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Лабораторная работа 2

Исследование профиля трассы РРЛ

2.1.Цель занятий.

На основе  построенного ПП РРЛ  в предыдущей ЛР найти множество высот под-
веса антенн и изучить оптимизацию высот подвеса антенн по критерию минимальной
суммарной величины ВПА.

2.2.Анализ используемых источников и разработанных Пр.

ВПА  РРЛ строятся не с нулевого уровня их размещения над поверхностью земли,
а с высоты 14м над поверхностью земли с целью защиты А и приемо передающего обору-
дования, прикрепляемого к А, от несанкционированного воздействия. Рост ВПА с высоты
14м производится дискретно по секциям. Например, для ОАО « Владимирского завода
«Электроприбор» и Урал Конструкция (ural-konstr@mail.ru)ориентировочная стои-
мость (С) строительства ВАО и цены  по данным того же ОАО  приведены в Табл. 2.1

Табл.2.1
h, (м) Цена (тыс.руб.)

14 700
21 1000
28 1300
35 1650
42 2000
50 2500
60 3600
70 4600

Указанная в табл. 3.1 стоимость включает в себя: стоимость АО, изготовление фундамен-
та для АО и монтаж АО. Из Табл 2.1 вытекает следующее уравнение для высот АО в мет-
рах

ℎ = 14 + × 7 < 510 × ≥ 5 (2.1)
где n- число секций АО

Как любая дискретная величина в Табл. 2.1В АО может быть представлена в про-
грамме График стоимости АО, показанной на следующей странице, Мн значений В АО и
ее С в и вытекающей из нее графика, приведенного в конце программы. Для  этого в ней
подробно описана методика разделения ДМ ao на две ОМ: ac–стоимости и ah- высот АО,
которые используются для построения графика, где аргументом является ОМah , а функ-
цией ОМ ac С в млн. руб. В дальнейшем при упоминании эта расшифровка не будет ука-
зываться. Поскольку приведенные в Табл. 2.1 В не исчерпывает всех возможных , исполь-
зуемых на практике, она может быть расширена путем экстраполяции для большего числа
В АО или используя данные других производителей. Такая расширенная М приводится в
виде ДМao1, отличающаяся от ДМ первоначальной наличием в конце названий 1.  То же
самое относится к названиям других используемых ОМ.  Приводится соответствующий ей
расширенный график зависимостиac1от ah1.
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Рис. 2.1

Отметим нелинейную зависимость С от В, обусловленную увеличением веса ниже-
стоящих секций АО из-за увеличения нагрузки на них от вышестоящих секций.

На следующей стр. приводится  Пр 2.1 расчет ВПА на П РРЛ. Ввод данных произ-
водится из выходных данных  Пр 1.1 ТМ zили из файла хранения данных Пр 1.1 методом
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копирования выделенного.
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Рис. 2.1
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Далее осуществляется  ввод величины hp- точка пересечения линий прямой види-
мости Л и Пр А и ее относительное расстояние от Л АО K!m,длина пролета r,. Удаление
указанной точки от Л АО в относительных единицах K1m соответствует максимальному
значению высоты РМ на П. Вводится протяженность П r в км.

Затем в программе устанавливается М В левой А, определяемой 0 строкой ДМ ao.
Проводится расчет  наклона  линий прямой видимости Л и Пр АNj, ВПА Пр А Hpj, зада-
ваемые индексами i и j, ВРМ местности в месте установки Л АО, высотой hpи ее относи-
тельным Р K1m и другими переменными, приведенными в ПР 2.1. По результатам расче-
тов две ОМ для Л и Пр АО объединяются в ДМ H. Производится расчет уравнений пря-
мой видимости на Рис. 2.2, показанных переменными z1j,i, Максимальное значение j=9,
которое может быть использовано на РРЛ. В первом приближении линия определяется
пересечением последующей линии с РМ. Этой следующей линией при j=10 согласно дан-
ных ДМ Н. при  относительной величине удаления от Л Аz0,iравной 1, как  показано на
рис 2.1без учета модифицированных зон Френеля. Для получения их скопируем  данные
ДМ HTв ДМ z2данные  которой для Пр АО нормализуем по критерию округления высоты
до ближайшей максимальной высоты согласно Табл. 2.1 или (2.1) перед Рис. 2.1. Она обо-
значена z2n. Однако для j=9 кривая z3 пересекает РМ, что приводит к необходимости
уменьшить индекс до 8. Тогда кривая z3 только касается РМ. Ограниченные данные до 8
приводятся в нормализованной ДМ с названием z5nпосле Рис. 2.2.Отметим, что при нор-
мировании высота Пр АО не может быть меньше 14 м по критерию обеспечения защиты
внешнего оборудования, размещенного на А, от внешнего воздействия. При таком В Пр
АО данный П будет оставаться открытым при любой В Л, но при этом будет быстро расти
суммарная (СМ) С ВПА

Далее в Пр 2.1 приводится  ТМ H3T, в третьей строке которой приводятся суммар-
ные значения В первой и второй строк для ненормированной Пр АО и ТМz4n, в которой
выполнено нормирование  Пр АО для суммарной значения ВПА.

Программа«Предварительной Оп ВПА РРЛ на П» приведена  ниже по критерию
минимальной суммы ВПА. Оп является предварительной, т.к. не учитывает нелинейность
характеристики стоимости от В А, приведенной в Табл. 2.1., учитываемую в следующей
ЛР. В качестве данных в ПР 2.2 ПВА представленная ТМz, скопированная из H3Tв ПР 2.1
данными 1.В Л и Пр ненормированной В АО и их суммой и 2. ТМ znс нормированными В
и их суммой из ТМ z4nиз Пр 2.1.

Рассмотрим  0 и 1 столбики в ТМ zn в 0 строке нормированные значения В14м и
21м  и для них в 1 строке одинаковы значения 60 м, что обусловлено методикой округле-
ния результатов, завышающих См   ВПА на 7м в 1 столбце по отношению к нулевому
столбцу и ухудшающие результаты суммирования В во 2 столбце. Это иллюстрируется
графиком на Рис 2.3. Для устранения этого целесообразно  установить в первом столбце
не 21, а 14, как это показано при Оп znв ТМ zn1, т.к. иначе будем получать завышенные
результаты СМС ВПА. Аналогичная ситуация должна быть предпринята к другим столб-
цам: 3 и 9. Выполнив эту операцию получаем программным методом новое размещение В
Лев АО в ТМ zn1 без необоснованных частных максимумов суммарной ВПА,, которые
показаны  на Рис. 2.3. Из последнего следует, что Оп  В является В с  минимальной сум-
марной 74м при минимальной высоте Л. АО 14м. .Отметим, что величина наклона сум-
марной ВПА зависит от относительного размещения  точки пересечения линий прямой
видимости K1m. При K1m = 0,5 в ТМ z4nПр. 2.1 наклона нет, а значение суммарной ве-
личина  ВПА равна  74,3 м для всех ВПА. При K1m< 0,5 наклон становится обратным и
при K1m = 0,4 суммарная ВПА  равной 64м для минимальной для Пр АО В равной 14м.
Очевидно требуется проведение дополнительных исследований для установления этих
закономерностей, которые могут быть на уровне геометрической модели.
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Рис. 2.3

Объединенные результаты расчета См  ВПА представлены на Рис. 2.3 в зависимо-
сти  от В Л АОz0,i- В Л АО. приведены в объединенной 7 строчной М z . Прямая z2,Iдля М
без нормирования Пр АО. Криваяz4,iдля М с нормированными  В Пр АО показывает нали-
чие частных максимумов при повторных значения Пр АО при увеличении или уменьше-
нии В Л АО. Кривая z6,i для нормированных и оптимизированных В Л АО. Программная
оптимизация здесь работает только при двух совпадающих рядом высот Пр АО. Если их
окажется больше, то результаты Оп могут быть получены вручную, подставляя требуемые
значения в М. Анализируя их видим, что нормализация  увеличивает ВПА, а их после-
дующая Оп уменьшает эту разницу. Анализируя ТМ zn1видим, что для сокращения коли-
чества М ВПА можно убрать лишние рядом стоящие столбики и сократить объем работы.
В результате получим ТМ zn2, которая будет применяться в следующих ЛР.

Влияние В Пр АО предыдущего П рассмотрено в программе «Предварительной ОП
ВПА РРЛ на П при вводе В Пр АО предыдущей программе», показанной на следующей
стр. В эту программу введены две М: ТМ z из предыдущей программы znи В Пр АО пре-
дыдущего П в виде столбца hp. Вводятся индексы: i для Л АО и jдля hp. Рассчитывается
М См В АО, которые сокращаются для Л АО рассматриваемого П за счет использования
В Пр АО на предыдущем П,v согласно задаваемого уравнения расчета vj,i . В 11 строку по-
следней вводится значение В Л АО, используемого в качестве аргумента для построения
графиков на Рис. 2.4. Графики на Рис. 2.4 показывают построчные значения М vв зависи-
мости от В Л АО, а строки задаются столбиковой М hp, расположенной  рядом с массивом
данных М v, и предназначены для  удобства работы с М v. Анализируя М и Рис. 2.4, ви-
дим, для hp<21 м  минимальные значения СМ В АО располагается в начале графика и не
представляют интереса для Оп.
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Рис. 2.4
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Все кривые графика выходят из одной, характеризующей уменьшение В Пр АО
при увеличении Л АО. При превышении В Л АО значения hpее значение за вычетом hp
добавляются к В Пр АО и кривая начинает увеличиваться. Этот механизм приводит к по-
явлению Оп значений ВПА. Построчный набор Оп значений для каждой из строк приво-
дится в четырех строчной М Opв нижней 3 строке в зависимости от значений hpв верхней
нулевой строке. Этот механизм использует результаты предыдущего П и подготавливает
результаты используемой Пр АО для следующего П.

2.3 Методические указания по выполнению исследований

Включить компьютер, загрузить MathCad , и программы:
1. файла для хранения данных Пр 1.2 и обратной трассы
2. График стоимости АО
3. Пр 2.1 Расчет ПВА на П РРЛ
4. Предварительной Оп ПВА РРЛ на П

Данные файла хранения данных Пр. 1.2 и обратной трассы вести вПр 2.1 только
данные Пр. 1.2. В Пр 2.1 после расчетов провести нормализацию выходной Мz2, округляя
данные В Пр АО. Провести исследования влияния точки расположения пересечения пря-
мых видимости  Пр и Л АО K1mна трассе расположения и высот размещения Л и Пр АО (
нулевая и последняя 1 цифры в первой строке в вводимой ТМ z ). Сохранить данные М
высот антенн в Предварительной Оп ВПА РРЛ на пролете для выполнения следующих
ЛР.

2.4 Отчет
Отчет должен содержать:

1. Цели ЛР.
2. Распечатку Рис. 2.2 с Вашими данными и семи строчной М zв программе Предва-

рительной Оп ВПА РРЛ на П
3. Выводы и анализ полученных результатов


