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2.4.3 Yiizey sekillerinin ve nesnelerin se¢cimi

Ust panelin ikinci penceresinde olusturulacak olan senaryonun boyutlari ve hiicre
boyutu yer almaktadir. Bu kissm LAYOUT (Sekil 2.23) olarak adlandirilmaktadir ve ayni
zamanda Advanced Dimension Parameters penceresindeki degerlerle aynidir. Insert
butonundan senaryoya eklenecek olan yiizey sekli yada anten (kare (rect), iiggen
(triangle), elips (ellipse), engebeli yiizey sekli (ferrain), diiz zemin (layer), alici/verici
(Tx/Rx)) secilebilmektedir. Alici/verici (7x/Rx)) segenegi Advanced Source Insertion

penceresi secildiginde otomatik olarak secilir.

I

[l LAYOUT (| MUR
Range[m] | 1000 B Left |
Halght{m]/,m\ & Right |
Mesh sizé m] [ 1.6666 U

\

4
Insgrt: Rect
5 R
! Triangle \
0 |
1 1
\ Terrain I
\ Layer

TxfRx

Sekil 2.23 Yiizey sekillerinin ve farkli sekillerdeki nesnelerin yerlestirilmesi igin
kullanilan Insert segenegi.

Eklenmek istenen nesne segildikten sonra bilgisayarin faresi senaryo penceresi
iizerinde tutup siiriiklenerek istenen sekil olusturulabilmektedir. Dikdortgen, liggen ve
elips sekillerinin gosterimi Sekil 2.24’de yer almaktadir. Nesnenin boyutu farenin
hareketi ile belirlenebilir. Nesneler, rasgele (hiicre konumlar1 bilinmeden)
yerlestirilebilecegi gibi bir &nceki boliimde bahsedilen ileri Boyut Parametreleri
(Advanced Dimension Parameters) penceresinden nesnenin yerlestirilecegi hiicreler takip
edilebilir. Nesneler ayrik bir sekilde yerlestirilebilecegi gibi birlestirilerek karmagik
sekillerde nesneler elde etmek de miimkiin olmaktadir (Sekil 2.25).
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HA®

Sekil 2.24 GrGPR ile olusturulabilen farkli geometrilerdeki nesneler.

AT

Sekil 2.25 GrGPR’da yer alan standart nesne geometrilerinin birlestirilmesi ile elde
edilen farkli nesne geometrileri.

Diiz bir zemin yerlestirmek istenildiginde Layer secgenegini se¢mek
gerekmektedir. Zemin yiiksekliginin olmasi istenen hiicreye farenin sag tusu ile
tiklandiginda o hiicrenin altinda kalan kisim secilmis belirlenen elektriksel 6zelliklere

sahip bir yap1 ile kaplanacaktir.

I¢c biikey/dis biikey egrilerden olusan engebeli bir yiizey sekli olusturulmak
istendiginde ise Terrain secenegi secilip, ekran iizerinde farenin sag tusu ile rasgele
hiicrelere tiklanir. Hesaplama uzayinin sonuna gelindiginde segilen hiicreler, dogrusal
interpolasyon yontemi hesaplanan bir egriyi olusturacak sekilde birlestirilecektir. Egrinin
altinda kalan boliim ise, ylizeyi olusturmak iizere belirlenen elektriksel 6zellige sahip bir
yapt meydana getirecek sekilde doldurulacaktir. Sekil 2.26.’da diiz zemin ve engebeli

ylizey sekillerine ait goriintiiler yer almaktadir.
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B Cokr  Advanced LavouT L L] CESTACLE SOURCE DURATION SIMULATION
Bangafml ™ om Sun @ opecobatal | lepeotaskl | Wb oy R N o) I sl !
tetifo] [ B B fight Pel Persdivtys 1 vand (i) [17 583 Actusl te steps EI_I_J
Mesh 528 [n] [ 1.eese E;: Sxdity 0 Fm e # = E
Treert Laper -| L

Engebeli Ylzey Sekli

Diz Zemin {

Sekil 2.26 Diiz zemin ve engebeli yiizey seklinden olusan bir senaryonun gosterimi.

Nesnelerin elektriksel 0Ozellikleri OBSTACLE olarak adlandirilan dordincii
pencerede yer alan seceneklerden diizenlenebilir. PEC nesne segilebildigi gibi, farkli

dielektrik ve iletkenlik katsayilarina sahip nesneler de ilave etmek miimkiindiir (Sekil

2.27).

OBSTACLE

(* PEC Obstacle | " Lossy Ol:ustaclel

Rel. Permitkivity: I 1

Conduckivity: ||:|

Sekil 2.27 Senaryoya yerlestirilecek olan nesnelerin dielektrik ve iletkenlik katsayilarinin
belirlendigi pencere.

Secim diiz zemin (Layer) yada ylizey sekli (Terrain) olarak yapildiysa bu
bolgeleri olusturan hiicrelerin dielektrik katsayilari, girilen dielektrik katsayisi her hiicre
icin sabit kabul edilip homojen yada girilen dielektrik katsayisinin etrafinda +/-A€ salinim

yapacak sekilde rasgele belirlenerek homojen olmayan ortamlar olusturulabilir. Homojen
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olmayan ortamlarin elde edilmesi ile zemin karmasasinin yansiyan isaret {lizerindeki

etkileri incelenebilir.

” Fle Color  Advanced | LAYOUT MR —— OBSTACLE SOURCE DURATION
Range [m] 1000 et | ||| € pec Obsiade | 6 Lossy Obistacle| || | Waveform:  cw = o of time steps [750

—d

Height [m] 00 B Right Rel. permittivity:  [1 Band [MHz]: [17.9893
Mesh Size [m] 1.6666 B Top Conductivity: o
Insert: o B Gottem]

Actualtime steps 293

-m%

SIMULATION
LG e

(a)

LATOUT MUR —— | QBSTACLE SOURCE

Range[ml [ 1000 B Lt € FEC Obstacle | Lossy Obstadle] (|| Wavefarm: [ =
Height [m] 500 B Right: Rel. Permittivity: |1 Band [MHz]: [17.9883

S B Top Conductivity: o
Insert; rect | ||| EBctizm|

DURATION SIMULATION
Ho o tine steps [750 o] 5@
STanT] ?k %
Actusl time steps 3 %]
T s E

|| Ble golor  advanced

& e

(b)
Sekil 2.28 Dielektrik katsayis1 (a) homojen (e,~=2), (b) inhomojen (1.9<e,<2.1) ve (c)
inhomojen (1.5<e,<2.5) oldugu durumlara siirekli dalga isaretinin yiizeyaltinda yayilimi
ve zemin karmasasinin isarete etkisini gosteren li¢ farkli uygulama, (d) ii¢ farkli durumda
algilanan igaretlerin zaman diizleminde karsilastirmali olarak gosterimi.
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Artan zemin
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Sekil 2.28 devam Dielektrik katsayis1 (a) homojen (e,=2), (b) inhomojen (1.9<e,<2.1) ve
(c) inhomojen (1.5<e<2.5) oldugu durumlara siirekli dalga isaretinin ylizeyaltinda
yayilim1 ve zemin karmasasinin isarete etkisini gosteren {li¢ farkli uygulama, (d) ti¢ farkl
durumda algilanan isaretlerin zaman diizleminde karsilastirmali olarak gosterimi.
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Sekil 2.28’den de goriildiigii gibi dielektrik katsayisindaki salinimlar zaman
diizleminde algilanan isarette zemin karmasasinin artmasina neden olmaktadir. Bu durum
Sekil 2.28 (¢) ve (d)’de daha net olarak gozlenmektedir. Ae degeri, ¢cok fazla zemin
karmasasina neden olmamasi agisindan simiilasyonlarda 0.1 olarak secilmistir. Yani
zemin inhomojen secildiginde, hiicreler arasi dielektrik dagilimi e, -0,1<e,< e, +0,1 olarak

alinmustir.

Programin iist kisminda yer alan {iglincli kisimdan hesaplama uzaymnm sinir

kosullart MUR sinir kosullari olarak segilebilmektedir (Sekil 2.29).

1000 ||| et | | N\& PEC Obstacke
1 - \ -
sgo [ Right | Rel. Permittivity:
1.666% BTop | ||| Konductivity:
Rect. || | ELoctem] |1

~o -

Sekil 2.29 Hesap uzaymin sinir kosullarmin belirlendigi MUR penceresi.

Smir kosullar1 MUR secildiginde, sinirlar yutucu yiizeylerle kapliymis gibi
davranir ve siirlardan geri yansima olmaz. Hesaplama uzay1 sonsuz boyutluymus gibi

varsayilir. Aksi takdirde ylizeylerden geri yansimalar olur.

2.4.4 Kaynak se¢imi

Besinci kismi olusturan SOURCE penceresinde farkli kaynak segimleri yer
almaktadir. Bunlar CW (siirekli dalga), Gauss ve Linear Chirp (Dogrusal Chirp/FM)

segenekleridir.

Kaynak olarak CW yada Gauss secildiginde, Courant kosuluna bagli olarak
hesaplanan ¢alisma frekansi kaynak isaretinin frekansi olmaktadir ve program tarafindan

hesaplanmaktadir (Sekil 2.30).
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——— —— ————————————
SOLRCE | SOURCE
Waveform: oW _-|
delta F[Hz]:
Band [MHz]: |1:r.gaaa Band [MHz]: [17.9883 _
Dwaration: SO00

Waveform:  Linear Chirp —i

+  IE M & TE Band [MHz]: |17.9883
C oM & TE
(a) (D) ' (<)

Sekil 2.30 (a) CW, (b) Gauss ve (c) Linear Chirp kaynaklar i¢in se¢im pencerelerinin
gosterimi.

Linear Chirp kaynak tercih edildiginde ise ¢aligma frekansinin hangi degere kadar
artacagini yada azalacagini belirlemek i¢in bir frekans fark degeri (delta f (Hz)) kullanici
tarafindan belirlenmelidir. Frekansin ka¢ zaman adiminda gergeklesecegi de kullanici
tarafindan girilmesi gereken diger bir degerdir ve Duration olarak adlandirilmaktadir.
Band (MHz ) degeri ¢alisma frekansini ifade etmektedir. Sekil 2.31°de farkli kaynak
isaretlerine ait zaman diizlemi gosterimleri yer almaktadir. Kaynagin hangi modda

calisacag1 (TM/TE) bu kisimdan se¢ilmektedir.

1 T T T ‘
0.5
0 v
05+ -
A I 1 Y | 1 I v | 1
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
Surekli Dalga
1 —
05~
0 1 I 1 1 I 1 I 1 |
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
Gauss
1
0.5
g l
-05
A 1 | 1 1 I 1 I 1 |
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

Dogrusal FM

Sekil 2.31 Farkli kaynak isaretlerinin zaman diizlemindeki grafikleri.
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2.4.5 Senaryonun c¢ahstirilmasi ve kaydedilmesi

En sonda yer alan SIMULATION penceresinde (Sekil 2.32) START butonuna
tiklayarak simiilasyon baglatilabilir. PAUSE butonu ile simiilasyon dondurulabilirken,
STOP butonu ile sonlandirilabilmektedir. Simiilasyonun calisma siiresi bir Onceki
pencerede yer alan DURATION kismindan degistirilebilmektedir. F2D butonu ile

simiilasyonlar GIF uzantili animasyon dosyasi olarak saklanabilmektedir.

=FX

| —— DURATION ——— | ——— SIMULATION ———

Mo of time steps |1|:m Kb
LT Fﬁ m

Actual time steps St
__ BRSO

Sekil 2.32 Gergeklestirilecek olan simiilasyonlarin  siiresinin  belirlenmesi ve
simiilasyonlarin baslatilmasi i¢in kullanilan DURATION ve SIMULATION pencereleri.

2.3.6 GrGPR’da ornek bir senaryonun incelenmesi ve elde edilen sonuclar

Buraya kadar anlatilan GrGPR programmin o6zelliklerinden yararlanarak
olusturulan ve Sekil 2.33’de gosterilen bir senaryo simiilasyonunun calistiriimasi

sonucunda elde edilen gorsel veriler Sekil 2.34’de yer almaktadir.

Senaryoda dielektrik katsayis1 er=2 olan engebeli ylizey sekli yerlestirilmistir.
Yiizey seklinin yapist homojen degildir ve dielektrik katsayisi 1.9 ile 2.1 arasinda
degismektedir. Yiizeyin altina elips seklinde bir PEC nesne yerlestirilmistir. Bir verici ve
bir alicidan olusan iki anten grubu farkli konumlara yerlestirilmistir. Sekil 2.34 (a)’da
ylizeyaltinda nesne gomiilii olmadigi, (b)’de ise elips seklinde PEC nesnenin gdmiili

oldugu durumda gozlenen simiilasyon pencereleri goriilmektedir.
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Sekil 2.33 GrGPR ile olusturulan dielektrik katsayisi er=2 olan homojen olmayan
engebeli bir yiizey altinda gomiilii elips seklinde bir PEC nesne ve bir alict ve bir
vericiden olusan iki anten grubunun yer aldig1 senaryo.

Farkli konumlara yerlestirilmis bir verici ve bir alicidan olusan iki anten grubu ile
elde edilen veriler Sekil 2.35°de karsilastirmali olarak verilmektedir. Ustte yer alan
sekilde, gomiili PEC nesnenin bulundugu durumda birinci ve ikinci anten grubundan
elde edilen ham veri goriilmektedir. Kaynaktan aliciya direk gelen, ylizeyden ve PEC
nesneden yanstyip gelen isaretler gosterilmektedir. Altta yer alan sekilde ise yalniz
nesneden gelen ve zemin karmasasindan kaynaklanan isaretlerin yer aligi saf veri
goriilmektedir. Ilk anten grubundaki alici anten nesneden yansiylp gelen isareti

algilayabilecek uzaklikta olmadigi i¢in nesneye ait bilgi bu veride gozlenmemektedir.
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(b)
Sekil 2.34 a) Yiizeyaltinda nesne gdmiilii olmadigi, b) elips kesitli sonsuz uzun silindirik
PEC nesnenin gomiilii oldugu durumda gozlenen simiilasyon sonuglari.
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Sekil 2.35 Iki farkli anten tarafindan algilanan (a) ham veriye ve (b) saf veriye ait zaman
diizlemindeki isaretler.

2.5 Goriintii Olusturma Algoritmasi
Nesnelerin goriintiilerinin olusturulmasi dort asamadan olusturulmaktadir. Bunlar;
* Yapay ham verilerin elde edilmesi,
» Ham verinin 6n-islemesi (pre-processing),
=  Goriintii olusturma algoritmasinin uygulanmasi,

= Son-isleme (post-processing).
Yapay ham veriler, Boliim 2.3’de bahsedilen 2-boyutlu GrGPR programi kullanilarak
elde edilmiglerdir. Ham verinin islenerek goriintiilerinin olusturulmasi i¢in gelistirilen

program kodlart MATLAB 7.0 programi kullanilarak gergeklestirilmistir.



