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Tyon saa tallentaa ja julkistaa Aalto-yliopiston avoimilla verkkosivuilla. Muilta osin kaikki oikeudet pidatetaan.
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austa

« Puhelinverkon suunnittelijat ovat aikaisemmin kaytta-
neet suunnittelun perustana valmistajan antennista
antamia tietoja

« Antennin sateilykuvio on talléin aina mitattu laboratorio-
olosuhteissa, todellisuutta lyhyemmilla etaisyyksilla

« Mobiilioperaattoreilla kasvava tarve saada tietoa
antennin todellisesta sateilykuviosta puhelintukiaseman
ymparilla
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austa

« Sharper Shape Ltd toteutti pilotti-
hankkeen yhteistydssa eraan Suomen
johtavan mobiilioperaattorin kanssa
06/2015.

« Hankeen sisaltama datankerays
suoritettiin kauko-ohjattavalla
hexakopterilla, eli UAV:lla (Unmanned
Aerial Vehicle).

Kuva 1: Kopteri lentamassa
pilottihanketta. Sharper Shape.
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« Kerata dataa antennin todellisesta sateilykuviosta
valitun tukiaseman ymparilla seka verrata tata
viitearvoihin.

« Muodostaa malli mahdollisten vaarinasennusten
paikallistamiseksi.

« Kehittaa ohjelmisto dynaamiseen lennonsuunnitteluun.
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Menetelmat

100

74 Set parameters

antenna_direction = 456 - antenna_direction
if antenna_direction >= 36@:
antenna_direction = antenna_direction -36@

Tower position latitude (WGS84 in decimal form) 60.243037

theta_upper = 9@ - alpha_upper-tilt_angle Tower position longitude (WGS84 in decimal form) |24.92824
theta_lower = 90 + alpha_lower-tilt_angle E 50
phi_right = antenna_direction - beta_right Height of the root of the (AMSL in meters) 0 —
phi_left = antenna_direction + beta_left i
if phi_left >= 360: Height of antenna (meters in reference to the root) |79 0]
phi_left = phi_left - 360 | <
if phi_right < @: Direction of antenna ( ) 190 | et 0
= A =
hi_right = phi_right + 360
A1 PIETAS Tilt angle (*) 3 K=y
i ()]
p | I
theta = np.linspace(theta_lower, theta_upper, (theta_lower-theta_upper)/res_ver+l) Wanted radius from antenna (m) 2 | 50
Horizontal angle upwards (dv. 35) 35 |
H I 45" 4
if phi_left < phi_right: ' orizontal angle downwards (dv. 45%) 5
phi = [] A L L. Vertical angle to right (dv. 60%) 10
phi.extend(np.linspace(phi_right, 360, (36@-phi_right)/res_hor+l)) \
del phi[-1] Vertical angle to left (dv. 60) 55 100
phi.extend(np.linspace(®, phi_left, (phi_left)/res_hor+1)) |
else: Resolution horizontal (dv.17) 325
phi = np.linspace(phi_right, phi_left, (phi_left-phi_right)/res_hor+1) | 50
clockwise = False; Resolution vertical (dv.1%) 1 |
cart_coord = np.zeros((3,1)) |
Speed (m/2) 1 ‘
for i in theta: —
temp_coord = np.zeros((3,1)); Safe flying altitude (m AGL) 18 | — *

theta_i = math.radians(i) West - East (m) 4
z = r*math.cos(theta_i) Calculate waypoints M | -150 -100 50

if z < safe_altitude -poi_height: South - North (m)

Kuva 2: Lennonsuunnittelussa kaytetty ohjelmisto sekéa sen kayttoliittyméa

* Lennonsuunnittelu tehtiin Python pohjaisella ohjelmalla

« Kopteri lensi autopilotilla vaakatasossa, nousten aina
kerrosten valissa yhden asteen.
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Kuva 3: Keratty data piirrettynd 2D:né seka toteutunut lentoreitti piirretty 3D:na

« Keratty data analysoitiin ja interpoloitiin Matlabissa.
Mitattu suure oli 3G signhaalin voimakkuus dB:ssa.
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Alkataulu

« 06/2015 Lennonsuunnittelu ja datankerays
« 07/2015 Datan analysointi

« 12/2015 Kandiaiheen hyvaksynta

« 01/2015 Syvempi teoriaan tutustuminen

« 02/2016 Aiheen esittely

« 03/2016 Valmis ty0
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Viitteet

« Radiotekniikan perusteet, Antti Raisdnen & Arto Lehto,
13. painos, 2011.

 Bilineaarista interpolaatiota kasittelevia julkaisuja

 GPS/GLONASS tarkkuuteen liittyvia julkaisuja
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