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Liniowy przetwornik cyfrowy opracowany w Instytucie Geodezji i Kartografii

1. Wstep

_ Zastosowanie w opracowaniach geodezyjnych i kartogra-
ficznych cyfrowej techniki obliczeniowej wywotato potrze-
be automatyzacji w budowie przyrzadéw geodezyjnych, kar-
tograficznych i fotogrametrycznych. Przyrzady te” znalazly
zastosowanie w_realizacji_prac pomiarowych w diugim tan-
cuchu czynnosci, w v\\%nlku ktorych uzyskujemy mape lub
wspotrzedne terenu. celu zaspokojenia rosnacego zapo-
trzebowania na nowe urzadzenia podjeto produkcje opto-
elektronicznych tachimetrow, teodolitow z cyfrowakprezen-
tacja wynikow oraz cyfrowych urzadzerh do prac kameral-
nych, zwiasizcza fotogrametrycznych. Wszystkie te nowocze-
sne urzadzenia, facznie z maszynami obliczeniowymi, maja
na celu ujednolicenie i usprawnienie techniki (Fozysklwanla,
przetwarzania i obrazowania informacji geodezyjno-karto-
graficznych.

Z punktu widzenia automatyzacji pomiaréw istotnego
znaczenia nabierajg urzadzenia stuzace do pomiaru wielko-
ci liniowych i katowych z cyfrowa prezentacjg wynikow.
Urzadzenia takie nosza nazwe przetwornikéw  (konwerte-
row) [4, 5, 6],

W Instytucie Geodezji i Kartografii o]pracowano W pierw-
szej kolejnosci liniowy przetwornik cyfrowy w Kilku wer-
sjach konstrukcy{ng/ch, 0 zakresach pomiarowych od kilku
milimetrow do 115 mm i dokatdnosci od 001 mm do
0,001 mm. Przetworniki te znajda zastosowanie w budowie
wielu urzadzen geodezyjnych ‘i Kartograficznych, a takze
przyr_zeﬁd_c’)w metrologlcznych przewidzianych do produkcji
w najblizszych latach.

2. Zasada dziatania liniowego przetwornika cyfrowego

Omawiane urzadzenie nalezy do duzej grupy optoelektro-
nicznych przyrzadéw pomiarowych i ze wzgledu na zasade
dziatania jest zaliczane do Kklasy przetwornikéw fotoelek-
trycznych. Podstawowg funkcjg tego typu urzadzen jest

umozliwienie przetworzenia informacji analogowej ﬁgiqgiej),
w omawianym wypadku wielkosci przemieszczenia liniowe-
go, na dogodng w percepcji lub wykorzystywang_bezposred-
nio w procesach automatyzacji dpostac cyfrowg impulsowa).
Funkcja ta jest realizowana roga} wprowadzenia zmian
odpowiednio wytworzonego i uksztaltowanego w urzadzeniu
stalego strumienia S$wietlnego oraz przetworzenia go na
sygnaly elektryczne. Zmiany te powstajg na skutek modu-
lacji strumienia, stymulowanej przemieszczaniem wzorca
wielkosci liniowej, charakteryzujagcego sie odpowiednim ze-
spotem cech wyrozniajgcych.

Ogolng zasada}1 funkcjonowania liniowych przetwornikow
fotoelektrycznych, w ktér?/,ch zarbwno zmiany strumienia
Swietlnego, zmiany sygnatow elektrycznych, jak i prezen-
towany w koncowym rezultacie odczyt cyfrowy pozostaja
w Scistym zwigzku z wielkosScig przemieszczenia wzorca,
przedstawia rysunek 1.

W wyniku przeprowadzonych prac badawczych opracowa-
no oryginalng koncepcje urzadzenia pracujacego na zapre-
zentowanej wyzej zasadzie [1, 3]. Uktad przedstawiony sche-
matycznie na rysunku 2 ukazuje idee tego rozwigzania, kto-
ra W rozwinietej formie wykorzystano przy projektowaniu
przetwornika HKL 70. W ukiadzie tym strumien energii
Swietlnej, wytworzony za pomocg Zrodta Swiatta D i formo-
wany przez kolimator K, natrafia na swej drodze do foto-
detektora F na zespdt ztozony z przesuwnej podziatki wzor-
cowej W, obiektywu O i nieruchomej przestony prazko-
wej P. Wszystkie te trzy elementy sa tak ustawiane wzgle-
dem siebie i wzgledem kolimatora K, ze powigkszony obraz
zerowych prazkow dyfrakcyjnych podziatki, sktadajacej sie
z linii réwnolegtych "i réwnoodlegtych od siebie, na prze-
mian przezroczystych i nieprzezroczystych, jest tworzony
za pomocy obiektywu O w plaszczyznie przestony prazkowej
P [3]. Przestona ta stanowi odpowiednio powiekszony i za-
Beje?tkr_owany obraz zerowych prazkéw dyfrakcji tej po-

ziakki.
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Podczas przemieszczania podziatki W sg wytwarzane im-
Fulsy Swietlne w wyniku réwnoczesnego przestaniania wie-
u przestrzeni ml? zyprazkowych przestony P przez prze-
suwajace sie wzgledem nich prazki powiekszonego obra-
zu OW. A zatem, zespot funkcjonalny ztozony z podziatki,
obiektywu i przestony dokonuje ‘modulacji strumienia
Swietlnego i w zastosowaniu do dalszych elementéw prze-
twornika petni role é;ener_atora impulséw_$wietlnych, kto-
rych charakter przedstawia rysunek 3. Jest tu ‘widoczna
Scista zalezno$¢ miedzy przebiegiem zmian natezenia stru-
mienia $wietlnego | w funkcji przemieszczania L podziatki
a jej wiasnosciami metrologicznymi, co sprowadza sie osta-
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Rys. 4

tecznie do rownosci okresu t podziatki i przedstawionego
przebiegu.

_ Tak uzyskane impulsy Swietlne przez soczewke S trafia-
ja do fotodetektora F, gdzie sg zamieniane na odpowiadaja-
ce im zmiany sygnatu elektrycznego, ktérych okres row-
niez wynosi f.

Jest rzeczag znamienng dla dziatania takiego generatora,
wynikajaca z catkowitego wypetnienia pola widzenia obiek-
tywu prazkami podziatki, Ze powstajaca za przestang zmia-
na strumienia Swietlnego jest usrednionym sygnatem wy-
niktym ze wzajemnego oddziatywania tych prazkéw i ze-
spofu prazkéw przestony. Stanowi to istotng ceche charak-
terystyczng omawianego uktadu i ma zasadnicze znaczenie
dla niezawodnosci jego pracy.

Idea podstawowego Ukiadu przetwornika, przedstawiona
na rysunku 2, byta punktem wyjscia do opracowania kon-
cepcji takiego przyrzadu, ktéry zaspokoi istotng w wiek-
szo$cCi automatycznych proceséw pomiarowych potrzebe dy-



sponowania ciggta informacja o Kierunku przesuwania
wzorca pomiarowego, a tym samym umozliwi bezposrednie
utworzenie dwu potosi pomiarowych — dodatniej i ujem-
nej. Detekcja tego kierunku jest” mozliwa dopiero po po-
dziale strumienia Swietlnego na dwa kanaty informacyjne
i po wprowadzeniu statego przesuniecia fazowego miédzy
informacje uzyskiwane z poszczegolnych kanatow. Jak ilu-
struje to rysunek 4, uzyskanie detekcji kierunku éest moz-
liwe dTOﬁq prostej modyfikacji uktadu z rysunku 2. Podziat
na drwa kanaty jest tu przyktadowo rozwigzany przez roz-
dzielenie przestony prazkowej na dwie czesci Pl i P2, z kto-

rych kazda wspotpracuje za posrednictwem soczewek Sl
i’ S2 z odpowiednimi fotodetektorami FI i F2. Jest charak-
terystyczne i, jak juz wspomniano, nieobojetne dla prawid-
towej dwukierunkowej pracy uktadu wprowadzenie przesu-
niecia fazowego, ktére powinno wynosic¢

<—nT+T
et T

gdzie: n=1 2 3, ..

Mechanizm wspétdziatania przestany, podziatki
wej i fotodetektora w poszczegdlnych kanatach jest analo-
giczny z opisanym juz wczesniej uktadem przedstawionym
na rysunku 2. Wobec tego, zmiany natezenia strumienia
Swietlnego za ekranami i odpowiadajgce im zmiany sygnatu
elektrycznego sti( sr2 na fotodetektorach dla poszczegol-
nych kanatdow majg charakter jak na rysunku 5a, b. Zmia-
ny o takim charakterze sg parametrem wejSciowym dla od-
powiednich ukladéw elektronicznych, ktorych zadaniem w

Wz0rco-

efekcie koricowym jest cyfrowa prezentacja wielkoSci prze-
mieszczenia wzorca. o ) . .

Istnieje bardzo wiele mozliwosci rozwigzan takich uktla-
dow elektronicznych, lecz w og6InoSci mechanizm ich dzia-
fania obejmuje nastepujace podstawowe operacje:

a) wzmacnianie sygnatow z fotodetektorow obydwu kana-
tow, czego rezultatem sg sygnaty Swi, Sws przedstawione na
rysunku 5c, d; ] ) ]

b) formowanie wzmocnionych sygnatéw Swi, SW2 w im-
pulsy prostokatne Ipi, Ip2 (rys. 5e, 8; o
~ ¢) generacja_impulséw In, 112 odpowiadajacych narasta-
{qcym i opadajacym zboczom impulséw prostokatnych Ipi,
p2 (rys. 59, h); o
d) ustalenie kierunkoéw zliczania impulséw 11, I
e) jednoczesne zliczanie dla obydwu kanatow, impulséw
11, lis z uwzglednieniem kierunku liczenia (dodawanie lub
odejmowanie); ) ] ) ) o

f) cyfrowa ﬁrezentaqa wyniku zliczania na odpowiednich
wyswietlaczach. ) ]

Jak wynika z przedstawionych przebiegdw elektrycznych,
przemieszczeniu podziatki wzorcowej o jedng wartos¢ t to-
warzyszy wygenerowanie i zliczenie w uktadach elektronicz-
nych czterech impulsow. Dlatego tez przemieszczenie po-
dziatki o okresie np. 0,04 mm umozliwia prezentacje cyfro-
wa wyniku _te?(Q ruchu z rozdzielczoscig 0,01 mm, a w przy-

adku podziatki o okresie 0,004 mm z rozdzielczo$cig 1 am.
stnieje tu zatem bezposredni zwigzek miedzy rozdzielczo-
$cig oraz w konsekwencji mozliwa do osiggniecia doktadno-
§cig przetwornika, a odpowiednimi wiasnosciami metrolo-
gicznymi zastosowanych podziatek wzorcowych. Dlatego
nizej ﬁrzedstavyiono w skrocie ideg metod zastosowanych
do wykonywania podziatek.

3. Wykonywanie podziatek wzorcowych

Ze wzgledu na mechanizm generacji impulsow_ Swietlnych
podziatka musi stanowi¢ opisany juz zbiér linii naniesio-
nych na odpowiednio stabilne poditoze, ktére jednoczesnie
w minimalnym stopniu ttumi formowany strumien swietl-
ny. Podlozem, w wystarczajagcym stopniu_spetniajacym te
wymagania, jest ptyta o grubosci kilku milimetréw, wyko-
nana ze szkla optycznego o wysokiej jakosci.

Biorac pod uwage potrzebe budowy przetwornikéw zapew-
niajagcych doktadnosci pom?aru od 0,01 mm do 0,001 mm,
obiektem zainteresowan i prowadzonych w IGiK prac ba-
dawczych staty sie dwie, aktualnie najbardziej doktadne
metody wykonywania podziatek oparte na wykorzystaniu:

— holograficznej rejestracji wzoru interferencyjnego;

— fotograficznej rejestracji wyniku kolejnych ekspozycji
obrazu szczeliny, przy zastosowaniu interferometru lasero-
wego do ustalania rozmieszczenia poszczegdlnych naswietla-
nych obszaréw na materiale rejestrujgcym.

Pierwsza z tych metod polega na doprowadzeniu, za po-
mocg _odpowiednieqo uktadu, do interferencji dwoch spoj-
nych i ptaskich fal Swietlnych, ktérych Zrédiem jest laser,
a nastepnie zarejestrowaniu tak powstatego przestrzennego
wzoru Interferencyjnego na wysokorozdzielczych materia-
fach holograficznych [1, 2, 7]. Wystepuje tu Scista zaleznos¢
miedzy dtugoscig fali generowanej przez laser, katem zbiez-
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nosci interierujacych wiazek Swietlnych a gestoscig linii
otrzymywanej podzialki. Dokonujac precyzyjnej regulacji
kata zbieznosci lub_zmiany dtugosci fali, mozna uzyskiwac
podzialki o gestosciach od kilku do Kilku tysiecy linii na
milimetrze. Przykfadowo na rysunku 6 przedstawiono jeden
z najprostszych” uktadéw inter erenc;gnych, W kto?m wigz-
ka z lasera helowo-neonowego, po odpowiednim uformowa-
niu przez lunete kolimacyjna, jest dzielona potprzepuszcza-
jagcym zwierciadtem na dwie rowne czeSci. Po doprowadze-
niu za pomoca catkowicie odbijajacych zwierciadet do zbiez-
nosci wigzek w obszarze |ch_wza#emneg(_) oddziatywania
tworzy sie przestrzenny wzér interferencyjny, rejestrowany
przez “umieszczony w nim materiat rejestrujacy.

Metoda druga sprowadza sie do wykonywania w réwno-
odlegtych od siebie miejscach, na materiale_ rejestrujagcym,
ciggu pojedynczych ekspozycji obrazu szczeliny. Ekspozycje
te _We/konywane_ sa podczas powolnego przemiészczania ma-
teriafu rejestrujgcego_wzgledem statej szczeliny. Moment
wykonania ekspozycji ustalany jest przez minikomputer,
uzyskujacy metrologiczng informacje ,0 aktua_ln‘ym potoze-
niu zespolu dokonujacego przesuwania materiafu rejestru-
jacego. Informacja ta pochodzi od wysokiej klasy interfe-
rometru laserowego, ktérego zwierciadto ruchome jest za-
mocowane do wymienionego zespotu.
4. Budowa liniowego przetwornika cyfrowego HKL 70,
opracowanego i wykonanego w IGiK

Konstrukcja _przetwornika HKL 70 jest konsekwentna
realizacjg_przyjetej i wyzej omdwionej koncepcji urzadze-
nia. Kon Jguraqe elementéw majacych zasadnicze znaczenie
dla prawidtowego funkcjonowania konstrukcji HKL 70
przedstawiono schematycznie na rysunku 7.

_Strumien Swietlny jest tu wytwarzany i formowany przez
diode elektroluminescencyjng "1 emitujacg w zakresSie bli-
skiej podczerwieni oraz soczewke kondensorowg 2. Natrafia
on dalej na zespot generatora impulséw Swietlnych, ztozony
z nastepujacych podstawowych elementow: .

— podzialki wzorcowej 3, umieszczonej w precyzyjnych
prowadnicach pryzmatycznych;

— obiektywu 4;

— zespolu pryzmatycznego 7;

— przestony prazkowej 8.

Pryzmaty 5 i 6 petnig pomocniczg funkcje przy odpowied-
nim nakierowywaniu strumienia $wietlnego. Ponadto, prze-
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suw obiektywu 4 i pryzmatu 6 stuzy do ustawiania wiasci-
wego powiekszenia i ostrosci obrazu podzialki 3 w pta-
szczyznie przestony 8.

Na szczegdlng uwagze w generatorze impulsow zastuguje
zespot pryzmatyczny 7. Spefnia on jednoczesnie dwa, omo-
wione juz i zilustrowane na rys. 4, wymagania dotyczace
mozliwosci utworzenia dwu toréw |nf0.rmacygnych sygnatu
oraz wprowadzenia wiasciwego przesuniecia fazowego mie-
dzy  sygnatami Swietlnymi~ w' tych kanatach. Pierwszy
z nich, zespot 7, realizuje droga optycznego podziatu stru-
mienia Swietlnego na dwie réwne pod wzgledem natezenia
czesci, za$ whasciwe przesuniecie fazowe osiggane jest przez
obrét tego zespotu wokot osi a—a. A zatem, w plaszczyznie
przesiqn%/_ 8 uzyskiwane sa dwa, przesuniete fazowo wzgle-
dem siebie obrazy fragmentu podzialki 3. Impulsy $wietlne
generowane, W ~_konsekwencji przemieszczania podzialki
wzorcowej 3, trafiajg po zogniskowaniu przez soczewki 10
na fototranzystory 9, skad przetworzone juz na odpowiada-
jI?CE im_sygnaty “elektryczne sa przekazywane do czesci
elektronicznej 11 HKL 70, ktérej schemat blokowy przed-
stawiono na rysunku 8.

Uktad ten, zasilany z bloku oznaczonego cyfr
na nastepujacej zasadzie: sygnaty elektryczne

12, dziata
rys. 5a, b)

Rys. 8

z fotodetektorow 9 sa przekazywane dwukanatowo do ze-
spotu elektronicznego przetwornika analodgowo-cyfroyvego 13
(rys. 8), gdzie sa wzmacniane przez uktady wzmacniaczy 14
I Jednoczesnie porownywane z_pewnym napigciem odniesie-
nia. W wyniku takiej operacji na dwu wyjsciach bloku 13
uformowane zostaja impulsy prostokatne (rys. 5e, f). Impul-
sy te trafiajg nastepnie do ukladu detektora kierunku zli-
czania 15, gdzie jednocze$nie z wykrywaniem kierunku prze-
mieszczenia wzorca dokonuje sie generacja impulséw odpo-
wiadajacych zaréwno narastalhac m, jak 1 opadajacym zbo-
czom ‘impulséw Prostokaztni/c rys. ‘59, h). Impulsy te sa
wprowadzane dalej do ukkadu licznika rewersyjnego 17,
skad po dokonaniu operacji zliczania uzyskiwana jest infor-
macja dla zespotu wyswietlaczy 19 oraz do bloku 16 kral-
wajacego przejscia przez poczatek ustalonego z géry uktadu
potosi pomiarowych.

Jezeli zatozymy przyktadowo, ze kierunek przesuwania
wzorca w prawo (rys. 7) jest kierunkiem dodatnim, a w
lewo kierunkiem ujemnym i ponadto ustalimy punkt zera
tej osi za pomocg bloku zerowania 18, to w wyniku wspot-
pracy blokéw 15, 16, 17, 18 licznik 17 przy przemieszczaniu
wzorca w prawo bedzie dokonywat operacji dodawania,
a operacji odejmowania przy ruchu w lewo. Wynikiem tego
jest:

a) w przypadku ﬁé}osi dodatniej wyswietlanie w blo-
ku 19 stale rosnacych dodatnich wartosci cyfrowych pomia-
ru przy ruchu w prawo, za$ dla ruchu w lewo — wartosci
stale malejacych, w kraficowym przypadku do zera;



Rys. 9

b) w przypadku potosi ujemnej: )

— wyswietlenie znaku (—)_ za pomoca cztonu 20 sygnali-
zacji kierunku przemieszczenia, sterowanego blokiem™ 15;

— wyswietlenie w bloku 19 stale rosnacych bezwzgled-
nych wartosci cyfrowych pomiaru, lecz juz ze znakiem (—)
przy rEuchu w lewo, za$ dla ruchu w prawo wartosci male-
Jacych.

Przetwornik HKL 70, wyposazony w transmisyjng po-
dziatke o %((;stoéu 25 linii/mim umozliwia uzyskanie cy#o-
wego wyniku pomiaru_przemieszczen z dokfadnoscig lepszg
niz 001 mm w zakresie od 0 do 115 mm. Jednoczesnie ma
on mozliwo$¢ zerowania w dowolnej chwili odczytu, co
jest jednoznaczne z dowolnoscig Wﬁbgru miejsca zerowego
potosi pomiarowych. Ogélny widok jednej z wersji tego
przyrzadu przedstawia rysunek 9.

5. Zastosowanie liniowego przetwornika cyfrowego

Opracowany w Instytucie Geodezji i Kartografii_linioy
przetwornik cyfrowy moze stuzy¢ zaréwno do pomiaru, ja
I zadawania wielkosci liniowych. Mozliwo$¢ ustalania po-
czatku pomiaru (mozliwo$¢ zerowania) w dowolnym miej-

scu wzdtuz_catego zakresu Po_mi_arpwego pozwala operowaé
zaréwno wielkosciami dodatnimi, jak 1 ujemnymi. Zastoso-
wanie jednocze$nie dwu przetwornikow umozliwia prace w
uktadzie wspotrzednych prostokatnych, ktérego poczatek
mozna_ustalaC w dowolnym miejscu zakresu pomlarowegLo.
Dodanie i odﬁ(_)wmdnle ustawienie trzeciego przetwornika
zamienia plaski uktad wspotrzednych prostokatnych na
prostokatny ukiad przestrzenny. ]

Omawiany przetwornik jest opracowany w dwu wersjach
konstrukcyjnych — w postaci oddzielnego zespotu ‘pomlaro-
wego oraz W postaci zespotu stanowigcego integralng czes¢
sktadowa kompleksowego urzadzenia pomiarowego. Pierw-
sza wersja znajdzie zastosowanie przede wszystkim w tych
wypadkach kiedy zachodzi koniecznos$¢ lub celowo$¢ zasta-
pienia, w urzadzeniach istniejacych, konwencjonalnych ze-
spotéw pomiarowych zespotami pomiarowymi z cyfrowa pre-
zentacja wynikow. Dru%a wersja przetwornika bedzie miata
zastosgwanle w nowych konstrukcjach przyrzadéw pomia-
rowych.

Juz w 1980 roku przewiduje sie zastosowanie liniowego
Igrzetwornllka cyfrowego do budowy nanos$nika szczegdtow,

rzetwornik ten znajdzie tez zastosowanie w Konstrukcji
urzadzenia przeznaczonego do pomiaru odksztatcen szyn ko-
lejowych. Omawiany przetwornik w réznych wersjach kon-
strukcyjnych bedzie wykorzystany do opracowania zestawu
p_rz%\/ArI;adow do pomiaru odksztatcen i przemieszczen w gor-
nictwie.

Praktyczne zastosowanie liniowego przetwornika —cyfro-
wego w_tak roznorodnych warunkach bedzie najlepszym
sprawdzianem jego jakosci i przyczyni sie¢ do opracowania
nowych wersji konstrukcyjnych tego przyrzadu.
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Prace

Electromecha-

Warunki prenumeraty Przegladu Geodezyjnego

Prenumerate krajowa przyjmuja oddziaty RSW ,,Prasa-Ksigzka-Ruch” oraz urzedy
pocztowe i doreczyciele w nastepujacych terminach:

m do 25 listopada na | kwartat, |
m do 10 marca na Il kwartat,
10 wrzesnia na 1V kwartat.

oOtrocze i na caty rok nastepny
o 10 czerwca na IlI

kwartat i Il potrocze, do

Cena prenumeraty naszego czasopisma w 1980 roku wynosi:

kwartalna
pétroczna
roczna

1 egzemplarza —

— 90z
— 180 zt
— 360 zt
30 zt

Prenumerate ze zleceniem wysytki za graniceoé)rzyjmuje Centrala Kolportazu

Prasy i Wydawnictw, ul.

Towarowa

28, 958 Warszawa, konto PKO

nr 1153-201045-139-11. Prenumerata ta jest drozsza od krajowej o 50% dla zlecenio-

dawcéw indywidualnych i o 100% dla instytucji i zaktadéw pracy. ] ]
Egzemplarze archiwalne czasopism wydawanych przez Wydawnictwo ,,Sigma”-

-NOT mozna nabywa¢ w Dziale Handlowym przy ul. Mazowieckiej 12, 00-048 War-

szawa, tel. 26-80-16.

85



	Spis treści
	Instytut Geodezji i Kartografii rozpoczął XXXVI rok swojej działalności
	Liniowy przetwornik cyfrowy opracowany w Instytucie Geodezji i Kartografii
	Eksperymenty teledetekcyjne przeprowadzone na poligonach testowych w ramach współpracy międzynarodowej w programie INTERKOSMOS
	Metody analizy cyfrowej wielospektralnych danych teledetekcyjnych
	Podsystem map tematycznych do potrzeb miejscowego planowania przestrzennego
	Jednolita sieć pól podstawowych do inwentaryzacji zasobów przyrodniczych
	Ortofotografia — nowa technika fotogrametryczna w zastosowaniu do opracowania mapy zasadniczej 
	Zastosowanie Topofleksu Zeissa z Jeny do opracowania treści wewnętrznej map gospodarczych nadleśnictw
	Przyczyny oraz zasady modernizacji szczegółowej poziomej osnowy kraju
	Ocena parametrów użytkowych dalmierzy elektrooptycznych EOT 2000 firmy Zeiss-Jena w świetle badań przeprowadzonych w Instytucie Geodezji i Kartografii
	Aktualizacja map i danych magnetycznych do potrzeb gospodarki narodowej
	Regularny, zamknięty ciąg strzałek — sposoby obliczeń i analizy dokładności



