
使用 VIAVI 测试仪，完成低空网络（无人机）射频测试

简介

研究、测量和控制移动电话基站产生的射频电磁场 (RF-EMF) 的暴露水平是部署这些站点的关键因素。

国际法规，如国际非电离辐射防护委员会 (ICNIRP) 的法规，定义了移动运营商在给定站点部署 4G/5G 基
站时，职业工人和公众必须满足的暴露限制。

因此，在安装或将要安装 4G/5G 基站的站点进行测量以验证现有的暴露水平是一项需要时间、合适的仪

器和财政资源的活动。

VANTAGE TOWERS 公司和马德里理工大学 (UPM) 电信工程技术学院 (ETSIT) 的信息处理和电信中心 (IPTC) 
签署了一项合作协议，以“开展 5G 移动电话站点的研究和测量”。

作为该协议的一部分，已经开展了若干活动，包括：

a) 开发模拟软件来预测一个站点的功率密度水平，

b) 在乡郊和城市地区开展测量活动，评估该工具的可行性，以及

c) 开发创新的测量方法。

为了评估模拟软件的潜力，使用配备 VIAVI 仪器的无人机在乡郊地区进行了一次测量活动，允许在选定的

兴趣点实时测量场强和功率密度。然后将这些值与模拟值进行比较。

案例研究
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测试仪和测量仪器

使用 VIAVI OneAdvisor 800 测试仪进行现场测量。这种测试仪安装在无人机上，能够移动到基站周围的各个

兴趣点进行原位测量。该测试仪可以将频谱划分为不同的频段，从而通过为每种类型的蜂窝传输选择相关的

频段来测量不同的技术，如 3G、4G LTE 或 5G NR。

根据现场部署的技术，该测试仪还允许每个频带有不同的测量持续时间。由于无人机电池的限制，每次测量

持续六分钟，至少有一分钟专门用于现场操作员使用的每个频段。

带有机载测试仪的无人机照片如图 1 所示。

图 1. 装有测试仪的无人机的地面视图。

安装测试仪的测量

为了选择基站周围的测量点，我们对基站天线的发射功率进行了初步研究。一旦选定了这些点，GPS 坐标

就会被计算出来并上传到无人机上。然后无人机自动导航到每个位置，在原地悬停六分钟，完成测量。
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无人机的航程受到挂载测试仪总重量（超过 5 千克）的限制。出于这个原因，在每三个或四个测量点之

后 — 取决于现场现有的技术 — 无人机必须返回地面更换电池。因此，描述站点特征所需的时间取决于

所选择的点的数量和部署的技术等因素。

图 2 显示了测量期间现场的照片，飞行中的无人机瞄准一个基站扇区的天线。乡郊地区的天线通常有几

十米高，地面操作员随时监控无人机的位置。正如照片所示，无人机悬停在距离天线仅几米的地方，方

向与天线垂直。

图 2. 飞行中的无人机，瞄准一个基站扇区的天线。

必须提前了解现场每种技术的工作频率。图 3 显示了 VIAVI OneAdvisor 800 用户界面的屏幕截图，显示了

共享该站点的不同运营商在特定频率下的几种服务。对于每个服务，获得一个功率密度值，使得每个技

术的单独贡献和在每个选择的站点的总功率密度能够被确定。

图 3. VIAVI 测试仪的屏幕截图，显示了该站点选定的频率范围。
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仿真软件

作为上述合作协议的一部分，开发了一种称为 EMF Tool 的仿真软件工具。它模拟一个移动电话站点，并计算

用户在任何周围位置接收到的功率密度等参数。该软件还确定了超出国际暴露限值从而对公众构成潜在风险

的禁区。

许多国家/地区在其立法中规定了移动电话基站的暴露限值，主要基于国际非电离辐射防护委员会 (ICNIRP) 的 
2020 年指南。

图 4 显示了仿真软件生成的禁区，以及使用无人机上 VIAVI 测试仪的测量点。

图 4. 仿真软件生成的禁区。
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结果：模拟数据和测量数据之间的比较

最后，将软件生成的模拟功率密度值与无人机安装的 VIAVI 测试仪在每个选定点收集的测量值进

行比较。禁区计算和比较分析考虑了运营商为基站提供的瞬时传输功率值。

图 5 举例说明了在一个测量点进行的比较。

图 5. 测量值（VIAVI 测试仪）与模拟值之间的比较。
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