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Tausta

• Puhelinverkon suunnittelijat ovat aikaisemmin käyttä-

neet suunnittelun perustana valmistajan antennista 

antamia tietoja

• Antennin säteilykuvio on tällöin aina mitattu laboratorio-

olosuhteissa, todellisuutta lyhyemmillä etäisyyksillä

• Mobiilioperaattoreilla kasvava tarve saada tietoa 

antennin todellisesta säteilykuviosta puhelintukiaseman 

ympärillä



Tausta

• Sharper Shape Ltd toteutti pilotti-

hankkeen yhteistyössä erään Suomen 

johtavan mobiilioperaattorin kanssa 

06/2015.

• Hankeen sisältämä datankeräys 

suoritettiin kauko-ohjattavalla 

hexakopterilla, eli UAV:lla (Unmanned 

Aerial Vehicle).
Kuva 1: Kopteri lentämässä 

pilottihanketta. Sharper Shape.



Tavoitteet

• Kerätä dataa antennin todellisesta säteilykuviosta 

valitun tukiaseman ympärillä sekä verrata tätä 

viitearvoihin.

• Muodostaa malli mahdollisten väärinasennusten 

paikallistamiseksi.

• Kehittää ohjelmisto dynaamiseen lennonsuunnitteluun.



Menetelmät

• Lennonsuunnittelu tehtiin Python pohjaisella ohjelmalla 

• Kopteri lensi autopilotilla vaakatasossa, nousten aina 

kerrosten välissä yhden asteen.

Kuva 2: Lennonsuunnittelussa käytetty ohjelmisto sekä sen käyttöliittymä



Menetelmät

• Data kerättiin lentämällä 

• Muodostaa malli 

mahdollisten 

väärinasennusten 

paikallistamiseksi

• Kerätty data analysoitiin ja interpoloitiin Matlabissa. 

Mitattu suure oli 3G signaalin voimakkuus dB:ssä.

Kuva 3: Kerätty data piirrettynä 2D:nä sekä toteutunut lentoreitti piirretty 3D:nä



Aikataulu

• 06/2015 Lennonsuunnittelu ja datankeräys

• 07/2015 Datan analysointi

• 12/2015 Kandiaiheen hyväksyntä

• 01/2015 Syvempi teoriaan tutustuminen

• 02/2016 Aiheen esittely

• 03/2016 Valmis työ



Viitteet

• Radiotekniikan perusteet, Antti Räisänen & Arto Lehto, 

13. painos, 2011.

• Bilineaarista interpolaatiota käsitteleviä julkaisuja

• GPS/GLONASS tarkkuuteen liittyviä julkaisuja


