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Ozet

Daha giivenilir radyo yayinciligi icin ¢ok uzun zamanlardan
beri niimerik ve 1sin tabanli elektromanyetik dalga yayilim
modelleri gelistirilmistir. Isin tabanli modellerin kesinligi az
buna karsin hesaplama siiresi diisiik olmaktadwr. Digbiikey
zarf teknigine dayali egim kirinumi modeli hesaplama siiresi ve
kestirilen alanmin kesinligi a¢isindan optimum bir modeldir. Bu
makalede kirimim modelleri zaman ve kesinlik acisindan
karsilagtirilacak, materyal ozelliklerin ve kutuplanma tiiriiniin
alana etkisi tartisilacaktir.

Abstract

To make more reliable radio broadcasting numerical and ray
based electromagnetic wave propagation models has been
developed for a long time. Although accuracy of ray based
models are less,computation time is less. Slope UTD with
covex hull model is optimal for computation time and
accuracy of predicted field. In this paper, diffraction models
are compared with respect to computation time and accuracy.
Morever effects of material properties and polarizaton type
are discussed.

1. Giris

Ism izleme teknigine dayali kirnim modelleri niimerik
modellere gore daha hizl bir sekilde kestirim yapmaktadir. Bu
kirmim modellerinin kesinligi niimerik modellere gore daha
digiiktiir. Uniform Kirinim Teorisi (UKT) [1] alan kestirimini
¢ok hizli bir sekilde yapmaktadir. Eger senaryodaki binalarin
yiikseklikleri birbirine yakinsa bagka bir deyisle binalar biri
digerinin gegis bolgesindeyse bu teori alan kestirimi yaparken
hatali sonuglar vermektedir. Eger senaryoda sadece bir bina
varsa veya binalar birbirinin gecis bolgesinde degilse UKT
modeli en hizli modeldir. Aksi takdirde yine 1sin izleme
teknigine dayali model olan Egim Kirmmm (EK) modeli
kullanilir [2]. EK modeli ¢oklu kirmimlarda alanlarin
tiirevlerini hesaplayip toplam alana ekledigi icin gecis bolgesi
kirmmmlarinda referans bir modeldir [3]. EK modelinin
kullanim1 bina sayis1 arttikga zorlagmakta, hesaplama siiresi
artmakta ve kesinlik azalmaktadir. 10 kirmmima kadar EK
modeli referans bir modeldir. Digbiikey Zarf Teknigine dayali
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Egim Kirmmi (EKDZ) modeli c¢oklu kirmim igeren
senaryolarda hesaplama zamanim diisiirmek, 10 kirinimdan
fazla kirmim igeren senaryolarda ise alici lizerine gelen alanin
kestirimindeki kesinligi artirmak i¢in kullanilabilir. EKDZ
modeli Digbiikey Zarf modeline dayanmaktadir. Digbiikey zarf
olusturulurken alic1 iizerindeki toplam alana etkisi neredeyse
olmayan binalar senaryodan c¢ikarilir. Bu islem hesaplama
zamanini  diisiiriirken; hesaplamadaki kesinlikten &diin
vermeyecektir [4,5]

2. Modellerin Karsilastirilmasi

Isin izleme teknigine dayali modellerin karsilastirilmasinda
Sekil 1 ve Sekil 2’deki senaryolar kullanilacaktir. Bu
senaryolarda bigak kenarli kama veya i¢ agili empedans kama
bulunmaktadir. Sekil 1’deki senaryo i¢in iglem frekansi 100
MHz, alic1 ve verici anten yiikseklikleri 0 m, birinci ve liglincii
bigak kenarli kamalarin yiiksekligi 100 m olup vericiden 10 ve
20 km uzakliktadir. ikinci kama yiiksekligi degisebilmekte
olup 15 km uzakliktadir.
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Sekil 1: Bigak Kenarli Kama Senaryosu.

Sekil 2’deki senaryo igin iglem frekansi 100 MHz, alici ve
verici anten yiikseklikleri 0 m, birinci ve lglincii i¢ agill
kamalarin yiiksekligi 100 m olup vericiden 10 ve 20 km
uzakliktadir. Tkinci kama yiiksekligi degisebilmekte olup 15
km uzakliktadir. Kamalarin bagil elektrik gegirgenlik sabitleri
15, 25, 250, 2500 olarak segilebilmektedir. Polarizasyon tiirii
yatay ve dikey olarak segilebilmektedir. Kama agis1 15, 30, 60
ve 75° olabilmektedir. Ortadaki kamanin yiikseklikleri 0, 50
ve 100 m olabilmektedir.
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Sekil 2: 1¢ Agili Kama Senaryosu.

I¢ acili empedans kamanin i¢ agisinin degisimi alic1 iizerindeki
bagil yol kaybini etkilemektedir. Kamanin tiirii de i¢ agisi
degisimi gibi bagil yol kaybimi degistirmektedir. I¢ agili kama
yapilarda kamanin yiizeylerinden yansiyan isinlar da hesaba
katilmasindan dolayr agi degisimine gore bagil yol kaybi
degisir. Bicak kenarli kama ve i¢ acilt kama i¢in benzetimler
yapilmig olup sonuglar Cizelge 1’de verilmistir. Cizelge 1°den
de gortilecegi gibi ikinci bina yiiksekligi, elektrik gecirgenligi,
kutuplanma tiirii gibi parametreler sabit tutulup kama i¢ agisi
degistiginde alic1 ilizerindeki yol kaybi da degismektedir.
Kama agist azaldikca bigak kenarli kama yapiya
benzemektedir. Ag1 arttikga bagil yol kaybi da artmaktadir.
Yine Cizelge 1°den goriilebilecegi gibi EK ve EKDZ modeli
hemen hemen ayni sonucu vermigtir. Kirmim sayis1 10°dan az
oldugu i¢in EK modeli referans olarak alimmistir. En fazla
0,141 dB lik bir hata vardir. EK modelinin UKT modeline 1,2
dB den fazla katkisi olmaktadir.

I¢ acili empedans kamanm bagil elektrik gegirgenliginin
degisimi alic1 {izerindeki bagil yol kaybimi etkilemektedir. ig
acili kama yapilarda kamanin yilizeylerinden yansiyan isinlar
da  hesaba katilmasindan dolayr kamanin  elektrik
gecirgenligine gore yanstyan isinlar degisir, bu degisim de
bagil yol kaybini degistirir. I¢ acili kama igin farkh
gecirgenlik sabitleri igin benzetimler yapilmis olup sonuglar
Cizelge 2’de verilmistir. Cizelge 2’den de goriilecegi gibi
ikinci bina yiiksekligi, kama i¢ agisi, kutuplanma tiirii gibi
parametreler sabit tutulup elektrik gegirgenligi degistiginde
alic1 lizerindeki yol kaybi da degismektedir. Bagil elektrik
gecirgenlik sabiti arttik¢a bagil yol kaybi da artmaktadir. Yine
Cizelge 2’den goriilebilecegi gibi EK ve EKDZ modeli hemen
hemen ayni sonucu vermistir. En fazla 0,143 dB lik bir hata
vardir. EK modelinin UKT modeline 1,4 dB den fazla katkis1
olmaktadir.

Ikinci kamanin yiiksekligi kirmim senaryosunu
degistirmektedir. Binalar biri digerinin gecis bolgesindeyse
UKT modeli hatali sonuglar vermektedir. Bu durumda gelen
alanlarin tlirevleri de alinarak bagil yol kaybina eklenir.
Yukarida verilen senaryo igin ikinci binanm yiiksekliginin
farkli durumlari igin benzetimler yapilip, sonuglar Cizelge 3’te
verilmistir. Cizelge 3’den de goriilecegi gibi ikinci bina
yiiksekligi degisirken, kama i¢ agis1, kutuplanma tiirii ve bagil
elektrik gegirgenlik sabiti gibi parametreler sabit tutulunca
alic1 iizerindeki yol kaybi da degismektedir. Ikinci bina
yliksekligi diger binalarla ayni seviyeye gelince, gecis
bolgesine girdigi i¢in bu durumda 2,64 dB’lik EK katkisi
goriilmektedir. Binalar birbirinin ge¢is bolgesinden ¢ikinca
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EK modelinin katkis1 da azalmaktadir. Yine Cizelge 3’den
goriilebilecegi gibi EK ve EKDZ modeli herhangi bina
elemesi olmadigi durumlarda ayni sonucu vermektedir. En
fazla 0,144 dB lik bir hata vardir. EK modelinin UKT
modeline gegcis bolgesinden ¢ikinca azalmaktadir.

Verici  antenden  yayillan  elektromanyetik  dalganmn
kutuplanmasinin tiirii de alict tizerindeki bagil yol kaybini
etkilemektedir. Yatay ve dikey kutuplanma igin benzetimler
yapilmis olup sonuglar Cizelge 4’te verilmistir. Cizelge 4’ten
de goriilecegi gibi ikinci bina yiiksekligi, kama i¢ agisi,
gecirgenlik sabiti gibi parametreler sabit tutulup kutuplanma
tirti  degistirildiginde alici tizerindeki yol kaybi da
degismektedir. Kutuplanma tiirli yatay yerine dikey olarak
secilirse bagil yol kaybi da artmaktadir.

3. Sonuclar

Isn  tabanli elektromanyetik dalga yayillm modelleri
kesinliklerine gore karsilagtirilmigtir. Ayrica elektromanyetik
dalganin kutuplanma tiirli, kamanin i¢ agisi, kamanin elektrik
gecirgenlik sabiti, kamanin i¢ agili veya bigak kenarli olma
durumu ikinci binanm yiiksekliginin alic1 lizerindeki toplam
bagil yol kaybina etkileri incelenmistir. Kamalarn biri
digerinin gegis bolgesinde oldugu durumda EK modelinin
UKT modeline katkisi en fazla olmaktadir. Bu durumda kama
iizerine gelen alanlarin tiirevleri almip yol kaybina
eklenmektedir. Etkin olmayan binalarin elenmesi durumunda
EK ile EKDZ modeli neredeyse ayni sonucu vermektedir.
Bagil elektrik gegirgenlik sabiti, kama i¢ agist kutuplanma
tiirtiniin dikey olarak se¢ilmesi bagil yol kaybini artirmaktadir.
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Cizelgel I¢ ac1 degisiminin Bagil Yol Kaybima Katkisi

Ikinci bina Kama I¢ Elektrik Kutuplanma EK EKDZ | Elenen
yiiksekligi (m) | Agcisi (°) | Gegirgenligi tiirii UKT (dB) | EK (dB) | EKDZ (dB) katkist farki binalar
0 0 -22,882 -21,669 -21,602 1,213 | -0,067 1
0 15 15 H -23,961 -22,675 -22,817 1,286 0,142 1
0 30 15 H -23,846 -22,579 -22,72 1,267 0,141 1
0 60 15 H -24,077 -22,799 -22,941 1,278 0,142 1
0 75 15 H -24,023 -22,756 -22,899 1,267 0,143 1
Cizelge 2 Bagil Elektrik Gegirgenliginin Bagil Yol Kaybina Katkisi
ikinci bina Kama I¢ Elektrik Kutuplanma EKDZ EKDZ | Elenen
yiiksekligi (m) | Acist (°) | Gegirgenligi tiirt UKT (dB) | EK (dB) (dB) EK katkist farki binalar
0 30 2500 -24,522 | -23,105 -22,962 1,417 -0,143 1
0 30 250 -24511| -23,095 -22,952 1,416 -0,143 1
0 30 15 -24,472 | -23,061 -22,918 1,411 -0,143 1
Cizelge 3 Ikinci Bina Yiiksekliginin Bagil Yol Kaybina Etkisi
Ikinci bina | Kama I¢ Elektrik Kutuplanma EKDZ EKDZ | Elenen
yiiksekligi (m) | Acist (°) | Gegirgenligi tiirii UKT (dB) | EK(dB) | “ryg)y | EKKatlast | % o binalar
150 60 15 -10,345 -9,001 -9,001 1,344 0 0
100 60 15 -21452| -18,818| -18,818 2,634 0 0
0 60 15 -24,531| -23,127| -22,983 1,404 -0,144 1
Cizelge 4 Kutuplanma Tiriiniin Bagil Yol Kaybina Etkisi
Ikinci bina Kama I¢ Elektrik Kutuplanma UKT EKDz EKDz Elenen
yitksekligi (m) | Acisi (°) | Gegirgenligi i @g) | EKWB) | “ggy | EKKatkst | e | binalar
150 60 15 S -10,345 -9,001| -9,001 1,344 0 0
150 0 0 -28,369 -24,186 | -24,186 4,183 0 0
150 60 15 H -26,026 -30,831 | -30,831 -4,805 0 0
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