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Tarsosztalyok részérdl felmerult mérési igények:

e Antenna karakterisztikaimérés (ERP meghatar 74sa)

g ; g ’ Wiy
e EMF mérések végzése dronnal 4

i/

e Zavarkereses tamogatasa drongkkal .
e Radiomonitoring allomastk anténnainak allapotfelmérése




Mobil mérégépjarmid mint addallomas
Kismeéretl spektrumanalizator, beépitett
GNSS vevével

,Utvonalregisztracios” mérési
konfiguracioval, automatikus rogzitéssel

,ldeiglenes arboc’-ra rogzitett antennak
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e Kisérleti mérérendszer kereskedelmi
forgalomban kaphat6 dronra valo
felszerelése

e Egyszeri dipdl antenna

e Csak utdlagos kiértékelésre volt
lehetbéseg mivel az adatok csak a
dronon lévo mérdrendszerre lettek
rogzitve
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GD,\M_|_| Els6 antennakarakterisztika mérési eredményei €s a

tapasztalatok . e T

e Relativ rovid repulési id6
e Az adatok idO6szinkronizacidja nem
volt megfeleld

e A meérbeszkoz szelektivitasa, illetve
szintmeérési pontossaga alul multa
az elvarasokat




UDPM " Uj szerz6dés keretében specidlis dron és mérérendszer
hasznalata - 2079

Hasznos teher maximum 12 kg
Legalabb 20 perces repulési idé
IP55 besorolas

Autondm elbre programozott
repulésre képes

Uj, precizebb mérérendszer

LTE kvazi valds idejl kapcsolat a
levegbbe Iév6 mérdrendszerrel
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® Bikdénikus antennat hasznaltunk a mérésekhez,
amelynek a pontos antenna faktor méréseit a
Széchenyi Istvan Egyetemmel egyuttmikodésben
mértuk meg 95 MHz illetve 586 MHz

kozeépfrekvenciakon

Antenna Factor Diagram




UDPM ., Dron altal sugarzott zavar kibocsajtasanak mérese (EMC)

® A méréseket 30 MHz és 6 GHz kdzott végeztiuk
® A PWM altal vezérelt hajtomiivek jelent8s, szélessavu sugarzassal rendelkeznek 70 MHz-es kdzépfrekvencian
® Tdbb keskenysavu csucs atlépte a szabvanyban meghatarozott hatarértékeket

® 2 4 GHz-es frekvencia savot hasznalta a drén az els6dleges kommunikaciéra
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® Szimulacidkat készitettunk az antenna
karakterisztikajanak valtozasarol ha az altalunk
hasznalni kivant dronra szereljuk azt
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UDN\,H_, ,#Airborne verification of antenna patterns of broadcasting
stations”

3 Method of measurement

An antenna pattern measurement is basically a series of ficld-strength measurements, cach taken at . I TU - R S M . 2 056_ 1 aj é n Iés a I a pj é n Vég eZtU k a

an exactly known distance from the antenna to be measured. With these two values the absolute
EIRP in that point can be calculated. If we measure the EIRP at a scries of points positioned on a

circle around the antenna, the horizontal antenna pattern emerges. Other diagram cuts can be m é rései n ket (h el i ko pte res mé rés re VO n atkOZé

measured at will. The formula for calculating absolute EIRP is, in linear form:

Dk (421 ajanlasok)
e %
RY
where: N ® Kulonbozo repulési mdédokat alkalmaztunk:
pekp:  power relative to an isotropic radiator (W)
pry:  power at the receiver input terminals (W)
R:  distance (m) between the receive and transmit antennas @) ad é kb rbe re p U I ése ( ka ra kte ri Szti ka )
gry:  gain (linear value) of the receive antenna relative to an isotropic radiator
fi frequency (Hz) T ey 7 7 .
c: - speed of light (mi). o vertikalis repulés az adé mentén (height
Care must be taken to measure position and pry at exactly the same time. If this condition is not
met, the resulting EIRP-value is not correct. In this formula perp and gry are expressed relative to Sca n )
an isotropic radiator. Additional losses such as cable losses, antenna alignment loss or polarization

loss should be included in the value for Gry. Generally, using a logarithmic version of the same
formula is more practical:

Pae = Bay +2010g (R) =Gy +2010g (7)+20 log (4x/) @ o ado horizontalis megkozelitése az antenna

In formula (2) Prrp and Pry are expressed in dBW, Gry in dBi.

Depending on the broadcast application and the broadcast band used, the standardized reference m ag assaga ba n (ro Ute Sca n )

antenna may differ from the isotropic radiator, e.g. a half wave dipole or a short lossless monopole.
To calculate ERP (half wave dipole reference), the following formula may be used:

Py = Py —~2.154B, o o Térer633é9b6| vald ERP szarmaztatas

as the antenna gain of a half wave dipole is 2.15 dBi.
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e ERP (dBW) EIRP (dBW) meghatarozasa

® Horizontalis karakterisztika mérese

e \Vertikalis antenna karakterisztika merese

® Antenna elemek iranyitottsaga pontos meghatarozasa

® Ado pontos koordinatajanak megmeérése

® Adoantennak pontos/foldfelszint6l vald tavolsaga (antenna
magassag)




UD,\M_H Kisugarzott teljesitmeny meghatarozasa URH-FM

® Az ERP térer6sség altali meghatarozasa, illetve a
i szamitott eredmeények kozott 2-3 dBW kuldonbség
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UD,\M_H Kisugarzott teljesitméeny meghatarozasa DVB-T

® Az ERP térerGsség altali meghatarozasa, illetve
a szamitott eredmények kozott kevesebb mint 1
dBW kulonbség

Power (ERP_dBW)
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UD,\M_,_, Horizontalis repulés - route scan URH-FM

® A dron elkezdett tavolodni az addallomastol az
antenna f6 sugarzasi iranyaban az antenna
magassagaban

® A 40 és 400 m kozotti tavolsagban valo repulés
eredmeényeit kiértékelve lathatéva valik a
reflexiok altal valé befolyasoltsag az elméleti,
szamitott térer6sség ertekekhez képest

Field strength [dBuV/m]

Distance [m]
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i Vertikalis repilés - height scan DVB-T

® Antenna magassag mérés vizualis meghatarozas
(kamera) alapjan 374 m

® Antenna magassag az RF mérések alapjan: 371 m

® 3 m kulonbség a két mérés kozott

Height [m]

H

R —

Field stength [dBuV/m]




Field strengtr [dBul/m]

Antenna magassag vizualis méréssel
228 m

Térer6sség novekedés kezdete: 228 m —
251 m (antenna dron tavolsag 43 m)

Mérések alapjan becsult antenna
elevacio: 25-30°




Tavvezeték halézatok esetén
meghibasodott csatlakozasok
radiéfrekvencias zavarokat is
okozhatnak

Ezek a hibas szigeteldk,
csatlakozasok altalaban
melegebbek a kornyezetuknél
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vy EMF mérések dronokkal

e EMF mérések épulethomlokzatok mentén, illetve
bazisallomasok kozvetlen kozelében
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UD,\M_H Jelenlegi légugyi szabalyozasi hattér

e A jelenlegi dronokra vonatkozo szabalyozas nem teszi lehetévé az NMHH (és
a legtobb felhasznald) szamara az ad-hoc jellegl repulést nagyobb tomegu
dronnal.

e Zavarkeresés esetén hasznos képesség lenne a talajszint felett az akar tobb
tiz méterrel torténd méreés, viszont a légtérfoglalashoz szikséges idé messze
tulmutat a zavarjelenseégek elharitasara jelenleg a torvenyi keretek kozott
megadott idon.

e Adott esetben kritikus infrastrukturat érint6 zavartatas esetén meg inkabb
fontos a gyors reakcio a probléma elharitasara (pl.: készenléti szolgalatok
frekvenciai, légiforgalmi frekvenciak).
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o Jovebeli fejlesztési terveink

A fejlesztések elsddleges célja a mar meglévdé mérdékonténerben elhelyezett
eszk0zOk és miszerek modularissa tétele annak érdekében, hogy azok
barmikor helyettesithetdk, vagy cserélhetdk legyenek.

A legfontosabb szempontok k6zott szerepel az eszkozok tapellatasanak
egysegesse tétele, valamint a kommunikacids interfészeik egyesitése ,Ethernet”
portok kialakitasaval.



Uj radio kommunikacios interfész telepitése

A radiokommunikacios csatorna RF védelmének
biztositasa

Sajat navigacios rendszer integralasa

Sajat hltérendszer beépitése

Akkumulatorok ,hot swap” képessegenek kialakitasa:
Mérésvezérld szoftver

Antenna kézi markolat integralasa

UAYV fedélzeti kamera integralasa



UD,\M_,_, Dronok hasznalata radiofrekvencias méresekhez

Koszonom a figyelmet!




