Bevezeto

A telekommunikacio egyre inkabb mindenna-
pi életiink részévé valik. A mai GPS-miszerek
GPRS kapcsolaton keresztiil kapjak a korrekcio-
kat, adatokat, melyek révén masodpercek alatt cm
pontossagli koordinatak nyerheték. A kézponti
adat-szolgaltatast igénybe vevo geodéziai eszko-
z0k hihetetleniil meggyorsitjak a foldmérék mun-
kajat. Nem szabad azonban megfeledkezniink
arrol, hogy ez a technika harom f6 ,,pillérre” ta-
maszkodik: a GPS-miiszerre, Magyarorszagon a
FOMI-KGO szolgaltatasara, valamint a kommu-
nikacidt biztosito6 GSM-kapcsolatra. Hazankban
ma harom mobiltarsasag uralja a piacot, melyek
barmelyikével szerzodhetiink. Eszkézeink miiko-
désének mindségét erdsen befolyasolja, hogy ép-
pen melyik szolgaltatoval szerz6diink le. Mind-
egyik szolgaltatd folyamatos fejlesztéseket végez
az egyre nagyobb és jobb mindségl lefedettség
érdekében, de van még mit fejleszteni ezen a
téren. Cégiink, a Geostars Bt. évek ota szerepet
vallal ezen fejlesztések geodéziai munkalataibdl.
Ennek apropdjan sziiletett meg ezen cikk is. Meg-
probaljuk ezt a sokak altal misztifikalt technikat
bemutatni, kézelebb hozni a ma foldmérdjének.
Reméljiik a cikk segit jobban megérteni a mobil-
kommunikécié hatterében zajlé folyamatokat.

A mobil kommunikaciés halézat napjainkban

Napjainkban a telekommunikacios halozat gerin-
cét a masodik generacios rendszerek adjak, azaz
a GSM (Global System for Mobile Telecommuni-
cation), DCS (Digital Cellular System), illetve a
TETRA (Terrestrial Trunked Radio) allomasok-
bol kiépitett haldzatok. Ezeket kezdik felvaltani
a harmadik generacios rendszerek, amelyek mar
a mitholdas rendszerekkel kombinalva szolgaljak

' Fizetett céges termékbemutato.

Telekommunikacids adotorony-antenndk
beallitasaval kapcsolatos
geodéziai munkak'
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Geostars Bt.

ki a felhasznalokat. Az ilyen rendszereket gyijto-
néven UMTS (Universal Mobile Telecommunica-
tions System) halozatoknak nevezik. A TETRA
halozat egy kiilonleges halozat-tipus, titkositott
csatornai miatt csak az allami szervek hasznal-
hatjak. Fo6 sajatossaga, hogy minden felhaszna-
l6ja pontosan azonosithatd pozicidja vonatkoza-
saban is.

A legujabb UMTS tipusu haldzatok kialaki-
tasara nagy hangsulyt fektetnek a szolgaltatok,
mivel tobbek kozott ezek segitségével valosithato
meg a szélessavu Internet szolgéltatas (amely a
haldézatos RTK egyik alappillére is).

A tavkozlési bazisallomasok (adotornyok) tele-
pitésénél nagy hangsulyt forditanak a megfeleld
helyszin kivalasztasa mellett a késébbi miiko-
dést befolydsold tényezdk figyelembevételére.
A helyszin kivélasztasanal szempont, hogy minél
magasabban helyezkedjen el, ezaltal az allomas
lefedettségi teriilete l1ényegesen novelhetd. Bel-
teriileten ezért a magasabb épitményekre esik a
valasztas, ritkabb esetben templomtornyok ha-
rangterébe is telepitenek szektorsugarzd anten-
nakat. Addtornyokat abban az esetben épitenek,
ha az allomas telepitésére nem vehetd igénybe
egy¢b mitargy, épitmény. Ezek altalaban 30—50
méterre magasodnak a terepszint folé, igy biz-
tositva a jo lefedettséget. A bazisallomasokra
telepitett antennak tipusukat tekintve lehetnek
korsugérzok és szektor-
sugarzok. A korsugarzd
antennadk (1. dbra) nem
igényelnek geodéziai
munkalatokat (egyszerti
felépitésiikbol adodoan
az ilyen tipusu anten-
nakat csak megfelelden
el kell helyezni az ado-
tornyon, iranyba allitas
nem sziikséges), hiszen
azok 360 fokos lefedett-

1. abra Korsugarzo
antenna
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séget biztositanak a szektorsugar-
zoval (2. dbra) ellentétben, ame-
lyek leggyakrabban csak 120°-o0s
nyilasszogben sugaroznak (létezik
30° 60°-o0s valtozat is). Korsu-
garzdkat ritkdbban alkalmaznak a
szolgaltatok, mivel azok gyengéb-
bek, igy nem képesek nagy teriilet
lefedésére.

A mobilkommunikacio elénye,
hogy duplex tizemmo6dban miko-
dik, azaz az adataramlas kétira-
nyu. Mindehhez sziikséges, hogy
legalabb két csatorna alljon ren-
delkezésiinkre, szemben a hagyo-
manyosan ismert add-vevokkel,
melyek csak simplex modban ké-
pesek kommunikalni. Egy szektorsugarzé hozza-
vetblegesen 1500 mobiltelefont képes kiszolgalni
egyazon pillanatban. A duplex médnak koszon-
hetdéen nincs sziikség ado, illetve vevd anten-
nara, ezeket egylittesen egy antennaba épitik.
A kapcsolatot a kiilonb6z6 addtornyok kozott
mikrohulldmu antennéak biztositjak. A mikrohul-
lam jellegzetessége, hogy csak egyenes iranyban
terjed, ezaltal csak a beallitott iranyba sugaroz.
A sugarzas szorasa nem szamottevo.

A lefedettséget a mobil szolgaltatok radios mé-
rokocsik bevonasaval vizsgaljak. A vizsgalando
teriileten ismertek az elméleti sugarzasi paramé-
terek, amelyeket a terepen mért értékekkel dssze-
hasonlitva meghatarozzdk a késobbi fejlesztési
iranyelveket, illetve egyes meglévd antennak su-
garzasi iranyanak korrekcidit.

antenna

Cellatervezés napjainkban
— a mobilkommunikacié alappillére

Hamar felismerték, hogy a pontos beallitdsok
nagymértékben javitjak a halozatok lefedettségét,
igy a kiillonbozé alloméasok kozott helyenként
kialakuld lefedetlen savok eltiinhetnek. Eppen
ezért a kezdeti, tajoloval torténd beallitasokat
felvaltotta a geodéziai mddszerrel torténd irany-
meghatarozas. A tajolok ,hitelességét” a vas-
szerkezetek, illetve a radiohullamok erételjesen
befolyasolhatjak.

Elorelépést jelentett a cellatervezok azon fel-
ismerése, hogy az egyes szektorokat lefedd an-
tennak sugarzasi centruma nem takarhatja ki
egymast, mert ezzel megsziinik a 120°-os szog-
ben torténd teljes lefedettség. Ezért a tervezés
kiterjed minden acél-elem pontos tervezésére, és

2. abra Szektorsugarzo

az antennatartok iranyanak sza-
mitasara, a tarton elhelyezett an-
tennak méretének €s dolésének
fuggvényében. Ez azért fontos,
mert a régebbi generdcios GSM
antenndk és a ma hasznalatos
UMTS antennék vastagsagban és
magassagban is eltérnek, igy el-
téré dolések mellett még jobban
bonyolitjak a telepitési elrende-
zéseket.

Az antennak tervezett iranyba
allitdsa soran az iranyit6 szerepet
a geodéta tolti be, a mért értékek
szamitasa utan a megfeleld bealli-
tasokat mar az alpinista végzi el.

Felmérési alappontok l1étesitése
— alappont meghatarozas, tajékozas

A méréseket mindig orszagos koordinatarend-
szerben, azaz az EOV rendszerében kell végezni,
tehat fontos, hogy megfeleld alappontot vagy
alappontokat 1étesitsiink az add kozelében az
adott feladatnak megfelelden. A felmérési alap-
pontok meghatarozasahoz barmilyen pontkap-
csolasi eljarast alkalmazhatunk, ha a megfelel6
pontossagi kovetelmények tarthatok. Az alappont
meghatarozasokban ¢s tdjékozasban nagy szere-
pet toltenek be a magaspontok.

Ha sem f6ldi alappont, sem pedig magaspont
nem lathato, akkor hagyomanyos miiszerezettség
mellett kénytelenek vagyunk akar kilométere-
ken keresztiil sokszogelni, vagy valamilyen mas
pontkapcsolasi médszerrel alappontot 1étesiteni.
Rendkiviil hatékonyan hasznalhatéak ebben az
»azonos géntechnologian alapuld” rendszerek,
ahol a GPS és a mérdallomas Osszeolvad és
egy hibrid miiszert alkot, mint példaul a Leica
SmartStation (3. dbra) rendszerei. Nagy jelen-
tdsége abban rejlik ennek a miiszer-egyiittes-
nek, hogy a mitholdak észlelése, majd a késobbi
részletmérés egy allomanyban keriil rogzitésre, a
mérdallomasban. Ez azt is jelenti, hogy nem kell
az allaspontunkat kiilén meghatarozni, majd arra
méréallomassal ismét felallni, hanem ezt egy 1é-
pésben megtehetjiik, mentesiilve igy az ismételt
pontraallds hibajatél. Az adotorony kozelében
ideiglenesen két allaspontot jelsliink ki, amelyek
GPS mérésre alkalmasak, és egymas tajékozo
pontjai lesznek. Mindkét ponton felallva elvégez-
ziik az allaspont koordinatainak meghatarozasat
a miiszer GNSS mérésen alapuldé pontmeghata-
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rozas funkcidja segitségével, ha-
l6zatos RTK technologiaval. Az
alappont meghatarozas utan a mi-
szer felajanlja a tdjékozast és a
részletpont szamitast.

Az EOV koordinatdk szami-
tasahoz nem elegendé Onmaga-
ban a miholdas helymeghataro-
zas, sziikséglink van valamilyen
transzformacios eljarasra. Ezt vé-
gezhetjik helyi (lokalis) transz-
formacids paraméterek szamitasa-

emlitett GeoStars Bt. is végez
gyorsabb, és az elvart pontossagi
igényeket is kielégiti. A masik,
bonyolultabb modszerrel felet-
tébb pontosan dolgozhatunk, de
sziikségessége nem feltétlentil in-
dokolt.

Az els6 esetben az alapelv az,
hogy két pontjaval egy egyenest
hatarozunk meg, majd az egyenes
iranyszogét kiszamitva megkap-
juk, hogy mennyivel kell fordi-

val, vagy az online, automatikus
VITEL transzformacidval. Meg
kell jegyezni, hogy a VITEL prog-
ramnak ma négy verzidja létezik, egy 2007 eldtti,
egy az utani, illetve a 2009-es valtozatbol tovabbi
kétféle, egyik 5 km-es racshaldval és egy ponto-
sabb, de valamivel lassabb szamitast eredménye-
z6 2 km-es racshaldval rendelkez6 valtozat.

Sajnos a miitholdakon alapulé pontmeghata-
rozasban (a halézatos RTK-ban) is lehetnek za-
varok, célszerli ezért ellenérizni a pontossagot.
Ennek egyik legegyszerlibb modja, hogy meg-
mérjiik az allaspont és a tajékozo irany(ok) k6zot-
ti tavolsagot is a tajékozas mivelete kdzben, ezzel
megkapjuk erre a szakaszra vonatkozo relativ
hiba értékét. Tovabbi ellendrzési lehetdség, ha
az allaspontok RTK mérése kozben kikapesol-
Jjuk a miszert, vagy eltakarjuk a GPS-antennat,
hogy megszakadjon a mitholdvétel. Igy a miiszer
Ujrainicializal, vagyis az el6z6 RTK méréstdl
fuggetlenill, megismételjik a mitholdas szabad
allaspont meghatarozast.

A miholdas helymeghatarozas idében koriil-
belill tiz percet vesz igénybe az Osszes egyéb
mivelettel egyiitt, ezzel szemben a klasszikus
sokszogelés akar 2-3 oras tobbletmunkat is ered-
ményezhet; ezért is hatékony és termelékeny a
bemutatott eljaras.

A FOMI-KGO szolgaltatasat igénybevevo meg-
hatarozas soran szinte teljesen mindegy, hogy
melyik koncepciot valasztjuk a rendelkezésre allo
lehetéségek koziil (KOZELI, VRS, FKP, MAC),
mivel a sziikséges pontossag mindegyik konfigu-
racios beallitas esetében elérhetd.

A szektorsugarzo6 antennak beallitasa

Az alappontok meghatarozasat kévetéen el kell
végezni maganak a szektorsugarzo antennanak a
beallitasat. Tobbféle modszerre is lehetdség nyi-
lik. Az egyszeriibb megoldas, melyet a fentebb

3. dabra Leica SmartStation

tani az adott antennan, hogy az
a megfeleld iranyba alljon, ezt a
4/a. és 4/b. dbran lathatjuk. Az
egyenes tulajdonképpen az antenna hatlapja altal
kifeszitett sikban fekvd egyenest jelenti, amelyet
a hatlaphoz megfelelden illesztett prizmabot két
kiilonb6zo allasban toérténd meghatarozasa altal
kapunk meg. Masképpen fogalmazva: a polaris
részletmérés elvét felhasznalva, kettd, egymastol
kortlbeliil 1 méter tavolsagban 1évé ponton ke-
resztliil meghatarozhatova tessziik az antenna
hatlapjanak irdnyszogét. Minél nagyobb tavolsag
van a két meghatarozé pont kozott, az iranyelté-
rés relativ hibaja annal kisebb lesz, azaz a meg-
hatarozas megbizhatobba valik. Az antenna also,
illetve felsd rogzitési pontjanal a mérést kiilon-
kiilon elvégezve, megkapjuk a szektorsugarzo
csavarodasanak méroszamat is, amelyet azutan
szintén megfeleld modon beallithatunk.

A dolések beallitasat az allomasok telepitésé-
nél is hasznalatos, megfelelden hitelesitett digita-
lis vizmértékkel végezziik. Ellendrizni kell mind
az eléredolés, mind az oldalddlés értékét. Mind-
két esetben a megengedett beallitasi hiba 0,3°,
ami — az antennak atlagosan 2 méteres hosszat
figyelembe véve — a fliggblegestdl 1 centiméteres
eltérést jelent. A dolések pontos beéllitasa ebben
az esetben az alpinista feladata. A fent leirt elja-
rassal altalaban elég egyetlen miiszerallast 1étesi-
teni, mivel a prizma sokféleképpen az antennara

4/b abra Prizmabot a
masodik allasban

4/a abra Prizmabot
az elsé allasban
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helyezhetd, illetve a prizmafej forgathatd. Pon-
tosabban fogalmazva ez azt jelenti, hogy ha az
adotorony barmelyik vas eleme, vagy valamilyen
antennavezeték az iranyvonalba

Az antennak iranyba allitasa kozben sziikség
van azok helyének pontos meghatarozasara is. (A
szektorsugarzok koordinatainak ismerete 1atszo-

lag feleslegesnek tlinhet, viszont

l6g, akkor a prizmat az antenna 1
hatlapjanak vonalaban kitolhatjuk, O

2 ez adja az alapjat egy jovobeni,
O radidtelefon-alapt helymeghataro-

illetve foljebb vagy lejjebb helyez-
hetjiik. Ezekkel a lehetdségekkel,
szinte barhonnan, egyetlen mi-
szerallasbol beallithatd az Osszes
antenna.

Antenna

zéasnak, ahol — a geodéziai ivmet-
széshez hasonldan — a kiillonb6zd
adoallomasok és a mobiltelefon
kozott mért sugarzasi értékekbol
a tavolsagok levezethetok, majd

>

A mésodik megoldasnal vi- | O
szont szinte minden addtorony
(allomas) esetében legalabb 2 al-

O ezekbdl a mobiltelefon pozicidja
kiszamithatd). Az antenna koor-
dinatainak meghatarozasa elektro-

laspont sziikséges, de nem ritka,
hogy 3 allaspontot kell Iétesite-

5. abra Elolnézet

optikai tavmérémiiszer esetében
csak az antenna aljahoz helyezett

niink. Alapelve itt is egyezik az
elozoekben bemutatottakkal, vi-
szont a prizmabot helyett egy spe-
cidlisan erre a célra készitett esz-
kozt hasznalunk, mégpedig egy
fix hosszusagu rudat, melynek
mindkét végén forgathato prizma-
fejet helyeziink el. Ezt az eszkozt
csavarok segitségével rogzitjiik az
antennahoz (5. dbra), vagy az an-
tenna fels6, vagy pedig alsé fel-
fogatasi pontja kozelében. Igy 4
pontot mériink meg kozvetleniil,
kettdt a fenti, majd kettét a lenti
felfogatasi pont kozelében. Ebbdl

Dolés

prizmara toérténd méréssel végez-
het6 el, viszont ha a méroallomas
lézeres tavmérésre is alkalmas,
akkor ez a munkafazis kiejthe-
to, pontosabban az alpinistatol
fliggetlenné tehetd. Ezt azért ér-
demes megjegyezni, mert igy a
meghatarozas ténylegesen arra a
pontra vonatkozik, amelyre va-
16ban sziikséglink van. A 1ézeres
tavolsagmérés azonban nagy oda-
figyelést igényel, foleg egy ilyen
vezetékekkel és kiilonb6zd vas-
elemekkel stirtin behalézott ado-
allomas tetején. Tehat csak ott

a 4 pontbol mar szamithaték a
sziikséges forgatasi és d6lési ada-
tok. Mig az elsd mddszernél csu-
pan iranyt és csavarodast allitottunk geodéziai
modszerrel, itt mar a ddlés is meghatarozhato
(6. dbra), ezzel az alpinista altal elkévethet6 hi-
bak lehetdsége csokken. Az iranyszog szamitasa
egyértelmil viszont a délés kiszamitasahoz fel
kell hasznalni a tangens tételt. Ehhez a szem-
kozti befogdt adja az antenna bal vagy jobb ol-
dalan, alsd és fels6 pozicidban is meghatarozott
pontok vizszintes vetiilete (t,), tovabba a masik
befogdt adja a két meghatarozott pont kozotti
magassagkiilonbség (Am). A szamitasbol pon-
tos szogértéket kapunk, amely alapjan az alpi-
nistanak kiadhat6 a d61és beallitasara vonatkozo
utasitas.

Az els6 megoldas (amelyet a gyakorlatban leg-
inkabb alkalmazunk) gyorsabb, és az elvart pon-
tossagi igényeket kielégiti. A masodik megoldas
bonyolultabb, megbizhatobb eredményt ad, de
sziikségessége nem feltétleniil indokolt.

6. abra Oldalnézet

szabad alkalmazni, ahol egyértel-
mien iranyozhatd az antenna alja,
¢és nem kovetkezhet be annak a le-
hetésége, hogy valamilyen mas targyrol érkezzen
vissza a lézernyalab.

A munka ellenérzését végezhetjilk ismételt
mérésekkel, példaul masik allaspontrol, vagy
az ellendrzést a mobilszolgaltatdk mérdautdira
bizzuk, amelyek a tervezett cellak mikodés koz-
beni értékeit figyelik €s Osszevetik az elméleti
értékekkel. Ez utobbi modszerrel az 5-10°-o0s be-
allitasi hibakat lehet kisziirni.

Egy régebbi tipusu mérdallomassal az alap-
pont-létesitési feladatok miatt egy allomas be-
allitasi munkai tobb napig tartottak, viszont a
Leica Smart rendszereit hasznalva a koriilbeliil
5 perces alappont meghatarozasok segitségé-
vel a munka nem vesz igénybe 2 6ranal tobbet.
A termelékenységet szintén jol mutatja, hogy ha
rendelkezésre all minden alappont, akkor a 3 db
szektorsugarzo antenna beallitasahoz koriilbeliil
egy ora sziikséges.
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Osszefoglalas

Osszességében elmondhatd, hogy a fent leirt
moédszer az antennak iranyba allitdsanak egyik
leghatékonyabb mddja, ami szinte teljes egé-
szében miiszeriink Smart technologiajara épiil.
Mindannyiunk célja, hogy a telekommunikaci-
0s addtornyok (bazisallomasok) antennai a le-
hetdségekhez képest a legpontosabban legyenek
beallitva, ezzel kiszolgalva nemcsak az atlagos
mobil-felhasznalokat, hanem a halézatos RTK-t
igénybe vevd geodétdkat is. A mobiltelefonos
(GPRS) lefedettség mind teriileti, mind folya-
matos mindségi novelésével az orszag egyre
tobb pontjan, egyre jobb mindségben — gondo-
lok itt a megfeleld térerére — lesziink képesek
halézatos RTK-val cm pontossagi koordinata-
kat meghatarozni.

Geodetic workflow for setting
telecommunication antennas
Fehér, B.

Summary

In the last ten years the mobile communication
has developed dynamically. The installation of
transmitter towers (base stations) for the mobile
networks and setting telecommunication antennas
are simple and easy with a so-called GNSS total
stations like Leica SmartStation. Thanks to this
instrument the start-to-finish workflow is shorter
and faster and there is no need any traverse.
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