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Elektromanyetik Dalga Yayilim Modelleri

Radyo, TV ve GSM gibi karasal yayincilikta baz istasyonu lokasyonunu dogru
tespit etmek ¢ok onemlidir.

Bunun i¢in niimerik ve 1sin izleme tabanli olmak iizere iki ¢esit elektromanyetik
dalga yayilim modeli kullanilmaktadir.

Isin izleme teknigine dayali modeller ¢ok daha hizli cevap vermektedir. Bu
modellerde baz istasyonundan ¢ikip alici lizerinde sonlanan kirinan ve yansiyan
tiim 1s1nlar belirlenmelidir.

Daha sonra bu isinlar iizerinden gelen elektromanyetik dalga siddetleri
toplanarak alici iizerindeki toplam alan hesaplanmaktadir.

Bu calismada 1smn izleme teknigi algoritmasi gelistirilmistir. Bu gelistirilen

algoritmayla alic1 iizerinde kestirilen elektromanyetik dalga siddetinin kesinligi
oldukca yiiksek olmaktadir.
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Elektromanyetik Dalga Yayilim - .

Daha etkin ve giivenilir dijital haberlesme sistemleri olusturmak igin zaman
acisindan verimli Kkestirilen alanin kesinligi yiiksek elektromanyetik dalga
yayilim modellerine ihtiya¢ duyulmustur [1-5].

Numerik modeller ¢cok kesin sonuclar vermesine karsin, hesaplama zamani
yluiksektir.

Isin teorisine dayali modeller ise kesinligi az olmakla beraber hesaplama
zamani Ve islem karmasiklig: diisiiktiir [6].

Isin teorisine dayali modeller 1sin izleme teknigi tabanli ¢alismaktadir. Isin
izleme teknigi algoritmasi araciligiyla baz istasyonundan ¢ikan ve alici iizerinde
sonlanan tiim 1sinlar tespit edilir [7-15].

Bu 1sinlar iizerinde elektromanyetik dalganin siddeti hesaplanir. Tim 1sinlar
hesaplandiktan sonra toplanarak alici iizerindeki toplam bagil yol kaybi
bulunur.
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@ Isin izleme Algoritmasi %

Isin izleme teknigi 1sin teorisine dayali radyo yayilim modellerinde bicak
kenarli ve i¢ agili kama igeren coklu kirinim senaryolarinda ¢ok fazla
kullanilmaktadir,

Vericiden ¢ikip alicida sonlanan tim muhtemel 1sinlar mantiel olarak veya
rastgele dagitilan engellere gore hesaplanmaktadir.

Isin izleme i¢in yazilan programdan rastgele atanan bina degerlerinin girildigi
ekran ciktisi asagida verilmistir.
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< <. Random Parameter \E\@

Angle Range :

Senaryodaki binalarin yukseklik, binalar

oty Fonge. arasi mesafe, iletkenlik, gecirgenlik ve
Conductiviy Range : engelin acisi araliklari buradan
.- giriimektedir. Program bu araliklarda

Buildings :

rastgele binalari atamaktadir.

Add Value Range
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Isin izleme teknigini Sekil 2 Uzerinden
anlatacak olursak; alici ve verici antenler
arasinda 10 km vardir. Bu antenler
arasinda 4, 6 ve 8 km lerde 40, 50 ve 60 m
yuksekliklerde ug¢ engel bulunmaktadir.
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Isin izleme teknigi ilk once dogrudan aliciya ulasan 1sinin olup
olmadigini verilen formulle kontrol etmektedir.

y:X-TXRy-TyRX'TX +Ty (1)

Burada, T, ve T, vericinin x ve y eksenlerindeki bilesenleridir. R, ve R,
alicinin x ve y eksenlerindeki bilegenleridir. x ve y bulmak istedigimiz
dogrunun uzerindeki noktanin koordinatlaridir. Engelin apsisi, alici ve
verici koordinatlari Denklem (1)'de yerlerine yazilirsa bu noktada
dogrunun ordinati bulunur. Eger bu nokta engelin yuksekliginden yuksek
iIse kesisme yoktur. Her bir engel icin bu durum incelenir. Dogrunun

uzerinde hesaplanan nokta engel yuksekliginden yuksek ise dogru hig
bir engel tarafindan bloke edilmemistir.
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——— p—

Sekil 2’'den de gorulebilecegi gibi (0 2 ...)
ile baglayan herhangi bir yol
bulunmamaktadir. Cunku bu yollar birinci
engel tarafindan bloke edilmistir. Sonuc
olarak yukaridaki senaryo icin alici
uzerindeki toplam yol kaybina katkisi olan
yollar (014),(0134)ve(01234)
olmaktadir.
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Uygulamalar

Baska bir 1sin izleme senaryosu Sekil 3'de
verilmistir. Alici ve verici antenler arasi 5
km ve arada 4 tane engel bulunmaktadir.
Verici anten yuksekligi 100 m, alici anten
yuksekligi 150 m, engellerise 1, 2, 3ve 4
km lerde 80, 10, 120, 50 m
yuksekliklerdedir.

Alici, verici ve engellerin apsis ve
ordinatlari isin izleme teknigi programina
gonderilirse, vericiden ¢ikan ve alici
uzerinde sonlanan tim alan bilesenlerinin
yollari belirlenir.

Yukarida verilen grafik i¢in alici Uzerine
gelen alanlarin yollar Tablo 1'de verilmistir.
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Isin izleme teknigi programinda binalar1 manuel olarak da girebiliyoruz. . , -
3 y o 5 5 a 3 5 iNa numaralarina Rominasyon
verilmistir. Ayrica Sekil 5’te akis diagramm verilmistir. £8re siimyolkarin sonucu olugan coklu

kombinasyon yollan pargalayarak
dizisini hazirla ikili yol haline getir.

Birinci bina parametre degerleri ve [T —
ikinci bina parametre degerlerine gore
iki noktas bilinen dogru denklemini

algur.
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4. Sonug¢ ve Oneriler

Daha guvenilir radyo haberlesme sistemlerinde, zaman acgisindan verimli ve
kesinligi yuksek elektromanyetik dalga modellerinde 1sin izleme teknigi
algoritmasi kullanilmaktadir. Isin izleme teknigi algoritmasi sayesinde tim isin
yollari tespit edilebilmekte ve boOylece gergek oOlcumlere cok yakin sonuglar
elde edilebilmektedir. Bu 2 boyutta gelistirilen algoritma ileride 3 boyuta
tasinacak ve boylece baz istasyonunun yeri optimize edilecektir. Baz istasyonu
uygun yere kurulursa daha az gug¢ ve daha az baz istasyonu ile azami verim
alinabilecektir. Bu 1sin izleme teknigi algoritmasi ev ici, kentsel bolge ve kirsal
kesimde kullanilabilecektir.
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Bu calisma Bayburt Universitesi Bilimsel
Arastirma  Projeleri  Birimi  tarafindan
desteklenmistir.
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