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o= Dronok felhasznalasi lehetdségei
NV—H UAV definicio

Az UAV (Unmanned Aerial Vehicle — piléta nélkuli Iégijarm() olyan
taviranyitott repul6 eszkoz, mely a légtérben valo kozlekedest
fedélzeten tartozkodo géepszemélyzet nélkul, foldi iranyitas mellett,
vagy autonom modon vegzi.
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Az NMHH meroszolgalata
Rovid attekintes



o= Az NMHH meéroszolgalata

NM-H  Rovid attekintés

2003. évi C. torvény az elektronikus
hirkozlésrol szabalyozza az NMHH
muikodéseét.
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o= Az NMHH meéroszolgalata
NM-H A mérésugyifoosztaly

Berendezés- és Szolgaltatasmérd
Osztaly

Radidellen6rz6 és Zavarvizsgalati Osztaly
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Ado antenna
iIranykarakterisztika meres
Hatosagi ellen0rz0 meéresek



o= Ado antenna iranykarakterisztika merés
NV—H Ado telephelyek és antennarendszer karakterisztikak
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Ado antenna iranykarakterisztika merés

Kiindulasi pont

FIGURE 4
Propagation flight
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FIGURE 7
Vertical flight

Regon SM 205607

FIGURE 8
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Report ITU-R SM.2056-1
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Airborne verification of antenna
patterns of broadcasting stations




o= Ado antenna iranykarakterisztika meres
NV Az elso tesztmérések




o= Ado antenna iranykarakterisztika merés
NV Felhasznalt eszkozok

Tesztmérések soran felhasznalt eszkozok:

 CRFS Rfeye Node 20-6
spektrumszkenner

* Egyszerl hangolhato korvételi antenna

* DJI S1000 octocopter

» KésBbbiekben kiegészit6 DGPS
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Ado antenna iranykarakterisztika merés
Az elsé tesztmérések
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Ado antenna iranykarakterisztika merés
Az elsé tesztmérések eredményei
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o= Ado antenna iranykarakterisztika meres
NVM-H Az elso tesztmérések eredményei

Antenna




Ado antenna iranykarakterisztika meérés
Az elsé tesztmérések eredményei
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Ado antenna iranykarakterisztika merés

NVH Egy adé EIRP meghatarozasa

EIRP =G, - P,

EIRP: izotrop antennahoz viszonyitott tényleges kisugarzott
teljesitmény

G,. ado antenna nyeresége

P,: ado teljesitmény

Atvaltas dBm-b6l mW -ra:
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o= Ado antenna iranykarakterisztika merés
NVH Egy adé EIRP meghatarozasa

_ Go " Py
C4-d%-m

S : teljesitménysiriség (izotrép antenna altal 1étrehozott)
G,. ado antenna nyeresege

P, ado teljesitmeény
d : add antenna és vevO antenna kozotti tavolsag

2

Ay vevo antenna hatasos felulete
G,. vevl antenna nyeresége

c : fénysebesség

f : sugarzott jel vivéfrekvenciaja

S
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o= Ado antenna iranykarakterisztika merés
NVH Egy adé EIRP meghatarozasa

Teljesitménysiriiség és az antenna hatasos felllete kozotti 0sszefluggeés:

Ppeps = S * Ay

P,.v5: VevO antennan megjelend csatorna teljesitmény

S : teljesitménysiriség
Ay vevo antenna hatasos felulete
2
(C)
Gv 2 7

4 -1

G, P,

Poevs = 4d2 -1
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o= Ado antenna iranykarakterisztika merés
NVH Egy adé EIRP meghatarozasa

2
Pvevc’i'dz_ 4'7T'f
Gy, C

EIRP =

EIRP : izotrop antennahoz viszonyitott tényleges kisugarzott
teljesitmény [W]

P,.,5: vevdé antennan megjelend csatorna teljesitmény [W]
d : ad6 antenna és vevd antenna kozotti tavolsag [m]

G,. vev0 antenna nyeresege

f : sugarzott jel vivéfrekvenciaja [Hz]

¢ : fénysebesség [?]
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Ado antenna iranykarakterisztika merés
Engedélyben szereplo sugarzasi karakterisztika

vizsgalo

antenna

Ai IA

v

hq

20



o= Ado antenna iranykarakterisztika meres
NV—H Magassag szkennelés hatasa

Height scan at 950 MHz
80 dBpV

75 dBpV A

H
70 dBpV A rec

65 dBpV -

60 dBpV -

Received level

Ah =
55 dBV - - | - | | . | Ah 2Hrans

50 dByV - | | | | ’

45 dBpV -

40 dBuVv

2m 3m 4m 5m 6m 7m 8m 9m 10m
Antenna height
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Ado antenna iranykarakterisztika meérés
Egy engedéllyel rendelkez6 ad6 sugarzasi karakterisztikaja

2902
280%
270¢
260

250

190° 180° 170°
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Ado antenna iranykarakterisztika meérés
Mérésieredmény 6sszevetése az engedélybenszerepl6 adatokkal

60

50
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EMF meérések

Lakossagi radiofrekvencias
elektromagneses kitettségmeresek



BD EMF mérések

NV Lakossagi radiéfrekvencias elektromagneses kitettségmérések

Felhasznalt mérbeszkozok:
« Szélessavu mérészonda(100 kHz — 3 GHz)
« Expozimeter 87MHz—6GHz

A reptetési idd korlatossaga miatt eltekintettuk
a hazai sugar-egészsegugyijogszabalyban
szerepl6 6 perces atlagolasi idotol. A mereési
tapasztaltok szerint a mobil bazisallomas
meéréseknél a kijelolt 1 perces id6tartam
egyez6 eredményeket ad a 6 percessel.
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EMF meéerések
Lakossagi radiofrekvencias elektromagneses kitettségmérések
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EMF mérések
Lakossagi radiéfrekvencias elektromagneses kitettségmérések




EMF mérések
Lakossagi radiéfrekvencias elektromagneses kitettségmérések




EMF meéerések
Lakossagi radiofrekvencias elektromagneses kitettségmérések

28 Vim folott
10.01..28 Vim
5.01.10V/m

‘ 281.5Vim
[~ 071.28vim

0.31..0.7Vim

0.21.03Vim
] 0.02Vim




o= EMF mérések
NMH Drénnal valé mérések lehetésége az EMF mérési teriileten

Tomegesebb alkalmazashozjavasolt
szimulacids szoftver, amely a mérési
eredmények alapjan a hazfalak
vetlletére hotérképet készit. Ehhez
még szukséges fejlesztés a pontos
helyadatok meghatarozasa (pl.
differencial GPS alkalmazasa).
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Zavarfelderités
RLAN — meteoroldgia radar zavartatas



o= RLAN — meteorologia radar zavartatas
NVH Meteorologiai radarok

Jelenleg a Radidellendrzb és Zavarvizsgalati Osztaly (RZO) munkatarsai
utvonalregisztracios modszerrel, illetve, kézi iranymérékkel igyekszenek felderiteni
a meteorologiai radarokat zavaré RLAN eszkdzoket.

Varosi kornyezetben az épuletekrdl reflektalodo radidjelek miatt, az utcaszintrdl
merve a felderités nehézkes lehet.

'"ENTES-LAPISTO  BUDAPEST POGANYVAR NAPKOR
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RLAN — meteorologia radar zavartatas
Zavar észlelése a radar altal generalt képen

[Budapest CMAX 240km (dbZ) 2017-02-25 16:15 [l

../ SvAE
Nz \ "é{% '-
. 1‘\ :Zvoien]
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o= RLAN — meteorologia radar zavartatas
NV A zavarforrasok felderitése

Egy, a dron-ra szerelt feladatspecifikus mérérendszer segitségével
lehetéség nyilik az épuletek folé emelkedve AOA tipusu iranymérések
vegzesere, amik segitsegével a zavaro jelek konnyebben lokalizalhatok.
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o= RLAN — meteorologia radar zavartatas
NV A zavarforrasok tipusai

3
/1

MikroTik Ubiquiti Cambium Kamera rendszerek

A tapasztalatok szerint a radart zavar6 RLAN-ok kivétel nélkul kultéri
pont-pont 0sszekottetésként Uzemelnek.
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Zavarfelderités
Mobil bazisallomasok zavartatasa



BD Mobil bazisallomasok zavartatasa
NV Mobil bazisallomasok




Mobil bazisallomasok zavartatasa
Kulfoldi eredetii CDMA zavartatas

RMS: 68.78 dBuV/m

%0 Azimuth: 86.6 °
Elevation: 71°
Polarization: V-3.7°

ize Thrsh.:
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Frequency / MHz

Sweep Time:
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UD Mobil bazisallomasok zavartatasa
NV Kulfoldi eredeti GSM ismétlo

27 Aug 2018 15:17:16

FFM

1.0 [MHz]




o= Mobil bazisallomasok zavartatasa
NV Modern bazisallomas struktura

Antennas

Remote Radio
Unit (RRU)
+ DAC/ADC
+ RF Equipment

Traditional Base Station Contemporary Base Station
+ Signal Processing « Signal Processing

+ RF Equipment + Network Access

+ Network Access + Fiber Optic Cables

+ Long RF Cables
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Mobil bazisallomasok zavartatasa
A zavarforras
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o= Mobil bazisallomasok zavartatasa
NV Zavarkeresés dronnal

A megfeleld antennaval és merérendszerrel felszerelt dron, az Gzemen
Kivul helyezett szektorsugarzo magassagaba emelkedhet, majd ott

lehet6ség szerint méréseket végezhet (akar AOA tipusu
iranymeghatarozast is).
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Zavarfelderites
Termografias zavarkereses tamogatas



Zavarfelderités
Termografias zavarkeresés tamogatas




o= FEJEZET CIME
NV A dia cime

El6fordulnak olyan zavarbejelentések is, amikor a zavarjeleket
nagyfeszultsegl tavvezetékek serilt részein kisugarzo elektromos
kisulések generaljak.

Ezek felderitésénél szintén hasznos lehet egy, az UAV-re telepitett
,hibrid” mérérendszer, mely esetben a radiéfrekvencias
merdeszkoz, kisméretl hdkameraval egészul ki.
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lpari diagnosztika
LehetOsegek az uzemeltetésben



o= |pari diagnosztika
NV Méroallomasok uzemeltetése

Az NMHH jelenleg kozel 60 darab fix
telepités mérdallomassal
rendelkezik. Ebb&l adéddan az
allomasok Uzemkészen tartasahoz
folyamatos karbantartasra van
szUkseqg.
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Fedelzetl eszkozok altal keltett
zavar



o= Fedélzeti eszk0zok altal keltett zavar
NM-H  Vezetett és sugarzott zavar

Zavaro6 forrds —\i/ )>> Zavart vevo
sugarzottI
vezetés
e R BN
7 \ |induktiv
[ ] vezetés _1 | Kkapacitiv
\\ VAR konduktiv | e
- vezetés




BD Fedélzeti eszkozok altal keltett zavar
NV Reflexiomentes kamra mérései

REW 3 MEx = Mas=k VE: 0 ME=
VEW 10 ME. 4By’ as as 5 =s
as as T 2. 0 ME
[ = |
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=
e
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1750 mm
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Bﬂ Fedélzeti eszkozok altal keltett zavar
NV Reflexiomentes kamra mérései
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Jtisztelo figyelmuket!



