1i;
listView3.Items.Clear () ;

string[] words miniBazes[i].Split(',");
foreach (string word in words)

{

if (word.Length > 0)

{

string text =
skaiciavimas. bazes[Convert.ToInt32 (word), 1]
"o g

’
skaiciavimas. bazes[Convert.ToInt32 (word), 3]

nomn,
7

ListViewItem listviewitem = new
ListViewItem (text) ;
this.listView3.Items.Add(listviewitem) ;
}

}
}
}

+

+
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}

private void button2 Click(object sender,
EventArgs e)

{

for (int i = 0; i < listViewl.Items.Count;
i++)

{

if (listViewl.Items[i].Selected == true)

{

if (listview2pazymetas >= 0)

{

miniBazes[listview2pazymetas] +=
i.ToString() + ",";

listView3.Items.Clear();

string[] words =
miniBazes[listview2pazymetas].Split(',");
foreach (string word in words)

{

if (word.Length > 0)

{

string text =

skaiciavimas. bazes[Convert.ToInt32 (word), 1]
+ ",
skaiciavimas. bazes[Convert.ToInt32 (word), 3]
+ men,

ListViewItem listviewitem = new
ListViewItem (text) ;
this.listView3.Items.Add(listviewitem) ;

}

}

}

else

{

Array.Resize (ref miniBazes,
miniBazes.GetLength(0) + 1);
miniBazes[miniBazes.GetLength (0) - 1] =
i.ToString() + ",";

listView2.Items.Clear();

for (int k = 0; k < miniBazes.GetLength(O0);
k++)

{

string[] words = miniBazes[k].Split(',");
string text =
skaiciavimas. bazes[Convert.ToInt32 (words[0])

L, 1]+, o+
skaiciavimas. bazes[Convert.ToInt32 (words([0])
, 3} + u°u;

ListViewItem listviewitem = new
ListViewItem (text) ;
this.listView2.Items.Add(listviewitem);
}

}
}
}
}

private void buttonl Click(object sender,
EventArgs e)

{

listview2pazymetas = -1;

}

public double[,] ReDimension (doublef(, ]
OldArray, int arrlstDimLength, int
arr2ndDimLength)

{

double[,] NewArray = new
double[arrlstDimLength, arr2ndDimLengthl];

const int FirstDimension = 0;
const int SecondDimension = 1;
int xMax = 0;

int yMax = 0;

if (OldArray.GetUpperBound (FirstDimension) <
(arrlstDimLength - 1))

xMax =
OldArray.GetUpperBound (FirstDimension) + 1;
else

xMax = arrlstDimLength;

if (OldArray.GetUpperBound (SecondDimension) <

(arr2ndDimLength - 1))

yMax = OldArray.GetUpperBound (SecondDimension)

+ 1;

else

yMax = arr2ndDimLength;

for (int x = 0; x < xMax; x++)

{

for (int y = 0; y < yMax; y++)
{

NewArray[x, V]
}

}

return NewArray;
}

public double apskaiciuokAtskirai (int bazesNr,

OldArrayl([x, vl;

int oPx, int oPy, int oH, int oD, int oT, int
0S, double matavimoAukstis, int[] kords)

{

int nowX =

(int)Math.Round (Convert.ToDouble (skaiciavimas.
bazes[bazesNr, 10], nfi)) + oPx;

int nowY =

(int)Math.Round (Convert.ToDouble (skaiciavimas.
bazes[bazesNr, 111, nfi)) + oPy;

int x = nowX - kords[0];
int y = nowY - kords[1l];

double[] horizPat = new double[360];
double[] vertiPat = new double[360];
if (skaiciavimas. bazes[bazesNr, 9].ToString/()

== n"n)

{
for (int i = 0; i < 359; i++)
{

horizPat[i] = 1;
vertiPat[i] = 1;
}

}

else

{

string[] lines =

System.IO.File.ReadAllLines (Path.GetDirectoryNa
me (Application.ExecutablePath) + "\\antenos\\"
+ skaiciavimas. bazes[bazesNr, 9]);

int hv = 0, hvi = 0;
foreach (string line in lines)

{

string[] lineS line.Split (' ");

if (hv == 1 && hvi < 360)

{

string[] tmp = 1ineS[0].Trim() .Split('.");

horizPat[Convert.ToInt32 (tmp[0])] =

Math.Pow (10, -Convert.ToDouble (lineS[1].Trim(),
nfi) / 20);

hvi++;

}

else if (hv == 2 && hvi < 360)

{

string[] tmp = 1ineS[0].Trim() .Split('.");

vertiPat [Convert.ToInt32 (tmp[0])] =
Math.Pow (10, -Convert.ToDouble (lineS[1].Trim(),
nfi) / 20);

hvi++;

}

if (1ineS[0].Trim() .ToUpper () == "HORIZONTAL")
{

hv = 1;

}

else if (1ineS[0].Trim() .ToUpper () ==

"VERTICAL")
{

hv = 2;
hvi 0;
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double hMax = horizPat.Max();
double vMax = vertiPat.Max();

double z = matavimoAukstis -
Convert.ToDouble (skaiciavimas. bazes[bazesNr,
21, nfi) - oH;

double Gd =
Convert.ToDouble (skaiciavimas. bazes[bazesNr,
81, nfi);

double G = Math.Pow (10, Gd / 10);

double P = Math.Pow (10,

(Convert.ToDouble (skaiciavimas. bazes[bazesNr
, 61, nfi) + oS) / 10) / 1000;

double nFid = Math.Pow (10, -1 *
Convert.ToDouble (skaiciavimas. bazes[bazesNr,
71, nfi) / 10);

double nAnt = 1;

double intensyvumas = Math.Sqrt (30 * P * G *
nAnt * nFid);

double pasukimasFx = 360 -
Convert.ToDouble (skaiciavimas. bazes[bazesNr,
3], nfi) + oD;

if (pasukimasFx == 360) { pasukimasFx = 0; }
double palenkimasFy =
Convert.ToDouble (skaiciavimas. bazes([bazesNr,
41, nfi) + 90 + oT;

int absX = x > 0 ? x : -x;
int absY =y >0 2?2 y : -y;
double absz =z > 0 2?2 z : -z;

double pX = absX * absX;

double pY = absY * absY;

double pZ = absZ * absiZ;

double atstumas = (pX + pY);

double d = Math.Sqgrt (atstumas + pZ);

int Fx =
(int)Math.Round(_skaiciavimas.kampas (new
double[] { absX, absY }) + pasukimasFx);

if (x <= 0 && y > 0) { Fx = 180 - Fx; }
else if (x > 0 && y > 0) { Fx = 180 + Fx; }
else if (x >= 0 && y <= 0) { Fx = 360 - Fx;
}

if (Fx > 359) { Fx -= 360; }
else if (Fx < 0) { Fx += 360; }
int Fy =

(int)Math.Round(_skaiciavimas.kampas (new
double[] { Math.Sgrt(atstumas), z }) -
palenkimasFy) ;

if (Fy < 0 ) { Fy += 360; }

double E = MainForm. Kr * MainForm. Kh *
vertiPat [Fy] * horizPat[Fx] * (intensyvumas /
d);

return Math.Round((1 / 3.77) * E * E, 8);
}

public double apskaiciuokAtskiraiHata (int
bazesNr, int oPx, int oPy, int oH, int oD,
int oT, int oS, double matavimoAukstis,
double atstumas)

{

double[] horizPat = new double[360];
double[] vertiPat = new double[360];
double £=1000;

if (skaiciavimas. bazes[bazesNr,
9] .ToString() == "")

{

for (int i = 0; i < 359; i++)

{

horizpPat[i] = 1;
vertiPat[i] = 1;
}

}

else

{

string[] lines =
System.IO.File.ReadAllLines (Path.GetDirectoryNa
me (Application.ExecutablePath) + "\\antenos\\"
+ skaiciavimas. bazes[bazesNr, 9]);

int hv = 0, hvi = 0;

foreach (string line in lines)

{

string[] lineS = line.Split(' '");

if (hv == 1 && hvi < 360)

{

string([] tmp = lineS[0].Trim().Split('.");

horizPat[Convert.ToInt32 (tmp[0])] =
Convert.ToDouble (1ineS[1].Trim(), nfi);

hvi++;

}

else if (hv == 2 && hvi < 360)

{

string[] tmp = 1ineS[0].Trim().Split('.");

vertiPat [Convert.ToInt32 (tmp[0])] =
Convert.ToDouble (1lineS[1].Trim(), nfi);

hvi++;

}

if (1lineS[0].Trim() .ToUpper () == "FREQUENCY")

{

f = Convert.ToDouble(lineS[1].Trim(), nfi);

}

else if (lineS[0].Trim() .ToUpper () ==
"HORIZONTAL")

{

hv = 1;

}

else if (1ineS[0].Trim() .ToUpper () ==
"VERTICAL")

{

hv = 2;

hvi = 0;

}

}

}

double ht =
Math.Log (Convert.ToDouble (skaiciavimas. bazes[b
azesNr, 2], nfi) + oH, 10);

double d = Math.Log(atstumas, 10);

double hm = matavimoAukstis;

f = Math.Log(f, 10);

double G = Math.Pow (10,
Convert.ToDouble (skaiciavimas. bazes([bazesNr,
81, nfi) / 10);

double P = Math.Pow (10,

(Convert.ToDouble (skaiciavimas. bazes[bazesNr,
6], nfi) + oS) / 10);

double nFid = Math.Pow (10, -1 *
Convert.ToDouble (skaiciavimas. bazes|[bazesNr,
71, nfi) / 10);
double nAnt = 0.9;
double stiprumas =
* nAnt, 10);

int Fx = 360 + oD;
if (Fx > 359) { Fx -= 360; }

10 * Math.Log(P * G * nFid

double z = matavimoAukstis -
Convert.ToDouble (skaiciavimas. bazes[bazesNr,
21, nfi) + oH;

double palenkimasFy =

Convert.ToDouble (skaiciavimas. bazes[bazesNr,
41, nfi) + oT + 90;

int Fy =
(int)Math.Round(_skaiciavimas.kampas (new
double[] { atstumas*1000, z }) - palenkimasFy);
if (Fy < 0) { Fy += 360; }

stiprumas = stiprumas - horizPat[Fx] -
vertiPat [Fy];



double slopinimas =

13.82 * ht - ((1.1 *
£f -0.8)) + (44.9 - 6.55 * ht) * d;
return stiprumas-slopinimas;

}

69.55 + 26.16 * £ -
f

string failuDirektorija =
MainForm. direktorija + "\\skaiciavimai";

private void button4 Click(object sender,
EventArgs e)

{

System.IO.StreamWriter file = new
System.IO.StreamWriter (failuDirektorija +
"\\minimiz.txt");

double[] taskaiTmp = new double[2];
taskaiTmp =
_stotys.string2kords (textBox1ll.Text);
taskai[l, 0] = taskaiTmpl[O0];
taskail[l, 1] = taskaiTmp[l];
if (textBox1l2.Text.Length > 0) taskaill, 2]
Convert.ToDouble (textBox1l2.Text) ;

taskaiTmp =

_stotys.string2kords (textBox13.Text) ;
taskail[2, 0] = taskaiTmpl[O0];
taskai[2, 1] = taskaiTmp[l];

if (textBoxl4.Text.Length > 0) taskai[2, 2]

= Convert.ToDouble (textBoxl4.Text) ;

taskaiTmp =

_stotys.string2kords (textBox1l5.Text);
taskai[3, 0] = taskaiTmp[O0];
taskai[3, 1] = taskaiTmpl[l];

if (textBoxl6.Text.Length > 0) taskai[3, 2]
= Convert.ToDouble (textBoxl6.Text) ;

int oPxT = Convert.ToInt32 (textBoxl.Text) /

2;

int oPyT = Convert.ToInt32 (textBox2.Text) /

2;
int oHxT = Convert.ToInt32 (textBox3.Text);
int oHyT = Convert.ToInt32 (textBox4.Text);
int oDxT = Convert.ToInt32 (textBox5.Text);
int oDyT = Convert.ToInt32 (textBox6.Text) ;
int oTxT = Convert.ToInt32 (textBox7.Text);
int oTyT = Convert.ToInt32 (textBox8.Text);
int oSxT = Convert.ToInt32 (textBox9.Text);

int oSyT = Convert.ToInt32 (textBoxl0.Text);

int m = 0;

apskaiciuokAtskirai (0, 0, 0, 0, 0, 0, O,
taskai[l, 2], new int[] {
Convert.ToInt32 (taskail[l, 0]),
Convert.ToInt32 (taskai[l, 11) }):

int BSkiekis = 0;

for (int k = 0; k < miniBazes.GetLength(O);

k++)

{

string[] words = miniBazes[k].Split(',");
BSkiekis += words.GetLength(0) - 1;

}

masyvas2 = ReDimension (masyvas2,
skaiciavimas. bazes.GetLength(0) + 1, 5);

for (int k = 0; k < miniBazes.GetLength (0);

k++)

{

string[] words = miniBazes[k].Split(',");

for (int BS = 0; BS < words.GetLength(0) -
1; BS++)

{

int i = Convert.ToInt32 (words[BS]);

if (taskai[l, 0] > 0) masyvas2([i, 0] =
apskaiciuokAtskirai(i, 0, 0, 0, 0, 0, O,
taskai[l, 2], new int[] {

- 0.7) * hm - (1.56 *

Convert.ToInt32 (taskai[l, 0]),
Convert.ToInt32 (taskai[l, 1]) });
if (taskai[2, 0] > 0) masyvas2[i, 1]

apskaiciuokAtskirai(i, 0, 0, 0, 0, 0, O,
taskai[2, 2], new int[] {
Convert.ToInt32 (taskail[2, 0]),
Convert.ToInt32 (taskail2, 11) }):

if (taskai[3, 0] > 0) masyvas2[i, 2] =
apskaiciuokAtskirai(i, 0, 0, O, 0, 0, O,
taskai[3, 2], new int[] {
Convert.ToInt32 (taskai[3, 0]),
Convert.ToInt32 (taskai[3, 1]) }):

masyvas2[i, 3] = apskaiciuokAtskiraiHata (i, O,

0, 0, 0, 0, 0, 1.5, 5);

int suma = BSkiekis * (oPxT + oPyT + 1) *
(oHXT + oHyT + 1) * (oDxT / 5 + oDyT / 5 + 1) *
(oTxT + oTyT + 1) * (oSxT + oSyT + 1);

masyvas = ReDimension (masyvas, suma, 11);

for (int k = 0; k < miniBazes.GetLength (0);
k++)

{

string[] words = miniBazes[k].Split(',");

for (int oPx = oPxT * -1; oPx <= oPxT; oPx++)
{ // vieta x

for (int oPy = oPyT * -1; oPy <= oPyT; oPy++)
{ // vieta y

for (int oH = -oHxT; oH <= oHyT; oH++)

{ // aukstis

for (int oD = -0oDxT; oD <= oDyT; oD=0D+5)
{ // kryptis

for (int oT = -oTxT; oT <= oTyT; oT++)

{ // palenkimas

for (int oS = -0SxT; oS <= oSyT; o0S++)

{ // galia

for (int BS = 0; BS < words.GetLength(0)-1;
BS++)

{

int 1 = Convert.ToInt32 (words[BS]):;

if (taskai[l, 0] > 0) masyvas[m, 7] =
apskaiciuokAtskirai(i, 0, 0, oH, oD, oT, oS,
taskai[l, 2], new int[] {
Convert.ToInt32 (taskai[l, 0]),
Convert.ToInt32 (taskaill, 11) });

if (taskai[2, 0] > 0) masyvas[m, 8] =
apskaiciuokAtskirai(i, 0, 0, oH, oD, oT, oS,
taskai[2, 2], new int[] {
Convert.ToInt32 (taskai[2, 0]),
Convert.ToInt32 (taskail[2, 11) });

if (taskai[3, 0] > 0) masyvas[m, 9] =
apskaiciuokAtskirai(i, 0, 0, oH, oD, oT, oS,
taskai[3, 2], new int[] {
Convert.ToInt32 (taskai[3, 0])
Convert.ToInt32 (taskail3, 11) });

masyvas[m, 0] = i;

masyvas[m, 1] =

Convert.ToDouble (skaiciavimas. bazes[i, 2]) +
oH;

masyvas[m, 2] =

Convert.ToDouble (skaiciavimas. bazes[i, 3]) +
oD;

masyvas[m, 3] =

Convert.ToDouble (skaiciavimas. bazes[i, 4]) +
oT;

masyvas[m, 4] =

Convert.ToDouble (skaiciavimas. bazes[i, 6]) +
0S;

masyvas[m, 5] =
Convert.ToDouble (skaiciavimas. bazes[i, 10]) +
OoPx;
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masyvas[m, 6] =
Convert.ToDouble (skaiciavimas. bazes[i, 11])

+ oPy;

masyvas[m, 10] = apskaiciuokAtskiraiHata (i,
0, 0, oH, oD, oT, oS, 1.5, 5);
file.Write(i.ToString() + " " + masyvas[m,
1].ToString() + " " + masyvas|[m,
2].ToString() + " " + masyvas[m,
3].ToString() + " " + masyvas[m,

4] .ToString() + " " + masyvas[m,
7]1.ToString() + " " + masyvas|[m,

8] .ToString () + " " + masyvas[m,

9] .ToString() + "™ " + masyvas[m, 10]
+"\r\n") ;

m++;

USSP

}

file.Write ("++\r\n");
file.Close () ;
parodyk () ;

}

public void parodyk()
{

int tskKiekis = taskai[l, 0] > 0 2 1 0;
tskKiekis += taskai([2, 0] > 0 2 1 : 0;
tskKiekis += taskai[3, 0] > 0 2 1 : 0O;

listViewd.Items.Clear();

Color greyColor = Color.FromArgb (220, 220,
220) ;

int spalvotaEile = 1;

for (int k = 0; k < miniBazes.GetLength (0);
k++)

{

string[] words = miniBazes[k].Split(',");

for (int 1 = 0; 1 < words.GetLength(0) - 1;
1++)

{

int kuris = 0;

double yra = 999;

double yral = 999, yraz = 999, yra3 = 999;
// int BS = Convert.ToInt32 (masyvas[kuris,
01 ://

int BS = Convert.ToInt32 (words[l]);

for (int n = 0; n < masyvas.GetLength(0);
n++)

{

int t = 0, d = 0;

double Ssuma = (masyvas[n, 7] + masyvas]|n,
8] + masyvas[n, 9]) / tskKiekis;
// 1if (Ssuma < yra && masyvas[n, 0] == BS)

if (masyvas[n, 7] < yral && masyvas[n, 8] <
yra2 && masyvas[n, 9] < yra3 && masyvas[n, 0]

== BS)

{

t += (!checkBox2.Checked &&
Convert.ToDouble (skaiciavimas. bazes[BS, 2])
== masyvas[n, 1]) 2 1 : 0;

t += (!checkBox3.Checked &&
Convert.ToDouble (skaiciavimas. bazes[BS, 3])
== masyvas[n, 2]) ? 2 : 0;

t += (!checkBox4.Checked &&
Convert.ToDouble (skaiciavimas. bazes[BS, 41])
== masyvas[n, 3]1) ? 4 : 0;

t += (!checkBox5.Checked &&
Convert.ToDouble (skaiciavimas. bazes[BS, 6])
== masyvas[n, 4]) 2 8 : 0;

t += (!checkBoxl.Checked &&

Convert.ToDouble (skaiciavimas. bazes[BS, 10])
== masyvas[n, 5] &&

Convert.ToDouble (skaiciavimas. bazes[BS, 11])
== masyvas[n, 6]) ? 16 : 0;

d += !checkBox2.Checked ? 1 : 0;
d += !checkBox3.Checked ? 2 : 0;
d += !checkBox4.Checked ? 4 : 0;
d += !checkBox5.Checked ? 8 : 0;
d += !checkBoxl.Checked ? 16 : 0;
if(t == d)

{

yral = masyvas[n, 7];

yra2 = masyvas[n, 8];

yra3d = masyvas[n, 9];

yra = Ssuma;

kuris = n;

}

}

}

string text = skaiciavimas. bazes[BS, 1]

" + skaiciavimas. bazes[BS, 3] + "°";
listviewitem = new ListViewItem(text);
listviewitem.SubItems.Add (masyvas|[kuris,

5].ToString());
listviewitem.SubItems.Add (masyvas/[kuris,

6] .ToString());
listviewitem.SubItems.Add (masyvas[kuris,

1].ToString());
listviewitem.SubItems.Add (masyvas/[kuris,

2] .ToString());
listviewitem.SubItems.Add (masyvas[kuris,

3].ToString());
listviewitem.SubItems.Add (masyvas/[kuris,

4] .ToString());

listviewitem.SubItems.Add (Math.Round (yra,3) .ToS

tring());

listviewitem.SubItems.Add (masyvas[kuris,
7]1.ToString()) ;

listviewitem.SubItems.Add (masyvas|[kuris,
8] .ToString());

listviewitem.SubItems.Add (masyvas[kuris,
9] .ToString());

listviewitem.SubItems.Add (masyvas|[kuris,
10] .ToString());

this.listViewd4.Items.Add (listviewitem) ;

listviewitem = new ListViewItem(text);

listviewitem.SubItems.Add (skaiciavimas. bazes[B

s, 101);

listviewitem.SubItems.Add (skaiciavimas. bazes[B

S, 111);

listviewitem.SubItems.Add (skaiciavimas. bazes[B

S, 21):

listviewitem.SubItems.Add (skaiciavimas. bazes[B

S, 31);

listviewitem.SubItems.Add (skaiciavimas. bazes[B

S, 41);

listviewitem.SubItems.Add (skaiciavimas. bazes[B

S, 61);

listviewitem.SubItems.Add (Math.Round ((masyvas2 [
/

BS, 0] + masyvas2[BS, 1] + masyvas2[BS, 21])

tskKiekis, 3).ToString());
listviewitem.SubItems.Add (masyvas2[BS,
0].ToString());
listviewitem.SubItems.Add (masyvas2[BS,
1].ToString());
listviewitem.SubItems.Add (masyvas2[BS,
2] .ToString());
listviewitem.SubItems.Add (masyvas2[BS,
3]1.ToString()) ;
this.listViewd4.Items.Add (listviewitem) ;
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listView4d.Items[spalvotaEile].BackColor =
greyColor;

spalvotaEile = spalvotaEile + 2;

}

}

}

private void textBoxll MouseUp (object
sender, MouseEventArgs e)

{

taskaiNr = 1;

if(taskai[l, 0] > 0) MainForm.centruok (new
double[] { taskaill, 0], taskaill, 11 });:
this.Close();

}

private void textBox13 MouseUp (object
sender, MouseEventArgs e)

{

taskaiNr = 2;

if (taskai[2, 0] > 0) MainForm.centruok (new
double[] { taskail2, 0], taskail2, 11 });
this.Close();

}

private void textBoxl5 MouseUp (object
sender, MouseEventArgs e)

{

taskaiNr = 3;

if (taskai[3, 0] > 0) MainForm.centruok (new
double[] { taskai([3, 0], taskail[3, 11 });
this.Close();

}

private void textBox KeyPress (object sender,
KeyPressEventArgs e)

{

if (!char.IsControl (e.KeyChar) &&
!char.IsDigit (e.KeyChar) && e.KeyChar != '.")
{

e.Handled = true;

}

if (e.KeyChar == '.' && (sender as
TextBox) .Text.IndexOf ('."') > -1)

{

e.Handled = true;

}

}

private void checkBoxl CheckedChanged (object
sender, EventArgs e)

{

parodyk () ;

}

}
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D PRIEDAS. PAZYMA APIE DALYVAVIMA XVI-OJE LIETUVOS
JAUNUJU MOKSLININKU KONFERENCIJOJE ,,MOKSLAS - LIETUVOS
ATEITIS*
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