URSI-TURKIYE 2016 VII1. Bilimsel Kongresi, 1-3 Eyliil 2016, ODTU, Ankara

Endiistriyel Ortamlarda UHF Bandinda Gegcici Soniimleme Olciimleri
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Ozet: Bu calismada fabrika ortaminda kurulan acik ve kapali goriis hatti senaryolarinda elde edilen gegici
soniimleme etkilerini analiz edebilmek amaciyla olciimler gerceklestirilmistir. Olgiimler 315 MHz, 870 MHz, 915
MHz ve 2400 MHz frekanslarinda gergeklestirilmistir. Elde edilen sinyal giicii verilerinde gézlemlenen ani
degisikliklerin kanalin acik ya da engelli gériise sahip olma durumuna gére Rayleigh ya da Rician dagilimina
uygunlugu analiz edilmistir. Sonug¢ olarak gegici soniimleme ézelliklerinin teorik modellerle uygunlugu
gasterilmistir.

Abstract: In this study, line of sight and obstructed line of sight temporal fading measurements were carried out
in factory environment. Measurements are done at 315 MHz, 870 MHz, 915 MHz and 2400 MHz operating
frequencies. Temporal fluctuations which are obtained from measurements analysed according to Rayleigh and
Rician distributions. It has been shown that temporal fading characteristics agree well with the theoretical models,
namely, Rayleigh and Rician distributions with varying K factors..

1. Giris

Kablosuz haberlesmede bina igi sinyal yayilimi ¢alismalari olduk¢a 6nemli bir yere sahiptir. Bugiine kadar, gesitli
kapali ortamlarda birgok yayilim 6lgiimleri yapilmistir. Yapilan bu ¢alismalarda temel amag ilgili ortamin yani
kanalin sinyal yayilimma etkilerini, bir nevi karakteristigini ¢ikarabilmektir. Ozellikle UHF bandinda yapilan
calismalarda ofis ortamlarinda [1], fabrikalarda [2], koridor benzeri yapilarda [3], yer alt1 tren istasyonlarinda [4]
ve hatta yiik gemisi [5] gibi araglarda dahi sinyal yayilimini incelemek {izere 6l¢timler yapilmig, sonuglari kanal
ozelliklerine gore analiz edilmistir.

Sinyal yayilimi ile ilgili caligmalarda, fabrika ortamlar1 6zellikle biiyiik bir ilgi odagi olmustur. Fabrika i¢lerinde
kablosuz kontrol, giivenlik ve otomasyon sistemlerinin yaygin bir sekilde kullanilmast bu durumun en biiyiik
sebeplerindendir. Farkli biiyiikliik ve igleve sahip is makinalar1 kontroli, tagima sistemleri, alarm ve giivenlik
sistemleri, fabrika otomasyon sistemleri ve uyart sistemleri gibi giivenligin birincil derecede 6nemli oldugu
uygulamalarda kablosuz kullanima gecis, gliniimiizde kiigiik ve orta dlgekli fabrikalarda siklikla goriilmektedir.
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Sekil 1. Aliciya gelen siyallerin birbirine yapici ve yikicr etkileri
Bu durum da beraberinde fabrika igi RF sistemlerde yasanan mesafeye, girisime ya da kanalin fiziki yapisina bagh
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olarak yasanan beklenmedik sinyal kesintileri ve kopmalar1 gibi sorunlari giindeme getirmektedir. Bu konuda
yazarlarin agir kosullar iceren ii¢ farkli fabrika ortamindaki sinyal yayilimimi incelemek amaciyla yapilan bir
caligmas1 mevcuttur [6]. Bu ¢alisma gostermistir ki; fabrikalarin fiziki ortamlari karmasiklastikga kanalda ilerleyen
sinyal oldukga yiiksek kayiplara ugramaktadir.

Kablosuz haberlesmede soniimleme; belirli bir zaman veya mesafe aralig1 icerisinde alinan sinyal giiciindeki anlik
degisimleri ifade etmek i¢in kullanilmaktadir. Séniimleme ayni sinyalin farkli bilesenlerinin birbirini etkilemesi
sebebiyle olusabilmektedir. Bu durumun sebebi, yayilim kanalinda bulunan objelerin verici ve alici gevresindeki
konumlari, objelerin yapisi, geometrisi gibi birgok farkli parametre ile yakindan ilgilidir. Ciinkii génderilen
sinyaller aliciya ulasirken sinyalin farkl bilesenleri arasindaki yapici ve yikicr etkiler alinan sinyal seviyesindeki
ani inig ve ¢ikiglara sebep olur. Bu durumu anlatabilmek amaciyla Sekil 1 {izerinde iki farkli sinyalin farkli faz
acilariyla toplamlari verilmistir. Sekilde de goriildiigii gibi ayn1 genlige sahip iki farkli sinyalin birbiri {izerinde
binmesi ile bir¢ok farkli sonug sinyali elde edilebilmektedir. Bu durum verici ve alici arasindaki haberlegsmede
beklenmedik sinyal diismeleri seklinde kendini gostermektedir. Yapilan bu ¢aligmada amag; fabrika ortaminda
kurulan ac¢ik ve kapali goriis hatlar1 senaryolarinda elde edilen gecici soniimleme etkilerini yapilan dlgiimlerle
ortaya koymaktir. Olgiimler 315 MHz, 870 MHz, 915 MHz ve 2400 MHz frekanslarinda gerceklestirilmistir.

2. Olgiimler ve Fabrika Tanimi

Olgiim sisteminde temelde bir verici ve bir de alict grubu bulunmaktadir. Verici kistmda 315, 870, 915, ve 2400
MHz frekanslarinda siirekli dalgalar (CW) {iretebilen bir sinyal {ireteci 20 dB degerinde RF sinyal gondermektedir.
Kullanilan antenler tiim yonlii (omnidirectional) yayilim yapmakta ve kazanglari 2400 MHz i¢in 0 dB ve diger
frekanslar i¢in de 2.15 dB degerindedir. Alict kisimda ise 6zdes antenler spektrum analizorii beslemektedir. Gegici
soniimleme dl¢limleri esnasinda alici tarafindaki anten yaklasik 35 cm uzunlugundaki bir yarigapta ortalama almak
amaciyla dondirilmektedir (local averaging). Antenin yerden yiiksekligi her frekans ig¢in 1.5 m olarak
belirlenmistir. Hazirlanan bu sistem ile agik alanda kalibrasyon olglimleri gergeklestirilmis ve aliman degerler
teorik degerler ile yaklasik 2 dB sapma ile dogrulanmuistir.

Fabrikada beton santrali, beton pompasi, kule ving, kirma ecleme tesisi ve g¢esitli i makinalar1 iiretimi
yapilmaktadir. Fabrika genisligi yaklagik 8 m ve uzunlugu da 80 m olan ana bir koridor ile iki farkli alana
boliinmiistiir. Fabrikanin bu binasi ¢elik karkas iizerine oturtulmustur, dolayistyla tavanin biiyiik bir kismi ve
kolonlar metaldir. Zemin beton ve fabrika yan duvarlar1 yerden 2 m’ye kadar kiremit ve geriye kalan kisimlar1 da
tavana kadar camdir. icerde CNC tezgahlar, kaynak istasyonlar1 ve metal stoklama alanlar1 bulunmaktadir. Tavan
yiiksekligi koridor hizasinda 13.5 m olup duvarlara yaklasildik¢a 5.5 m’ye kadar diismektedir. Koridor boyunca
boylart 2 m’den baglayip 3.5 m’ye kadar degisiklik gosteren CNC makinalar1 yaklagik 1’er m araliklarla
stralanmustir. S6niimleme 6l¢timleri bu koridor boyunca 20 m mesafede birbirini gérmeyen verici ve alici arasinda
gerceklestirilmistir. Buradaki amag verici ve alici arasindaki haberlesmede fabrika kanalinin olagan biitiin
etkilerini gézlemleyebilmektir.

3. Ol¢iim Sonuclar
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Sekil 2. Engelli goriis hatlarinda yapilan gegici soniimleme 6lgliimlerinin zamana bagl grafikleri
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315, 870, 915 ve 2400 MHz frekanslarinda gergeklestirilen engelli goriis hatlarinda yapilan gegici soniimleme
6lgtimlerinin zamana bagh grafikleri Sekil 2’de verilmistir. Beklendigi gibi frekans arttikca alinan sinyal
giiclindeki ani degisikliklerin olugma orani da artmistir.
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Sekil 3. Engelli linklerde alinan gegici soniimleme 6l¢lim sonuglart

Engelli goriis linkinde elde edilen
sonuglarin  birikimli ~ dagilimi  (cdf)
T incelendiginde, beklendigi gibi Rayleigh
dagilimi ile uyumlu oldugu
gozlemlenmistir (Sekil 3).
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verilmistir. Goriildigii gibi 6l¢iim sonucu

Rician dagilimi (K=9 dB) ile ortlismiistiir.

Sekil 4. Acik goriis linkinde alinan gegici soniimleme 6lgiim

sonucu

4. Sonuglar ve Tartisma

Olgiimlerin yapildig1 kanalda baskin bir sinyal yayilim yolu bulunmadigi igin, alinan sinyal giicii seviyesinin
zamana bagli degisiminin Rayleigh dagilimina uygun olmasi beklenmektedir. Yapilan bu 6l¢iimiin sonuglari ile
de Rayleigh dagilimina uygun cdf grafikleri elde edilmistir.

Ayrica yapilan agik goriis hatti 6lgtimleri ile elde edilen zamana bagli alinan sinyal giicii l¢limlerinin Rician
dagilimina uygun oldugu goriilmiistiir.
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