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Ozet

Bu ¢alismada mevcut ampirik frekans yayilim modellerinden bir kisminmin iilkemiz sartlarinda uygulanabilirligi
arastirilmistir. Yogun yerlesim bolgeleri icin yapilan bu incelemede, secilen modellere uygun bina yogunluguna
sahip yollar iizerinde yol kaybi olgiimleri yapimis ve daha sonra bu degerler dort adet ampirik modelden elde
edilen simulasyon sonuclari ile karsilastirilmigtir.

1. Giris

Giintimiizde kablosuz iletigim sistemlerinin kapasitesinin siirekli arttirilma gerekliligi, frekans spektrumunu daha
etkin kullanmay1 zorunlu kilmaktadir. Bu amagla, kullanilan frekanslarin yeniden kullanim teknigi &zellikle
yogun trafik kapasitesine sahip merkezlerde oldukga siklikla uygulandigi bilinmektedir. Dolayisiyla; 6zellikle
yogun sehirlesme yapisit bulunan yerlerde degisik frekanslardaki dalgalarin yayilim karakteristiklerinin ve bu
yayllima etki eden faktorlerin bilinmesi 6nem kazanmaktadir. Ampirik modeller 6l¢iim sonuglarina
dayandirildig1 igin 6l¢ilimiin yapildig1 ortamin yapisal 6zellikleri belirleyici olmaktadir; bu nedenle, sehirlesme
yapisi ve bina 6zellikleri modellerin uygulanabilirliginde etkilidir.

Bu calismada smmanan modeller ve benzerleri giiniimiizde cesitli telsiz haberlesme sistemlerinin sinyal
dagilimlarinin  hesaplanmalarinda kullanilmaktadirlar. Bu modellerin {igiiniin de gegerlilik alani 6lgiim
caligmalar1 yapilan 550 ve 900 Mhz frekanslarini da kapsamaktadir [...]. Okumura-Hata modelinde yogun
yerlesim bolgesinde verici-alic1 arasindaki dB cinsinden kayip ifadesi:

L,=69.55+26.16 log f— 13.82 log h,— a(h,) + (44.9-6.55 log h,) log d (1

Burada, f MHz cinsinden sistem ¢alisma frekansini, 4, metre cinsinden verici anten (Tx) yiiksekligini, 4, metre
cinsinden alic1 anten (Rx) yiiksekligini, d km cinsinden verici-alict arasindaki mesafeyi, a(%,) ise

a(h) = (1.1 log f~0.7) h,— (1.56 log f — 0.8)

seklinde ifade edilen diizeltme faktoriinii gosterir. Daginik yerlesim bdolgesinde verici-alici arasindaki dB
cinsinden kayip ifadesi:

Ly,= L, —2(log(f/28))* — 5.4 (2

olarak verilmistir. McGeehan ve Griffiths modelinde ise yogun yerlesim bdlgesinde verici-alici arasindaki dB
cinsinden kayp ifadesi asagidaki gibidir:

L,=120-20 log(hh,) + 40 logd + 30 log f + 55. 3)
Daginik yerlesim bdlgesinde verici-alict arasindaki dB cinsinden kayip ifadesi
Ly, = 120- 20 log(h:h,) + 40 logd + 30 log £+ 65 “

seklindedir. Atefi ve Parsons modeli de yogun ve dagmik yerlesim bolgelerinde verici-alict arasindaki dB
cinsinden kayip ifadesini

L,=82+26.16log(f) + 38 logd —21.8 log h,— 0.15 log &, + Lp &)

olarak verir. Burada, Lp kirmnim kaybini gostermektedir ve s6z konusu etki bu ¢caligmada ihmal edilmistir.

2. Olgiim Yontemi

Bu caligmada kullanilan cihazlar sunlardir: sinyal iireteci olarak NETA marka UHF video modulator XM
9001 (Maksimum c¢ikig gilicii 100 mW), kuvvetlendirici olarak NETA marka sinyal amplifikatorii, verici anten

olarak Kathrein 736 347 modeli(900 Mhz) omni anten, alict anten olarak el yapimi tek dipol anten ve sinyal
siddetini 6l¢mek i¢in de HP 8591E modeli spektrum analizor.
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Verici Cikis Giicii 20 dBm(100 mW)

Verici Anten Dikey polarizasyonlu, K 736 347 modeli omni anten , kazanci 15 dB
Alic1 Anten Dikey polarizasyonlu, tek dipol, omni anten , Kazanci 1dB

Alici1 Hizi 2 m/s

Ornekleme Segilen yollar iizerinde 10 m. ara ile

Olgiim Yapilan Frekanslar | 550 MHz ve 800 MHz.

Tablo 1. Sistem konfigiirasyon bilgileri

Bu calisma igin secilen bolge, Adana ilinde Turgut Ozal — Siileyman Demirel — Kenan Evren bulvarlar arasinda
kalan yogun bir yerlesim bolgesi olan alandir. Omni yayilim paternine sahip dikey polarize verici anten 12 katl
bir apartmanin tepesine, yerden 36 m yiikseklige yerlestirilmistir. Verici antenin bulundugu binanin ¢evresi 10 —
12 katli apartman bloklar1 ile yogun bir sekilde gevrelenmistir. Olgiimlerin yapildigi 4 ana yol verici anteni
merkez alacak sekilde ve kabaca dikdortgen olarak secilmistir. Verici antenin yollara olan dikey uzunlugu 200 —
250 m civarindadir, ve yollar birbirlerine dikey olarak uzanmaktadirlar. Ana bulvarlardan birinde tek tarafli,
diger ikisinin her iki tarafinda apartman bloklar1 bulunmaktadir. Secilen yollar bu ozellikleri ile test edilen
ampirik modellerin kullanimina uygundur. Amfi ve sinyal iiretecinden olusan verici diizenegi sinyal seviyesinde
degisme ve tutarsizlik gosterebilecegi diisiincesi ile iki saat siire ile test edilmistir. Bu siire icinde 2 m mesafeden
sabit antenler ile sistem calistirilmis ve sinyal seviyesinin degismeden -15 ; -17 dBm bandinda kaldig
gbzlenmistir.

Test sirasinda giizergah boyunca ortalama olarak 2m/s hizla yol alinmig ve yaklasik olarak her 10 m’de bir 6rnek
almarak ol¢iimlere ait veritabani olusturulmustur. Omni 6zellikte, 1 dB kazanci olan tek dipol anten alict olarak
aracin lizerine yerden yiiksekligi 1,5 m olacak sekilde monte edilmistir. Feeder uzunlugu 1 m’den az oldugu igin
zayiflamasi ihmal edilmistir.

3. Olgiim Sonuglarmin Degerlendirilmesi

Olgiimler 460 m uzunlugundaki giizergahta toplam 206 noktada yapilmistir(Sekil-1). Olgiim yapilan noktalarda
gbz Oniine alinan modellerden de teorik degerler hesaplanmistir. Olgiim sonuglar1 ile modellerden bulunan
degerlerin grafik olarak karsilastirilmalari yer darlig1 nedeniyle sadece bir durum igin verilebilmistir(Sekil-2 ve
Sekil-3).

Modellerin test sonuglari ile karsilastirilmasinda asagida verilen sonuglara varilmistir. Bu modellerin daha ¢ok
diizgiin bina yogunluguna sahip 1 km ve daha uzak mesafeli gliniimiiz modern ve sik bina yapilarina uymayan
bina yapilagsmasi i¢in tasarlandig1 anlasilmaktadir. Normalde yogun apartman bloklar1 arasinda veya diizensiz
dagilmis yogun yerlesim merkezlerinde(sehir merkezlerinde ana islek noktalar) olduk¢a karmasik sinyal
dagilimlar gozlenmektedir. Bu modellerde kullanilan parametreler dogal olarak bu yapiy1 ifade etmekte yetersiz
kalmaktadir.

Sekil-1. Olgiim Giizergah
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Sekil-2. Groseri Marketin Bulundugu Cadde Boyunca Yapilan Ol¢iim ve Modelleme Sonuglar1 — 550 MHz. (OL.:
Ol¢tim sonuglari, O.H.: Okumura —Hata Modeli, A.P.: Atefi-Parsons Modeli, M.G.: McGeehan-Griffiths Modeli)
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Sekil-3. Groseri Marketin Bulundugu Cadde Boyunca Yapilan Ol¢iim ve Modelleme Sonuglari — 800 MHz. (OL.:
6l¢iim sonuglari, O.H.: Okumura —Hata Modeli, A.P.: Atefi-Parsons Modeli, M.G.: McGeehan-Griffiths Modeli)

Yukarida verilen grafikler 6l¢iim ve modelleme sonuglarmin birbirine en yakin oldugu durumlar i¢indir. Bunun
nedeninin, s6z konusu caddenin yapisindan kaynaklandigi disiiniilmektedir. Bina yogunlugu yiiksek
merkezlerde sinyal alimi direk goriis olamayan yerlerde oncelikle yansima yolu ile olmaktadir. Bina yolu ile
olusan yansimaya maruz kalan kesimlerde giiclii sinyal seviyesi algilanirken, 1. derece 15111 gérmeyen noktalarda
20 db’den daha fazla kayiplar olusmaktadir. Her haliikarda direk goriis ile alinan sinyal giiclii bir sekilde
okunabilmektedir. Yansitict bina faktorii yogun ve yiiksek binalar arasinda son derece 6nemlidir. Karsilikli bina
boklarinin bulundugu yerlesim alanlarinda dalganin yayiliminda dalga kilavuzu etkisinin de rol oynayabilecegi
disiiniilmektedir.
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