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Osszefoglalé: A dolgozat célja egy elektromagneses jelforrasok (radidadok) operativ
bemérésére alkalmas, intelligens, konnyen kezelhetd, hordozhatd (kisméretli) berendezés
kifejlesztése. A megépitett berendezés tartalmaz: egy kisméretii, hangolhato és direktiv (5+15°
nyilasszogli) magneses antennat, egy szélessavai USB kimenetli és szoftvervezérlésu
radiovevot (Funcube Dongle - 64MHz-t61 1,7GHz-ig), egy digitalis irdnytiit, egy GPS-t
(Arduino UNO R3 AVR tipusu mikrovezérld, mellyel a bemért iranyok és koordinatdk a
Google Maps-ra felviheték és a bemért felszin megtekinthetd) és egy SSD-s laptopot. A
berendezés vezérlésére és a mérési adatok feldolgozdsara egy specidlis szoftver lett
kifejlesztve.

Kulcsszavak: elektromagneses jelforras, helymeghatarozas, antenna, szoftvervezérlési

radiovev6, PC-laptop, digitalis iranytii, GPS, mikrovezérld



1. Bevezeto

A XX. szazad egyik legjelentdsebb muszaki megvaldsitdsa az elektroméagneses
hullamok legkiilonbdz6bb alkalmazasainak a kifejlesztése és ezek alkalmazasa (radio és TV
miisorszoras, adatatvitel / adatk6zlés — radibkommunikacio, a szallitoeszk6zok hely és
iranymeghatarozasa — radionavigacio stb. A mai, modern vildg szinte elképzelhetetlen
elektroméagneses (radio) jelgeneratorok (adok) és detektorok (vevok) nélkiil.

Az elektromagneses jelforrasok (radidaddk) bemérése (helymeghatarozasa) egy nagy
gyakorlati fontossagu témakor. A problematika el6szor a hadaszatban jelentkezett, amikor az
ellenséges radidadokat / adatkozloket kellett bemérni és semlegesiteni. Késébb a kaloz,
hatosagi engedély nélkiil miik6d6, miisorszord radivaddk problémaja is felmerdilt.

Napjainkban, az elektromagneses jelforrdsok helymeghatarozasanak egyik
nagyfontossagu alkalmazésa a bajbajutott szallitasi eszkdzok (hajok, repiilégépek) valamint a
GSM telefonkésziilékek lokalizalasa. Ezekre az alkalmazasokra komplex berendezések lettek
kifejlesztve, amelyeknek kezelése megfeleld szaktudast igényel.

Ezekre val6 tekintettel, a dolgozat célja, egy az elektroméagneses jelforrasok (radidadok,
jeladok) operativ bemérésére alkalmas, intelligens, konnyen kezelhet6 (barki altal

hasznalhatd), hordozhaté (kisméretit), berendezés kifejlesztése.

2. Elméleti alapok - az elektromagneses hullamok terjedése — radiojelek vétele,

antennak

Az elektromagneses sugarzas periodikusan valtozo elektromos és magneses mez6kbol

all — ezek merdlegesek a hullam haladasi iranyaba (1. abra).

magneses tér

elektromos
térl

1.4bra. Az elektromagneses hullamok



A hullamhossz, illetve a frekvencia (A = c/f; ¢ = fény sebessége vakuumban)

fuggvényeben az elektroméagneses hullamok a kovetkez6 csoportokra oszthatok (2. &bra):
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2. &bra. Elektroméagneses hullamok csoportositasa

A hosszu, kozép és ultrardvid radiohullamokat féleg a hirk6zlésre (miisorszoro radio és
TV addk) hasznaljdk. A mikrohullamokat féleg a speciélis adatkozlési rendszerekben
alkalmazzadk (GSM-mobiltelefon, digitalis adatatvitel stb.). A radidéhulldamok és a
mikrohullamok frekvenciasavjainak hasznalatdt az ITU (International Telecommunication
Union) altal kidolgozott nemzetkdzi egyezmények szabalyozzak.

Egy radiokommunikacids rendszer fobb Osszetevéi: a radidado és az addantenna
valamint a radiévevo és a vevOantenna. A vevOantenna, tulajdonképpen egy elektromagneses
hullamokat érzékel6 szenzor — az elektromagneses hulldmokat alakitja at elektromos jellé
(fesziiltséggé) amelyet a vevoberendezés megfelelden feldolgoz.

A rédiohullamokat add berendezések helymeghatarozasa elvileg egy kis nyilasszogl o

Yagi tipusu antennaval és egy radiovevovel lehetséges (3. abra).
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3. bra. Az antenna iranykarakterisztikaja
1.1. Az intelligens berendezés tervezése

A berendezés és a szoftver tervezésénél figyelembe vett f6bb kritériumok:
» konnyen, szaktudast nem igényl6 kezelhet6ség — a berendezés kezeléséhez egy
laptop altalanos hasznalati ismerete elégséges legyen;
» kisméreti / hordozhat6 — az egész berendezés tdmege ne haladja meg a 2kg-ot,

méretei (fellilnézet) ne legyenek nagyobbak mint egy szabvany A4-es lap;



» miikodési autonomia (az akkumulator Gjratoltese nélkil) — legalabb 2 ora;

» abemérhet6 jelek frekvenciaséavja: - minim 64MHz — maxim 1,7GHz;

> a keresett jelforrds helymeghatarozasa — irany és az utolsd6 méréponttol levo
tavolsag — megfelel6 (elfogadhatd) pontossaggal;

» a meghatarozott korzet megjelenitése (vizualizalasa) Google Maps-on (ha van
wireless internet jel);

Ezekre valo tekintettel, a megtervezett berendezés elvi vazlata a 4. 4bran van bemutatva.
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4. abra. Az intelligens berendezeés elvi vazlata

A 3. abrabol megallapithato, hogy elvileg a berendezés tartalmaz egy direktiv antennat,
egy szélessavu radidvevot, egy hely €s irdny meghatarozo egységet valamint egy adattarold és
egy feldolgozé egységet (laptop). A meghatarozas / radidadd bemérés f6bb 1épései:

» egy kiindul6 ”A” mérépont koordinatadinak meghatarozasa — a kapott adatok mentése;

> akeresett jelforras (radidadd) iranya az ,,A” mérépontban — a kapott adat mentése;

> egy, az "A”- tol eltéré, ”B” mérépont koordinatidinak a meghatarozasa — a kapott
adatok menteése;

> akeresett jelforras (radidado) irdnya a “B” mérépontban — a kapott adat mentése;

» a mentett adatok feldolgozdsa — a d; és d, egyenesek "M” metszéspontjanak a
szamitadsa/meghatarozasa — a koordinatak kiirésa;

» az utolsé mérdpont és az "M” pont kdzotti tavolsag szamitasa és kiirasa.
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5. &bra. A helymeghatarozas elvi vazlata



Az 5. abrabol megallapithato, hogy tekintettel az antenna iranyjellemzdjére valamint a
hasznélt GPS pontossdgara, a nagyobb pontossag érdekében, ajanlott a ”B” mérépontot az
,»A” —t6l minél messzebbre valasztani (legalabb a hasznalt GPS pontossdga +/- [m]-ben x 10)

¢s lehetdleg a d; egyenesre merdleges iranyban.
2. A berendezés kivitelezése

A 4. dbrén bemutatott vazlat alapjan elkészitett intelligens berendezés témbvazlata a 6.

abran van bemutatva.
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6. abra. A megépitett berendezés tombvazlata

A 6. dbrabdl megallapithato, hogy a moduléarisan kiképzett berendezés fébb elemei: egy
kis nyilasszogii megfeleléen megépitett antenna; egy SDR (szélessavu) radiovevé (Funcube
Dongle), egy Arduino UNO ,,board” (AVR tipust fejlesztéplatform), GPS vevé (NEO-6M),
egy magneses tér szenzor / iranytii (HMC5883) és egy digitalis gyorsulasmérd (ADXL345).

2.1. Az antenna kivitelezése

A helymeghatarozashoz hasznalt antennanak minél kisebb nyilasszoge (a) kell legyen.
A gyakorlatban elterjedt YAGI tipust antenndknak habér kicsi az a-juk, viszont méretik
aranylag nagy — a dipdl hossza A/2, ami példaul a 3m-es FM savban (88+108MHz) kb. 1,5m-
re adodik. Egy ilyen nagyméretli antenna nem felel meg a célnak (féleg erdds, bokros
terepen). Erre valo tekintettel kisméretii antennak lettek elkészitve.

Gyakorlatilag két antenna lett elkészitve. Egy egyszeriibb kivitelezésii magneses, 90 és
130MHz koz6tt hangolhaté antenna (7 &bra), melynek irdnykarakterisztikaja a 8. &bran van



bemutatva, melybdl megallapithatd, hogy az irdny karakterisztika hasonlit a szimpla

dipdlehoz — csak az irany hatarozhaté meg vele, az irdnyitas nem.

7. &bra. A hangolhat6 magneses antenna elvi rajza és fényképe

A 7. abran bemutatott antenna mikodése azon alapszik, hogy a D atmérdji tekercs a
sajat (szért) valamint a C kapacitasokkal sorba kapcsolva egy adott frekvencian rezonal —

amikor a nagy hurokban az aramerdség maximalis, ami a C hangol6 kapacitason egy

y="L=d / 4 Crtekil fesziiltséget gerjeszt. A nagy hurok elektromagnesesen csatlakoztatva

van egy Kkisebb hurokkal (tekercs) melynek végeire egy koaxialis kabel van kotve, ami a
Kisebb tekercsben gerjesztett fesziiltséget a radiovevd bemenetére csatolja.

A hangoldo C kondenzator két parhuzamos lemezbdl lett kiképezve, az egyikben
baloldalas és a masikban jobboldalas menetelésii lyukkal (részletek a 7. abrén). A hangolas
egy megfeleléen menetelt szigeteld anyagbodl késziilt hangoldtengely forgatasaval torténik —
aminek hatasara a két lemez kozeledik, illetve tavolodik egymastol.

8. dbra. A 7. &bran bemutatott antenna irdnykarakterisztikaja.



A 8. abrabdl megallapithatd, hogy a mérések folyaman a keresett radidéado iranya
legpontosabban a vételi minimumon hatarozhaté meg (a nagy hurokkal egy sikban).

A masodik elkészitett antenna a 800+900MHz-es frekvenciasavban miikod6 GSM
telefonok bemeérésére volt méretezve e€s a 9. abran van bemutatva. Elvileg, ugyancsak egy
magneses loop tipusu antenna, viszont a kisebb o érdekében valamint az iranyitas érdekében a
két csatolt hurok egy rézcs6bol készilt arnyékolé serlegbe lett beépitve, ahova az
elektromagneses hullimok csak az arnyékolo csé nyilasan juthatnak be. A 9. abran lathatd

antenna irdnykarakterisztikaja a 10 abran van bemutatva.

9. abra. A 800 +~ 900MHZ-es frekvenciasavra készult kis nyildsszogii antenna

-

10. &bra. A 9. dbran bemutatott antenna iranykarakterisztikaja

2.2. A radiovevo egység

A radiovevé egység egy FUNcube Dongle tipusi SDR (software defined radio) amely
USB porton keresztill van csatlakoztatva a szamitogephez. A vevd vezérlése / vételi
frekvencia beallitasa a HDSDR program segitségével torténik 64 MHz és 1,7 GHz kdzott 3,2

MHz-es savszélességgel.

11. dabra. A haszndlt radiévevd és csatlakoztatasa a laptophoz



2.3. A digitalis adatfeldolgozé

Adatfeldolgozoként egy Arduino UNO R3 board lett hasznélva, mely az iranytiittol,
gyorsulasmér6tol és a GPS-t6l kapott adatokat numerikusan feldolgozz, majd ezeket USB
kabelen keresztiil a laptopba taplalja. Erre kilon program lett irva az Arduino programozasi

nyelvében, mely hasonlé a C++-ra. A forraskod az 1. szamua mellékletben van bemutatva.

12. dbra. A hasznalt Arduino adatfeldolgozd féenyképe

2.3.1. Iranyti

A Dberendezés egy DOF10 (magneses tér szenzor, gyorsulasmér6, giroszkop, héméro)
lap (13. &bra), melyr6l két modul lett hasznalva: egy HMC5883 tipusi méagneses tér szenzor
és egy ADXL345 tipusu gyorsulasméré. Mindkét modul a térbeli 3D vektor mindharom
komponenseit méri. A célnak, csak a magneses tér szenzor nem elég, mivel az csak akkor ad
j6 eredményt, ha a lap (kb. 2cm x 1cm) pontosan vizszintes helyzetben all. Ezt, a
gyakorlatban, mérés kozben elég nehéz megval6sitani, hasznalni kellett egy gyorsulas mér6t
is, mely megadja, hogy a DOF10 lap mennyire van elfordulva a vizszintes helyzetéhez
képest. A DOF10 lap ra jon rogzitve az antennara, és az altala kiildoétt adatok alapjan a megirt
program meghatarozza a keresett jelforras irdnyat. A modulok altal adott adatokat egy
egyszeri szlir6n keresztiil vannak a programba taplalva, azért hogy a pillanatnyi mérési ,,zaj”
ne befolyasolja a merési eredményeket.

13. dbra. A DOF10 lap fényképe



2.3.2. A koordinatak meghatarozasa - GPS

A GPS rendszer adas/vétel kapcsolatot egy U-BLOX NEO-6M modullal lett megoldva
(14. dbra). Az U-BLOX NEO-6M modul altal szolgaltatott adatbazisbdl az adatfeldolgozé
kisziri a foldrajzi koordinatakat és ezeket betaplalja a szamitogépbe. Az modul U-BLOX
NEO-6M és az adatfeldolgozé 5 tizedes pontossdggal hatdrozzék meg a koordinatékat (ez a

45° északi szélességnél kb. 0,8m pontosségot biztosit).

14. dbra. Az U-BLOX NEO-6M modul fényképe

2.4. A kifejlesztett szoftver és ennek futtatasa

A Kkifeljesztett szamitasi szoftver C# programozasi nyelvben lett megirva Windows
operaciods rendszerre. Ez azon alapszik, hogy adottak két mérdpont koordinatai valamint két
irany a két mérépontban meghatéarozott északhoz képest. Ezek alapjan a program kiszamitja
a két egyenes keresztezddési pontjanak a koordinatait valamint a tavolsagot a masodik
mérdponttol a keresztez6dési pontig (kKeresett jeladoig).

A program futtatdsdhoz NET Framework 2.0 szukséges, mely Windows XP, Windows
7 és Windows 8 telepitésénél automatikusa telepitddik. A program alapértelmezett kinézete

a 15. abran van bemutatva.
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15. &bra. A program alapértelmezett kinézete



A program hasznalata:

A szoftver inditasa utdn, az ablak also részében taldlhatd6 COM Port szévegdobozba be
kell irni a Windows altal adott COM portot (Device Manager — Ports(COM & LPT) —

Arduino Uno. Ha ez nincs helyesen megadva, a szoftver hibat ad (16. abra.).
Radidadok bemérése - Lingvay Déniel | 25 |

= Unhandled exception has accumed in your application. F you click
,'8‘, Continue, the application will ignore this emor and attempt to continue. f
" " you click Quit, the application will close immediatehy.

The port TOM' does not exdst.

| Continue | | Cluit

16. dbra. Futtatasi hiba helytelen COM Port megadasa esetén

A szoftver adatot kér az Arduino adatfeldolgozotdl, ha az Adatkérés 1 illetve Adatkérés
2 ablak van aktivalva. Ha a leirasban bemutattot antenndk kozil a 7. abrdn bemutatottat
hasznaljuk (az irdny jelminimumra jon beallitva), ki kell pipalni az adott sorban levé
Jjelolénégyzetet (,,COM Pot”). Ez hozzaad a kapott irdanyhoz 90°-ot, hogy a szoftver helyesen
szamoljon (jelmaximumra). Ha mindkét adat megvan, a Szamitds gombbal inditjuk a
szamitast. A kapott adatok a 3 alsé szovegdobozba irodik ki (bal fels6 - szélességnél, jobb
fels6 — hosszusag, also — tavolsag a masodik ponttol).

A Google Maps gombbal kinyilddik egy Uj ablak, mely internet kapcsolat esetén betolti
a Google Maps-et és egy marker-t tesz a keresett adé foldrajzi helyzetében — a ,,Miihold”
opcidval a korzetet vizualizélja, vagy a ,,Forgalom” opcioval a legkdnnyebb megkdzelitési
lehetdség valaszthato ki.

A HDSDR program telepitése utan és a Funcube Dongle driver-einek telepitése utan be
kell allitani a hangkartyat (F5 -> RX Input (from Radio) ).
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17. abra. A HDSDR program f¢ ablaka — a felsé képen: 91,625733 MHz-en — ahol nincs
vehetd ado, az alsoé képen 100,5 és 101,5MH7z kozott tobb ado veheto

A beéllitds utan az F2 gomb nyomasaval indithatjuk a vételt. Be kell allitani a
frekvenciat (LO). Ez utan a jel lathat6 lesz az ablakban (17. dbra). Ez utan valtoztatni kell a
demodulator modulacidjat a keresett jel fliggvényében.



3. Kovetkeztetések

Az elektromagneses jelforrasok (radidadok) operativ bemérésére alkalmas, intelligens,
konnyen kezelhetd, hordozhatoé (kisméretll) berendezés lett kifejlesztve, megépitve es
kiprobalva. A megépitett berendezés tartalmaz: egy kisméreti, hangolhat6 ¢és direktiv (5+15°
nyilasszogli) magneses antennat, egy szélessavu USB kimenetlii és szoftvervezérlési
radiévevot (Funcube Dongle - 64MHz-t61 1,7GHz-ig), egy digitalis iranytiit, egy GPS-t
(Arduino UNO R3 AVR tipusu mikrovezérld, mellyel a bemért iranyok és koordinatdk a
Google Maps-ra felviheték és a bemért felszin megtekinthetd) és egy SSD-s laptopot. Az
adatfeldolgozo egység vezérlésere Arduino programozasi nyelvében lett megirva a szoftver.
A mérési adatok feldolgozasara a szoftver C# programozéasi nyelvben lett megirva Windows
operacios rendszerre.

A modularisan kiépitett ki lett probalva és megfeleléen miikodik. Ha a meérési helyen
internet elérhetéség van, a GOOGLE Maps-on vizualizalja a keresett radidado (jelado)
korzetét valamint a megkozelitési lehetoségeket.

A rendszer egy ASUS Netbook-ra (Windows operacios rendszerre) lett kifejlesztve, de a
leirtak alapjdn megépithetd egy aranylag konnyebben kezelhetd, Android operécios

rendszerrel miik6do tablagépre is.

4. lrodalomjegyzék

[1] **** NEO-6M U-blox 6 GPS Modules - Data Sheet,
https://www.u-blox.com/images/downloads/Product_Docs/NEO-
6_DataSheet (GPS.G6-HW-09005).pdf

[2] **** 10-DOF angle and altitude visualisation,

http://www.youtube.com/watch?v=DtUdIfKq6 U

[3] Cristian Colonati, Alimentarea antenelor magnetice,

http://www.radioamator.ro/articole/view.php?id=952

[4] Cristian Colonati, Dimensionarea antenelor magnetice folosite multiband,

http://www.radioamator.ro/articole/view.php?id=941



https://www.u-blox.com/images/downloads/Product_Docs/NEO-6_DataSheet_(GPS.G6-HW-09005).pdf
https://www.u-blox.com/images/downloads/Product_Docs/NEO-6_DataSheet_(GPS.G6-HW-09005).pdf
http://www.youtube.com/watch?v=DtUdlfKq6_U
http://www.radioamator.ro/articole/view.php?id=952
http://www.radioamator.ro/articole/view.php?id=941

5. Mellékletek.
5.1. Az adatfeldolgozédra irt program forraskddja
#include "Wire.h"
#include "ADXL345.h"
#include "HMC5883L.h"
#include <SoftwareSerial.h>
#include <TinyGPS.h>

SoftwareSerial mySerial(10, 11); // TX, RX
TinyGPS gps;
char message;

const float alpha = 0.9;

double fXg =0;
double fYg =0;
double fZg = 0;

double pitch, roll, Xg, Yg, Zg, fi, teta;
double xdir, ydir, zdir;

int error = 0;
float heading;

double xh, yh, headingcompensated;

ADXL345 acc;
HMC5883L compass;

void setup()

{
Serial.begin(57600);
mySerial.begin(9600);
acc.begin();
Wire.begin();
compass = HMC5883L();



error = compass.SetScale(1.3);
error = compass.SetMeasurementMode(Measurement_Continuous);
delay(100);

}

void loop()

{
if (Serial.available() > 0)
{

}
GPS();

Read ADXL();
ReadHMC();
tiltcompensate();
PrintCCompass();
delay(100);

void ReadHMC()
{
MagnetometerScaled scaled = compass.ReadScaled Axis();
xdir = scaled. XAXis;
ydir = scaled.YAXis;
zdir = scaled.ZAxis;
heading = atan2(ydir, xdir);
if(heading < 0)
heading += 2*PI;
if(heading > 2*PI)
heading -= 2*PI,
heading = heading * 180/M_PI;

void ReadADXL()

{
acc.read(&Xg, &Yg, &Z9g);



fXg = Xg * alpha + (fXg * (1.0 - alpha));
fYg =Yg * alpha + (fyg * (1.0 - alpha));
fZg = Zg * alpha + (fZg * (1.0 - alpha));
pitch = asin(-fXg);

roll = asin(fYg/cos(pitch));

void PrintCCompass()
{
int headingcompensatedi = (int)headingcompensated,
if (headingcompensatedi < 100)
{
if (headingcompensatedi < 10)
{
Serial.print(""00");
Serial.printIn(headingcompensatedi);

}

else
{
Serial.print("0");
Serial.printIn(headingcompensatedi);
}
}
else Serial.printIn(headingcompensatedi);

¥

void tiltcompensate()

{

xh = xdir* cos(pitch) + zdir*sin(pitch);

yh = xdir*sin(roll)*sin(pitch) + ydir * cos(roll) - zdir * sin(roll) * cos(pitch);
headingcompensated = atan2(yh, xh);

/1if (yh < 0) headingcompensated += 360;

if(headingcompensated < 0)

headingcompensated += 2*M_PlI;



if(headingcompensated > 2*M_PI)
headingcompensated -= 2*M_Pl;
headingcompensated = headingcompensated * 180 / PI;

}

void GPS()
{
bool newdata = false;
if (mySerial.available())
{
char ¢ = mySerial.read();
if (gps.encode(c))
{
newdata = true;
¥
}

if (newdata)

{
gpsdump(gps);
}
}

void gpsdump(TinyGPS &gps)
{
long lat, lon;
gps.get_position(&lat, &lon);
delay(100);
Serial.print(lat);

Serial.print(lon);



A helymeghatarozasra kifejlesztett szoftver forraskodja

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.ComponentModel;
using System.Data;

using System.Drawing;

using System.Text;

using System.Windows.Forms;
using System.lO.Ports;

using System.Diagnostics;

using System.IO;

namespace WindowsFormsApplicationl

{

public partial class Form1 : Form
{
SerialPort serialPort1;
char[] result = new char[19];
string lat, lon, bearing;
double latl, lat2, lonl, lon2;
double brngl, brng2;
double lat3, lon3;

public Form1()
{

InitializeComponent();
serialPortl = new SerialPort();
serialPortl.BaudRate = 57600;

public char[] readserial()

{

for (int len = 0; len < result.Length; )



len += serialPort1.Read(result, len, result.Length - len);

}

return result;

private void fillbox1(string s)

{

lat = s.Substring(0, 7);

lon = s.Substring(7, 7);

bearing = s.Substring(13);

latl = Convert. ToDouble(lat) / 100000;
lonl = Convert.ToDouble(lon) / 100000;
brngl = Convert.ToDouble(bearing);
TBlatl.Text = latl.ToString();
TBlonl.Text = lonl1.ToString();
TBdirl.Text = brngl.ToString();

private void fillbox2(string s)

{
lat = s.Substring(0, 7);
lon = s.Substring(7, 7);
bearing = s.Substring(13);
lat2 = Convert. ToDouble(lat) / 100000;
lon2 = Convert.ToDouble(lon) / 100000;
brng2 = Convert. ToDouble(bearing);
TBlat2.Text = lat2. ToString();
TBlon2.Text = lon2.ToString();
TBdir2.Text = brng2.ToString();

private void buttonl_Click(object sender, EventArgs €)
{



serialPortl.PortName = "COM" + textBox2.Text;
serialPort1.0Open();
if (serialPort1.1sOpen)

{
serialPortl. WriteLine("A");

}

string s = new string(readserial());
fillbox1(s);

serialPort1.Close();

private void button2_Click(object sender, EventArgs €)

{
serialPort1.0Open();

if (serialPort1.1sOpen)

{
serialPortl. WriteLine("A");

}

string s = new string(readserial());
fillbox2(s);

serialPort1.Close();

private void button3_Click(object sender, EventArgs €)

{
this.Close();

public double ToRadian(double orig)

{
orig = orig * Math.P1/ 180;

return orig;

public double ToDegree(double orig)



orig = orig * 180 / Math.PI;

return orig;

public void Calculatelntersection()
{
double brngl2, brng21;
double latlr = ToRadian(latl);
double lat2r = ToRadian(lat2);
double lonlr = ToRadian(lonl);
double lon2r = ToRadian(lon2);
double brng13 = ToRadian(brngl);
double brng23 = ToRadian(brng2);
double dLat = lat2r - latlr;
double dLon = lon2r - lonlr;
double distl2 = 2 * Math.Asin(Math.Sgrt(Math.Sin(dLat / 2) * Math.Sin(dLat /
2) + Math.Cos(latlr) * Math.Cos(lat2r) * Math.Sin(dLon / 2) * Math.Sin(dLon / 2)));
if (dist12 == 0) label3.Text = "Ugyan azok a pontok";
// initial/final bearings between points
double brngA = Math.Acos((Math.Sin(lat2r) -  Math.Sin(latlr) *
Math.Cos(dist12)) / (Math.Sin(dist12) * Math.Cos(lat1r)));
if (double.IsNaN(brngA)) brngA = 0; // protect against rounding
double brngB = Math.Acos((Math.Sin(latlr) - Math.Sin(lat2r) *
Math.Cos(dist12)) / (Math.Sin(dist12) * Math.Cos(lat2r)));
if (Math.Sin(lon2 - lonl) > 0)
{
brngl2 = brngA,
brng21 = 2 * Math.PI - brngB;
¥
else
{
brngl2 = 2 * Math.PI - brngA,
brng21 = brngB;



double alphal = (brngl3 - brngl2 + Math.Pl) % (2 * Math.PI) - Math.PI; //
angle 2-1-3

double alpha2 = (brng21 - brng23 + Math.PIl) % (2 * Math.PI) - Math.PI; //
angle 1-2-3

if (Math.Sin(alphal) == 0 && Math.Sin(alpha2) == 0) label3.Text = "Veégtelen
metszéspont™;
if (Math.Sin(alphal) * Math.Sin(alpha2) < 0) label3.Text = "Rossz adatok™;

/lalphal = Math.abs(alphal);
/lalpha2 = Math.abs(alpha2);
/I ... Ed Williams takes abs of alphal/alpha2, but seems to break calculation?

double alpha3 = Math.Acos(-Math.Cos(alphal) * Math.Cos(alpha2) +
Math.Sin(alphal) * Math.Sin(alpha2) * Math.Cos(dist12));

double distl3 = Math.Atan2(Math.Sin(dist12) * Math.Sin(alphal) *
Math.Sin(alpha2), Math.Cos(alpha2) + Math.Cos(alphal) * Math.Cos(alpha3));

double lat3r = Math.Asin(Math.Sin(latlr) * Math.Cos(dist13) + Math.Cos(lat1r)
* Math.Sin(dist13) * Math.Cos(brng13));

double dLon13 = Math.Atan2(Math.Sin(brngl3) * Math.Sin(dist13) *
Math.Cos(latlr), Math.Cos(dist13) - Math.Sin(latlr) * Math.Sin(lat3r));

double lon3r = lonlr + dLon13;

lon3r = (lon3r + 3 * Math.Pl) % (2 * Math.Pl) - Math.PI; // normalise to -
180..+180°

lat3 = ToDegree(lat3r);
lon3 = ToDegree(lon3r);

lat3 = Math.Round(lat3, 5);
lon3 = Math.Round(lon3, 5);



private void button4_Click(object sender, EventArgs e)
{
if (checkBox1.Checked == true) brngl += 90;
if (checkBox2.Checked == true) brng2 += 90;
latl = Convert. ToDouble(TBlatl.Text);
lat2 = Convert. ToDouble(TBlat2.Text);
lonl = Convert.ToDouble(TBlonl.Text);
lon2 = Convert.ToDouble(TBlon2.Text);
brngl = Convert.ToDouble(TBdirl.Text);
brng2 = Convert. ToDouble(TBdir2.Text);
Calculatelntersection();
TBIlat3.Text = lat3.ToString();
TBlon3.Text = lon3.ToString();

private void button5_Click(object sender, EventArgs e)

{
TBdirl.Text = TBlatl.Text = TBlonl.Text = "",;

private void button6_Click(object sender, EventArgs €)

{
TBdir2.Text = TBlat2.Text = TBlon2.Text = ",

private void button7_Click(object sender, EventArgs e)
{

lat3 = Convert. ToDouble(TBlat3.Text);
lon3 = Convert.ToDouble(TBlon3.Text);



string url = "<script type="text/javascript’

src="http://www.google.com/jsapi’></script>  <IDOCTYPE  html><html><head><meta
name='viewport' content="initial-scale=1.0, user-scalable=no'> <meta charset="utf-8"><title>
</title> <style> html, body, #map-canvas { height: 100%; margin: Opx; padding: Opx }
</style><script
src="https://maps.googleapis.com/maps/api/js?key=AlzaSyD3pgdhZm_gSPIEIdd-
skZi19mtFABxvgA&sensor=false> </script><script>function initialize() {var latAl1 =" +

lat3 +

";var lonAl ="+

lon3 +

";var PointAl = new google.maps.LatLng(latAl,lonAl); var mapOptions =
{ zoom:10, center: PointAl };var map = new
google.maps.Map(document.getElementByld(‘map-canvas'), mapOptions);var markerl = new
google.maps.Marker( {position: PointAl, map: map, title: 'Pointl'}
);}google.maps.event.addDomListener(window, ‘'load’, initialize);</script></head><body>

<div id="map-canvas'> </div> </body></html>";

using (FileStream fs = new FileStream("test.ntm", FileMode.Create))

{
using (StreamWriter w = new StreamWriter(fs, Encoding.UTF8))

{
w.WriteLine(url);

¥

Process.Start("test.htm");



