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Bu tez calismasinda, yiiksek frekans bandinda gok dalgalarinin yayilimi incelenmistir.
Yerkiireyi cevreleyen atmosfer, sicaklik, fiziksel olaylar ve kimyasal bilesenlere gore cesitli
bolgelere ayrilir. Bu bolgelerden birisi iyonkiire bolgesidir. Iyonkiire, Giines 1sinimlarinmin {ist
atmosferi iyonlastirmasi sonucu olusan bolgeye denir. Bu bolge, Yer atmosferi icinde bulunan
biiyiik bir plazma toplulugunun bulundugu yerdir. yonkiire, serbest elektronlar, iyonlar ve notr
parcaciklardan meydana gelmistir. Iyonkiiredeki elektron sayis1 ile pozitif iyon sayist hemen
hemen esittir. Bu bolge, radyo dalgalarinin yayilma ve yansimasinda en 6nemli rolii oynar.
Yiiksek frekans (HF) bandi, iyonkiire plazmasindan yansiyabilecek en yiiksek frekans bandidir.
HF bandindan kisa ve olduk¢ca uzun mesafelere, tekrarlayicilara gerek duyulmadan iletisim
saglanabilir.

Iyonkiire parametrelerindeki degisim HF bandindaki yayilimi etkilemektedir. Bu
parametreler elektron yogunlugu, carpisma, emilim (absorption), soniimleme (fading), sinyalin
iyonkiireyi gecip kagmasi, ortamdan ve cihazlardan kaynaklanan giiriiltii, kirilma indisi ve
yillara gore degisiklik gosteren giines lekeleri sayisidir. Yiiksek frekans kullanilan bu bantta
haberlesmenin verimli olabilmesi i¢in frekans planlamasi yapilir. Bu planlama uluslararasi

diizeyde ITU (International Telecommunication Union) tarafindan yapilmaktadir

Bu calismada, ITU-uyumlu HF alan siddeti 6l¢iim sistemi ile Van-Ercis (39.03 °K,
43.37 °D) , Erzincan (39.43 ° K, 39.28 °D) , Sanhurfa (37.07 ° K, 38.46 °D) ve Kayseri’den
(38.43 ° K, 35.30 °D) gonderilen 5.470 MHz ve 7.870 MHz HF dalgalarinin sinyal siddetleri
Elaz1g’da (38.7 °K, 39.2 °D) ol¢iilmiis ve sinyal siddetlerinin giinliik ve mevsimsel degisimleri
incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Yansima, Kirilma, Elektron yogunlugu, Yayilim, Radyo Dalgalari.
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In this thesis, sky wave propagation in HF (High Frequency) band is analyzed and some
predictions are made for sound broadcasting.The atmosphere surrounding the Earth is divided
into various regions according to temperature, physical activities and chemical components.
Among these regions ionosphere is of primary concern for this study and it is the region created
by the solar radiation in the upper atmosphere which ionize the molecules and form positively
charged ions and free electrons. Since the quantities of positive ions and electrons are almost
equal to each other, ionosphere is electrically neutral.

The high frequency band, which extends from 3 to 30 MHz, is the highest frequency
band that can be reflected back to Earth by the ionosphere plasma. It is possible to communicate
with short and extensively long distances without repeaters, that’s why ionosphere is important
for radio communication. But the change of ionosphere parameters effect HF propagation.
These parameters are density of electrons, collisions, absorption, fading (damping), noise,
refractive index, and the number of sun spots. Because of so many parameters, an effective
communication frequency arrangements have to be made. At the international base it is
performed by ITU (International Telecommunication Union).

In this study, an ITU-compliant HF field measurement system is used in Elazig (38.7
°N, 39.2 °E) to measure the strength of 5.470 MHz and 7.870 MHz HF radio waves transmitted
from Van-Ercis (39.03 °N, 43.37 °E),Kayseri (38.43 °N, 35.30 °E),Erzincan (39.43 °N, 39.28
°E), Sanlurfa (37.07 °N, 38.46 °E), and the diurnal and seasonal variations in signal strength are
investigated.

Keywords: Reflection, Refraction, Electron Density, Propagation, Radio Waves.
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1.GIRIS

Yerkiireyi cevreleyen atmosfer, sicaklik, fiziksel olaylar ve kimyasal bilesenlere gore
cesitli bolgelere ayrilir. Bu bolgelerden birisi iyonkiire bolgesidir. Iyonkiire, Giines 1gtnmimlarinin
iist atmosferi iyonlastirmasi sonucu olusan bolgeye denir. Bu bolge, Yer atmosferi icinde
bulunan biiyiik bir plazma toplulugunun bulundugu yerdir. Iyonkiire, serbest elektronlar, iyonlar
ve notr parcaciklardan meydana gelmistir. Tyonkiiredeki elektron sayisi ile pozitif iyon sayist
hemen hemen esittir. Elektronlarla pozitif iyonlarin hemen hemen esit oldugu, elektriksel olarak
notr ozellik gosteren topluluga plazma dendigine gore, iyonkiire bir dogal plazma olarak kabul
edilebilir. Iyonkiire yerden yaklasik 50 km yiikseklikten baglar. Ust sinir1 kesin belli olmamakla
beraber, H" ve He" gibi hafif iyonlarin OF iyonu gibi agir iyonlara gore atmosfere hakim
olduklan yiikseklik olarak kabul edilmektedir [1]. Iyonkiirede F2 bolgesindeki elektron sayist
ogle saatlerinde m’ basina yaklasik 10'* dolaylarindadir. Bu bélge radyo dalgalarinin yayilma ve
yansimasinda en 6nemli rolii oynar [2]. Elektromanyetik dalganin teorik olarak tanimlanmasini
1864’te James Clerk Maxwell yapmistir. Maxwell, elektrik ve manyetizma hakkinda bilinenleri
denklem haline getirmistir. Maxwell, denkleminin agiklamasin1 yaparken elektromanyetik
dalganin varligin1 ortaya atmis, 1518 bunun 6zel bir hali oldugunu oOne siirmiistiir. Hertz
1877°de Maxwell teorisini deneysel olarak ispatlamistir. 1902°de A. E. Kenelly ve O. Heaviside
radyo dalgalarinin iist atmosferdeki serbest elektron yiikleri tarafindan yansitildigini ortaya
attilar.

Yiiksek frekans (HF) bandi, 3 MHz ile 30 MHz frekans araligin1 kapsayan ve iyonkiire
plazmasindan yansiyabilecek en yiiksek frekans bandidir. HF bandindan kisa ve olduk¢a uzun
mesafelere, tekrarlayicilara gerek duyulmadan iletisim saglanabilir [3].

1901’de Marconi’nin Atlantik 6tesi gonderilen bir sinyali almasiyla, HF bandindaki
yayithm ile ilgili bilimsel caligmalar baglamistir [4]. 1930’lu yillardan itibaren iyonkiire
plazmast ile ilgili daha net bilgiler elde edilmeye baslayinca HF bandindaki iletisim de daha
kaliteli hale gelmis ve II. Diinya Savagi’yla birlikte bu banttaki ¢calismalar iyice artmistir [5].

Iyonkiire parametrelerindeki degisim HF bandindaki yayilimi etkilemektedir. Bu
parametreler elektron yogunlugu, carpisma, emilim (absorption), soniimleme (fading), sinyalin
iyonkiireyi gecip kagmasi, ortamdan ve cihazlardan kaynaklanan giiriiltii, kirilma indisi ve
yillara gore degisiklik gosteren giines lekeleri sayisidir. Yiiksek frekans kullanilan bu bantta
haberlesmenin verimli olabilmesi i¢in frekans planlamasi yapilir. Bu planlama uluslararasi
diizeyde ITU (International Telecommunication Union) tarafindan yapilmaktadir [6].

Bu calismada, ITU-uyumlu HF alan siddeti dlciim sistemi ile Van-Ercis (39.03 °K,
43.37 °D) , Erzincan (39.43 ° K, 39.28 °D) , Sanhurfa (37.07 ° K, 38.46 °D) ve Kayseri’den



(38.43 ° K, 35.30 °D) gonderilen 5.470 MHz ve 7.870 MHz HF dalgalarinin sinyal siddetleri
Elazig’da (38.7 °K, 39.2 °D) ol¢iilmiis ve sinyal siddetlerinin giinliik ve mevsimsel degisimleri

incelenmistir.



2. ELEKTROMANYETIK DALGALAR

Maxwell denklemleri, E(x, t) elektrik ve B(x, t) manyetik alanlar arasindaki ve bu

alanlar ile kaynaklar arasindaki iliskileri ifade eder. Bosluktaki Maxwell Denklemleri su sekilde

yazilir:
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(2.5)’teki ifadeleri kullanarak (2.3) denklemini agsagidaki gibi yazabiliriz:
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ifadesi elde edilir . Buradan;

Plazma ortamu i¢in dalga denklemi;
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denklemi;
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seklinde kirilma indisine baglh olarak elde edilir. Bu ifadenin ¢6ziimii, kirilma indisi n ya da

k’ y1 verecektir. Bu degerler denklem (2.4) ‘teki diizlem dalga ifadesinde kullanilirsa,

elektromanyetik dalganin ortama nasil bagl oldugu anlasilir.



3. YUKSEK FREKANSLI (HF) RADYO DALGALARININ YAYILIMI

3.1 YAYILIM ESASLARI

Yiiksek frekansli (HF) radyo sinyalleri (3—30 MHz) uzak mesafedeki bir aliciya kadar
temelde 2 degisik sekilde yayilabilirler. Bunlar yer dalgasi ve gok dalgasi seklindedir. Yer
dalgast yayilimimin yiizey dalgasi, direk (goriis hatti) dalgast ve yerden yansitilmis dalga

seklinde 3 farkli bileseni mevcuttur. (Sekil 3.1).

YONKORE IYONKURE

GOK

DALGAS! Yer Dalgasi Bilegenleri

Direk Dalga

YER DALGASI Yiizey Dalgasi

: denﬁi'ﬁ‘nupu; Dalga

(@ (b)

Sekil 3.1, (a) iki temel yayilim sekli: Diinya’nin yiizeyi boyunca ilerleyen Yer Dalgasi ve atmosfere
gonderilip iyonkiire tarafindan Diinya’ya geri yansitilan Gok Dalgasi (b) Yer dalgalarimin 3 bileseni:
Ufuk alt1 hattinda yeri izleyen Yiizey Dalgasi, uzaklik arttikca kuvveti azalan ve dogru bir hat
boyunca ilerleyen Direk Dalga ve Yerden Yansitilmis Dalga.

Gok dalgalari vericiden ciktiktan sonra atmosferde yayilarak iyonkiireye girer. Dalganin
iyonkiireye giris acist sinyalin iletim basarisin1 ve iletim mesafesini etkiler. Radyo sinyalinin
anteni terkettigi agiya ¢rkis agisi, iyonkiireye girdigi aciya da giris agisi denir (Sekil 3.2 Sekil
3.3a). Bu acy, iletim frekansi ve anten tipine bagh olarak belirlenir. Radyo dalgas: giris agisina
esit agiyla iyonkiireden geri yansir. Bu sebeple, cikis agisi haberlesme mesafesini belirlemede
onemli bir faktordiir. Uzak bir istasyonla haberlesmek icin ¢ikis acisinin kiigiik (giris agisinin
biiyiik, Sekil 3.2a), yakin bir istasyonla haberlesmek i¢in ise ¢ikis agisinin biiyiik (giris acisinin
kiiciik, Sekil 3.2b) olmasi gerekir [7].



{YONKURE {YONKURE
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Sinyaiin Kmim

Buyilk Giris Kliciik Girig
Agis) Acis)

i),
Daha Uzun lletim o .
Mesafesi Daha kisa iletim mesafesi

(a) (b)

Sekil 3.2, Radyo dalgasinin ¢ikis agisinin (dolayisiyla giris agisinin) iletim mesafesine etkisi.
(a) Buyiik giris agis1 ile uzun iletim mesafesinin, ve (b) kiiciik giris agis1 ile daha kisa iletim
mesafesinin saglanmasi.

Radyo dalgasiin iyonkiireye giris acist kritik 6nem tasir, ciinkii eger ¢ok dik (dar giris
acis1) ise dalga Diinya’ya yansitilmadan iyonkiireyi gecip uzaya cikar (Sekil 3.3b). Eger, aksine
cok genis bir agryla iyonkiireye girerse (Sekil 3.3c), dalga, iyonkiirenin alt katmanlar1 tarafindan
daha yogun iyonlagsmis iist katmanlara ulasmadan emilerek aliciya ulasmasi engellenir. Bu
yiizden, dalganin Diinya’ya geri donecek kadar biiyiik, ancak emilime engel olacak kadar kiiciik
olmasi gerekir.

[YONKURE [YONKURE [YONKURE

Dik'Gélis

Genis Gelll
Agist 7 ERAR

Agisi

/ cde
(b) (0
Sekil 3.3, Radyo dalgasinin iyonkiireye giris ag¢isinin kirilmaya etkisi.

3.2 KRITIiK FREKANS ve KRIiTiK ACI

Iyonkiire tabakalar1 kendilerine carpan Elektromanyetik Dalgalarin (EM) kirilip
biikiilmesine ve yansimasina neden olur. Yansima yeter derecede oldugu takdirde EM dalgalar
tekrar Diinya’ya doniip, bir alici anteni vasitasiyla alicida duyulabilir. Tyonkiire tabakalariin
iyonlagsma dereceleri yiikseldikg¢e yansitabilecekleri frekanslar da biiyiir.

Herhangi bir anda bir iyonkiire tabakasinin, dikine génderilen bir EM dalgay1 Diinya’ya

geri yansitabilecegi en yiiksek frekansa o tabakanin kritik frekans: denir. Bu radyo dalgalar



yayilimut ile ilgili herhangi bir tartismada sik¢a duyulan bir terimdir. Belirli bir bolgenin kritik
frekansindan daha yiiksek frekansla gonderilen radyo dalgalar1 bu tabakayi ge¢ip uzayda
kaybolur (Sekil 3.4a). Ancak ayn1 dalga daha yiiksek bir kritik frekansa sahip bir iist bolgeye
girerse Diinya’ya dogru geri kirilir (Sekil 3.4b). Kritik frekanstan daha diisiik frekanstaki
dalgalar da daha alt katmandan yansitilmazlar ya da tamamen emilime ugrayip kaybolmazlar ise

geri yansitilirlar.

iYONKURE IYONKURE

Uygun agi ve
frekans kullamlarak
dalganin yeryuziine
geri dénmesi
saglanir.

Sinyal frekans) kritik
frekanstan yiuksek
secilirse dalga
Iyonkureyiagan

(@) (b)
Sekil 3.4 fletim i¢in uygun frekansin segimi dalgamin iyonkiireden yansiyip Diinya’ya geri
donebilmesi i¢in kritik 6nem tasir.

Bir dalganin frekansi ne kadar diisiikse iyonlagsmis bir katman tarafindan o kadar cabuk
kirilir. Sekil 3.5 farkli frekanslara sahip 3 ayr1 dalganin bir iyonkiire katmanina ayni ag1 ile
girisini gostermektedir. 5 MHz’lik dalganin oldukca keskin kirinima ugradigr goriilmektedir. 20
MHz’lik dalga daha yavas kirilip daha uzak bir noktada Diinya’ya doniiyor. 100 MHz’lik
dalganin frekansi acik bir sekilde kritik frekanstan yiiksek ve bu yilizden geri yansitilmadan
uzaya ¢ikiyor.

100 MHz

Sekil 3.5, Aym ag1 ile iyonkiireye gonderilen dalgalarin
iyonkiireye girdikten sonraki davranislar1 dalgalarin frekansina
gore degisiklik gosterir.
Kritik frekanstan daha biiyiik bir frekanstaki EM dalgalar 90° den kiigiik bir ¢ikis agis1

altinda gonderilirlerse, 0yle bir aciya erisilir ki, bu agidan kiigiik biitiin gonderme agilarinda o



frekanstaki dalgalar yine Diinya’ya doner. Kritik frekanstan daha biiyiik bir frekanstaki EM
dalgalarin Diinya’ya geri doniis yapabildigi en biiyiik ¢ikis (gonderme) agisina, o frekansin
kritik acis1 denir.

Sekil 3.6’da ayn1 frekansta ancak bir iyonkiire katmanina farkli acilarla giren 6 radyo
dalgas1 goriilmektedir. 6 numarali dalganin katmana giris agis1 geri yansitilamayacak kadar dik
aciya yakin oldugu i¢in 6 numarali dalga bir miktar kirilmasina ragmen katmani gecip uzayda
kaybolmustur. Ac1 azaltilarak 5 numarali dalganin kendi frekansi igin kritik a¢1 degerinde
gonderilmistir ve bu yilizden geri yansitilmistir. Bu acidan daha biiyiik tim acilarda dalga

katmani asip uzaya ¢ikacaktir.

GONDERICH

ATLAMA MESAFES] ALICI

Sekil 3.6, Aym frekanstaki dalgalarin iyonkiireye kritik acilardan biiyiik acilarla
gonderilmesi dalganin uzayda kaybolmasina (6) neden olur. Kritik a¢idan kiiciik acilarda
ise dalganin farkli uzakliklarda (1-5) Diinya’ya dénmesi miimkiindiir. 3 numarali dalga
yeryiiziine carptiktan sonra tekrar iyonkiireden yansitilmig ve aliciya ulagsmistir. Bu
dalganin yere dondiigi ilk nokta bir gok dalgasi ile erisilebilecek en kisa mesafedir
(atlama mesafesi).

Kritik a¢1 daima 90°den kiigiiktiir. Yayinlanan bir EM dalganin frekansi, kritik
frekanstan ne kadar biiyiik olursa kritik a¢1 da o kadar kiiciik olur. Kritik frekansin kritik agisi
90° dir.

Belirli bir mesafe ile telsiz haberlesmesi yapabilmek icin EM dalgalarin 90° den kiigiik
bir ac1 ile gonderilmesi gerekir. O halde telsiz haberlesmesinde kritik frekanstan daha biiyiik
frekanslar da kullanilabilir. Haberlesme mesafesini arttirmak icin gelis acisinin kiigiiltiilmesi

gerektiginden, dalga frekansinin o derece biiyiik olmasi gerekir.

3.3 KULLANILABILIiR FREKANS ARALIGI

Iyonkiirenin i¢inde bulundugu durum radyo dalgalarimin yayihmim etkilemektedir. Bu

sebeple haberlesecek taraflarin belirli bir zaman i¢in en uygun haberlesme frekansin1 se¢cmesi



gerekir. Tyonkiirenin belirli bir anda sahip oldugu 6zellikler sebebiyle o an kullanilabilecek en
yiiksek frekans Maksimum Kullanilabilir Frekans (MUF) olarak tanimlanir. MUF’ dan yiiksek
frekanslar iyonkiirenin o anki sartlarinda iyonkiire tabakalarini agip uzaya ¢ikarlar ya da o kadar

yavas kirtlmaya ugrar ki istenilen noktanin uzaginda yeryliiziine donerler.

Qptimum iletisim frekansi MUF tan yiiksek

{nominal olarak MUF'un %85'i} frekanslar iyonkiireyi

LUF'tan kiigiik

b . delip uzaya gikarlar
frekanslar iyonkiire
tarafindan emilir

I (MUF)

(FOT)
I Bu araliktaki _,/'I

(LUF} frekanslar iyonkiire
tarafindan Diinya'ya
geri yansitihr.

Sekil 3.7, MUF ve LUF degerleri ve yayilima etkileri.

Secilen sinyal frekanst MUF un ne kadar altindaysa D tabakasi tarafindan o kadar fazla
emilir. Frekans azaltilmaya devam edilirse belirli bir degerde sinyal tamamen emilir ya da ¢ok
cabuk kirildigi i¢in alicinin 6niinde bir noktada yeryiiziine iner ve aliciya ulagamaz. Bu frekans
degerine Minimum Kullanilabilir Frekans (LUF) denmektedir. Bu sebepten, kullanilabilir
frekanslar LUF ve MUF sinir degerlerinin arasinda kalanlardir [8] (Sekil 3.7).

En iyi iletisim icin secilmesi gereken frekans degeri genelde MUFun %85’i

hesaplanarak bulunur. Bu deger genellikle geceleri giindiizden daha diisiiktiir.

3.4 YAYILIM MODLARI

Bir gok dalgasinin vericiden aliciya ulagabilecegi bircok yol vardir. Belli bir tabakadan,
gereken en az sayida sekme ile ulasmasina birinci sira modu denir. Bir sekme daha gerektiren
moda ise ikinci sira modu denir. E bolgesi modlar1 sadece giindiiz iletimleri i¢in miimkiindiir.
Sadece bir katmandan, mesela F katmanindan, yayilan modlara ‘basit modlar’ denir (Sekil 3.8).
E ve F bolgelerinden kirilan modlarin bileskelerinden, kanal (ducting) ve kiris modlardan olusan
daha karmasik modlar da miimkiindiir (Sekil 3.9).

Kanal ve kiris modlar1 Diinya’dan ara yansimalar olmaksizin, iyonkiiredeki birden ¢ok
kirinimu igerir. Iyonkiire tabakalarinin diiz ve piiriizsiiz oldugunu diisiinmeye meyilli olsak da,

aslinda iyonkiire karisik ve hareketlidir. Ayrica icinden gegen dalgalar da sinyallerin kirinimin



etkileyebilir. Iyonkiire tabakalar1 egilebilir ve bu durumda kanal ve kiris modlar1 olusabilir.
Tyonkiire egilimleri ekvator bolgelerinde, orta enlemlerde ve giin dogum-batim ¢izgilerinde
daha olasidir. Bu modlar olustugunda, dalgalar D katmanini ge¢cmekte daha az zaman

harcadiklar1 ve yer yansimalarindan zayiflamadiklari icin daha giiclii olabilirler.

F tabakasi

E tabakasi

Sekil 3.8, Basit yayilim modlarina ornekler. Sekilde gosterilen
dalgalar sadece tek bir tabakadan (E veya F) yansimaktadir.

Manyetik 15° enlemlerinde (ekvatoral anomali bolgesi) giindiiz iyonkiiresinin yiiksek
elektron yogunlugu sayesinde ekvatoru kat eden dalgalar, yiliksek frekanslar kullanabilirler.
Iyonkiiredeki herhangi bir egilme, uzun mesafeye iyi sinyal giiciinii ileten kiris modlarinin
olugmasi ile sonuglanabilir. Kanal modu ise egilme sonucu dalganin iki yansitict katman
arasinda tuzaga diismesi sonucu gozlenir. Bu durum daha ¢ok ekvatorsal iyonkiire, auroral
bolge ve orta enlemlere 6zgiidiir. Iyonkiire gezinmesi gibi olaylar da kanal ve kiris modlarina

benzer yayilimlar olarak sayilabilir.

l A \ Kanal modu
Karigik mod

Sekil 3.9, Dalgalarin E ve F tabakalarindan degisik kombinasyonlarda
yansimastyla olusan karigik yayilim modlari.

F tabakasi

E tabakasi

10



3.5 HAVA KOSULLARININ YAYILIMA ETKIiSi

Hava kosullar1 radyo dalgalarinin yayiliminm etkileyen ek bir faktordiir. Riizgar, hava
sicakligt ve atmosferdeki su buharinin etkilerinin degisik sekillerde birlesmesi radyo
sinyallerinin alisilmis menzillerinin yiizlerce mil 6tesinde bile duyulmasina sebep
olabilmektedir. Tersine, bu etkilerin farkli bir birlesimi sinyalin asir1 zayiflamasina ve normal
menzilin ¢ok altindan bile duyulamamasina neden olabilir. Maalesef, hava durumu fazlasiyla
karmasik oldugu ve cabuk degistiginden hava sartlarinin etkilerini kesin ve hizli bir sekilde
belirlemek icin bir kural yoktur. Bu sebepten burada genel olarak bu etkilerden bahsetmekle
yetinecegiz.

Eger atmosferde su ya da su buhar1 olmasaydi havanin yayilima etkilerini hesaplamak
cok daha kolay olurdu. Ancak atmosferde her zaman kati, sivi ya da gaz halinde bir miktar su
bulunur ve bu yiizden tiim hesaplamalarda suyun etkileri gdz oniinde bulundurulmalidir.
Genellikle bu etkiler radyo dalgasinin frekans ve dalga boyu ile dogru orantilidir. Ornegin
yagmurun mikrodalga frekanslarinda ¢ok belirgin bir etkisi varken HF ve altindaki frekanslar
icin fazla 6nemli degildir.

Yagmur, suyun yogunlagsma sekilleri arasinda radyo dalgalarini en ¢ok zayiflatandir.
Yagmur damlasi, radyo dalgasinin giiciiniin bir kismin1 emerek 1s1ya doniistiiriir ya da degisik
dogrultularda sac¢ilmasina neden olur. 100 MHz’in iistiinde sacilma sebepli kayip emilmeden de
fazladir.

Sis yagmurun degisik bir sekli olarak diisiiniilebilir. Sis sirasinda su buhar1 havada asili
kaldig1 i¢in birim hacimdeki su buhar1 miktar1 zayiflatict etkide belirleyicidir. Ancak sisin 2
GHz’in altindaki yayilimlarda etkileri kiigiik olur.

Kar ve dolu suyun diger yogunlasma sekilleridir. Kar tanelerinin diizensiz boyutlarindan
dolay1 karin etkilerini kestirmek gii¢ olsa da, kar yagmurdan 8 kat daha az yogun oldugu igin
etkisi de daha azdir.

Normal atmosfer kosullarinda yeryiiziine yakin hava daha sicaktir. Yiikseklik arttikca
hava sicakligi kademeli olarak diiser. Ancak zaman zaman sofuk havanin bir sicak hava
katmam ile yeryiizi ya da iki sicak hava katmani arasinda sikismasi gibi anormal haller de
goriilmektedir. Bu durumlarda havanin yogunlugundaki ve kirilma indislerindeki farkliliklardan

dolay1 dalgalar alisilmis menzillerinin ¢ok otesine ulasabilir (Sekil 3.10).

11



Soguk hava
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Normal
Menazil
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Sekil 3.10, Radyo dalgasinin sicak hava katmani ile yeryiizeyi arasindaki soguk hava
kanalma sikismasi ile dalga boyle bir kanalin varolmadigi durumda sahip oldugu
normal menzilin ¢cok Gtesindeki mesafelere iletilebilir.

3.6 EMILIM

Bir radyo dalgasi, gonderici ile alici arasinda kat ettigi yol boyunca pek cok faktoriin
etkisi altindadir. Radyo dalgalar tizerinde en fazla olumsuz etkiyi olusturan faktor emilimdir.
Emilimin gerceklesmesi sonucunda radyo dalgasi enerji kaybeder ve alinan sinyallerin giiciinde

azalma ve uzun mesafelerle iletisim yeteneginde zayiflama olusur [9] (Sekil 3.11).

Gok dalgalarinda, emilim kayiplarinin cogu iyonkiiresel kosullara bagli olarak
gerceklesir. GOk dalgalarinin emiliminin bir kismu alt atmosferik katmanlarda olusabilir. Ne var
ki, bu kayip 10 MHz’ in iizerindeki frekanslar icin dnemlidir. Bunun sebebi su ve su buharidir.

Ancak bu enerji kaybinin boyutlari biiyiik olursa sinyal iyonkiirede kaybolur.

Iyonkiiresel emiliminin biiyiikk kismi, iyonkiiresel yogunlugun yiiksek oldugu alt
bolgelerde gergeklesir. Bir radyo dalgasi iyonkiireden gecerken, enerjisinin bir kismini serbest

elektron ve iyonlar i¢in harcar [10].

fYONKURE

Emilim sonuocu
sinyal ivonklrede
kaybolabilir

\

Sekil 3.11, Gok dalgalar1 iyonkiire sartlart ve hava
buhar1 gibi atmosferik sartlar dolayisiyla enerji
kaybedip atmosferde kaybolabilir.
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Eger bu yiiksek enerjili serbest elektron ve iyonlar diisiik enerjili gaz molekiilleri ile
carpismazlar ise, radyo dalgasinin kaybettigi enerjinin biiyiik kismi elektromanyetik enerjiye
doniisiir ve dalga yogunlugu cok fazla degismeden yayilmaya devam eder. Fakat yiiksek enerji
yiiklii serbest elektron ve iyonlar diger parcaciklarla carpisirlarsa, bu enerjinin biiyiik kismi
kaybedilir ve dalganin enerjisi emilmis olur. Enerjinin emilimi pargaciklarin ¢arpismasina bagh
oldugu icin, iyonkiire katmanlar1 ne kadar yogun ise ¢arpisma ve dolayisiyla emilim ihtimalide

o kadar yiiksek olur [11].

F bolgesi D ve E bolgesine gore 10 kattan daha fazla elektrona sahip oldugu icin F
bolgesinin bu elektron etkisiyle ¢ok yiiksek frekansli dalgalar1 yansitabilir. D ve E bolgelerinde
yiiksek frekansli dalgalar bu elektron etkisiyle zayiflar [12].

Giindiizleri F2 bolgesindeki elektron yogunlugu cok yiiksek oldugundan daha yiiksek

frekanslar1 yansitabilir. D ve E bolgelerinde ise bir miktar zayiflama gerceklesir [13].

Aksamlar ise E bolgesinde elektron yogunlugu azalir ve D bolgesinde yok olur. Bu

yiizden diisiik HF frekanslari bile ¢cok az bir zayiflamaya ugrarlar.

Yukarida sozii edilenler normal kosullarda uygulanir, fakat yiiksek gilines aktivitesinin
oldugu yaz aylarinda durum degisir. Bu donemlerde D bolgesinde emilim devam ederken E

bolgesi giiniin herhangi bir zamaninda HF dalgalarini yansitir [14].

Genel olarak HF(Yiiksek Frekans) ‘in MF(Orta Frekans) ve VHF(Cok yiiksek frekans)
ile karsilastirildiginda avantaji iyonkiiresel yayilimda ¢ok onemsiz bir zayiflamaya ugramasidir
[15].

HF dalgalarin emilimi;

Iyonkiire plazmasmin kirilma indisi n= o + if seklinde kompleks bir kirilma indisidir. Bu

durumda iyonkiire plazmasi icinde ilerleyen diizlem elektromanyetik dalga,

E= Eoe—(m/c) BS.ei o((a/c).S-t) (3 1)

(@) BS 1 adar soniime

seklinde yazilabilir. Dalga iyonkiire i¢inde S yolu kadar ilerledigi zaman, €
ugrayacaktir. k=(®/c) B absorpsiyon sabiti olarak tanimlanirsa yansima sabiti p cinsinden elde
edilebilir. Alinan dalganin genliginin, absorpsiyon olmadan alinan dalganin genligine oram p

olarak tanimlanirsa, denklem (3.1) den,
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Inp=-Jkds (3.2)

olarak bulunur. Absorpsiyonun L, desibel(dB) cinsinden ifadesi

L=8.68(kds (3.3)

dir. Gondericiden ¢ikan bir dalganin alicida alinmasi halinde yolda ugrayacagi absorpsiyonu
denklem (3.3) kullanilarak elde edilir. Bu amaca ulagmak icin iyonkiire plazmasinin kirilma
indisinin sanal kismi f’nin bilinmesi gerekmektedir.

Sonugta; elektron yogunlugunun fazla oldugu 6gle saatleri ve yaz aylari emilimin en
fazla oldugu, yansimalarin da en az oldugu donemlerdir [16].

Yansimanin ¢ok olmast kullanilan frekansin biiyiik olmasi ile dogru orantilidir [17].
Ozellikle kis aylarinda kullanilan frekans plazma frekansindan biiyiik ise, dalgalar yansimadan

iyonkiirenin iist bolgelerine cikar ve aliciya sinyal gelmez [18].

3.6.2 SONUMLEME

Gondericiden ¢ikan elektromanyetik dalgalarin farkl yollar izleyerek aliciya ulasmasi ve
alicida birbirini zayiflatmasidir. Radyo sinyallerinin iletimindeki en rahatsiz edici sorun sinyal
giiciindeki degisimlerdir, yani zayiflamadir. Iyonkiire zamanla siirekli olarak degistigi icin
yansiyan sinyal genligi de zamanla degisir. Bunun sebebi, iyonkiiredeki degisimlerden dolay1
alictya gelen sinyalin iyonkiiredeki farkli yansima noktalarindan, dolayisiyla farkli fazdan
gelmesidir [19]. Zayiflama terimi dakika, saniye ve hatta saniyenin pargalar1 gibi belirli zaman
araliklarinda meydana gelen, nispeten siiratli degismeler icin kullanilir. Zayiflama yiiksek
frekanslarda, diisiik frekanslardan daha ani olur. Diisiik frekanslarda emilim biiyiik degerlere
ulasir. Bu yiizden yiiksek frekans kullanimi tavsiye edilebilir. Bilhassa soniimleme giin i¢inde
yiiksekse tercih edilmelidir. Genel olarak F2 bolgesindeki diizensizlikler manyetik firtina
degisimleri ve yiiksek frekanshi dalgalarin sartlarindaki degisimler soniimlemeye neden olur
[20]. D bolgesinde soniimleme Giines ile degisir. Giin 15181 maksimum iken soniimleme en
yiikksek degerine ulagir. Sinyal soniimlemesi yazin giin ortasinda daha fazladir. Soniimleme
enlemlerde de degisiklik gosterir. Ekvatora yaklastikca artar, kutuplara yaklastik¢a soniimleme
azalir.

Sontimleme de gerekli olan gonderme¢ giicilinii, karismay1 onleyebilmek icin gerekli
koruma oranini, verimli bir farklilagsma veya kodlama sistemini belirlemek i¢in; soniimlemenin
yogunlugunu ve hizimi bilmek gerekir. Soniimleme iyonkiireye gelen sinyallerin alinmasini

zorlastiran bir etken oldugu i¢in devamli bir sinyal, zayif bir sinyal olsa bile giiriiltii seviyesinin
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altinda bir anlik séniimlemeye ugrayan ve aliciya birkac saniye gec¢ ulasan sinyalden daha kolay
bir ¢alisma saglar.
Soniimleme i¢in bazi biiyiikliik oranlar: yiiksek frekansli(HF) dalgalar icin Tablo

3.1 de verilmistir.

Tablo 3.1, HF dalgalarin soniimleme ve iletim degerleri

Frekans: 10 MHz 10MHz
iletim mesafesi(km): 0- 10,000 3,000
Zamani: Gece ve giindiiz Aksam
Soniimleme tiirii: Karistirma Flutter
Soniimleme derinligi: % 100 ?
Periyodu(sn): 1-10 0.1 -0.01

Soniimlemeye sebep olabilecek pek cok kosul vardir. Soniimleme c¢esitleri olarak
adlandirilan bu kosullar: Polarizasyon soniimlemesi, emilim soniimlemesi, karistirma

soniimlemesi, cokyollu soniimlemesi olarak siralanabilir.

3.6.2.1 COKYOLLU SONUMLEME

Emilim sonucunda sinyalin ¢ok zayiflamasi icin sinyalin cok uzun mesafeler kat etmesi

gerekir. Bu sebepten sonmenin asil sebebi olarak ¢ok yollu yayilim gosterilir [21]. (Sekil 3.12)

F tabak5|

38
ﬁa tabakasi

Sekil 3.12, Tipik bir gonderme-alma isleminde sinyal X ve A istasyonlar1 arasinda
XYZFA, XEA ya da XFZFA gibi degisik yollar izleyerek alici istasyona degisik
zamanlarda ulasabilir. A’ya ulasan bu farkli sinyallerin fazlarina gore toplam
sinyal periyodik soniimlemelere ugrayabilir.

15



Cokyollu soniimlemesi ¢ift yansima yiiziinden olusur; yansima seviyesi ve sinyalin fazi
rasgele degisir. Sinyal giicliniin degisimi 20 dB kadar yiiksek olabilir ve maksimum 10 ’ar

saniyelik periyotlardadir. Sekil 3.13’de ¢ok yollu soniimlemenin sekli gosterilmektedir.

Sekil 3.13, Cok yollu sontiimleme grafigi

Cokyollu terimi, bir radyo dalgasinin gonderici ve alici arasindaki farkli yollar
izleyebilecegini anlatmak amaciyla kullanilir. Bu yayilim yollar1 sunlar olabilir: Yiizey
dalgalar1, iyonkiiresel kirilim, iyonkiirenin bolgelerine yeniden enerji yiikklenmesi, yeryiiziinden

yansima veya bir veya daha fazla iyonkiire katmanindan yansima.

Cokyollu soniimleme su iki uygulamayla azaltilabilir. Yerlestirme farkhlastirmasi ve
frekans farkhilastirmasi [22]. Yerlestirme farklilastirmasinda iki veya daha fazla alic1 anten
arasinda bir miktar mesafe kalacak sekilde yerlestirilir. Soniimleme biitiin antenlerde ayni anda
olmaz. Bundan dolay1 yeterli bir sonu¢ neredeyse her zaman i¢in en az bir antenden alinabilir.

Bu da kullanigl bir sinyal saglar.

Frekans farklilastirmasinda ise, iki gonderici ve iki alict kullanilir. Boyle bir alic1 ve
gonderici ¢ifti arasindaki frekansla, diger cift arasindaki frekans farkli olur. Iki grup da ayni
anda ayn1 bilgileri aktarirlar. Tki alicidan en az biri hemen hemen her zaman kullanish bir sinyal

saglayacaktir.

Iyonosferik bir sinyalin iyonkiireye carpmasi sirasinda, yani sinyal atlama bolgesinin

yakinindayken gerceklesen soniimlemeye ait 6rnek Sekil 3.14 da verilmistir.

/
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=
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Zaman ¥

Sekil 3.14, Ordinary dalgalarin iyonkiireye bolgesine girisini ve
ardindan extraordinary dalgalarin girisini gosterir; her ikisi de
cokyollunun bir parcasidir.
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Bu sekil MUF’un sinyal frekansina ulasmasina ve ritmik soniimlemenin olusmasina
odaklanmaktadir. Boyle bir sinyale disa soniimlii (fade out) denir. Derin ritmik soniimleme
diizensiz ve uzun siireli bir soniimlemeyle devam eder. Boyle bir soniimlemede maksimum
frekanstaki degisimler, sabit iyonkiiresel kosullardaki mesafe degisimi gibi sebeplerden
kaynaklanabilir. Ordinary dalgalarin gelisi siirerken, extraordinary bir dalgalanma oluyor ve
ardindan sinyaller ¢ok diisiik bir seviyeye ulasiyor. Orijin noktas1 frekansinin altindaki bir
frekansta dort dalga arasinda karigsma su sekillerde olur :

i.  Yiiksek acili ordinary ve extraordinary
ii.  Diisiik acili ordinary ve extraordinary
iii.  Orijin noktasi frekansinin iistiindeki bir frekansta ise karisma yiiksek ve diigiik acili

extraordinary dalgalarda olur.

3.6.2.2 KUTUPLANMA SONUMLEMESI

Bir radyo dalgasi iyonkiire tarafindan kirildiginda ya da yer yiizeyinden yansidiginda
dalganin kutuplanmasinda diizensiz degisimler olabilir. Dikey ve yatay olarak hazirlanmis alici
antenleri, dikey ve yatay kutuplanmis dalgalar1 alabilmek icin tasarlanmistir. Bundan dolay1
kutuplanmadaki degisimler, alict antenin kutuplanma degisimlerini almadaki yetersizliginden
dolay1 alinan sinyalin seviyesinde degisimlere sebep olur [23].

Genellikle ordinary ve extraordinary dalgalarin davranislar1 farklidir. Ciinkii D-bolgesi
emilimi farklidir ve bunun sonucunda dalga eliptik olarak kutuplanir. Bu da derin soniimlemeye

sebep olur. Saniyedeki soniimleme sayis1 asagidaki ifade ile verilir.

n=(A.dN)/f dt (3.4)

Bu ifadede Nt yol boyunca elektron yogunlugu ve A katsayir ¢arpanidir. Bu dalgalanma
degisimleri 151n taramasi yoluyla elde edilebilir ki bu islem de ordinary ve extraordinary
dalgalarin 151n yollar1 farkli oldugunda olduk¢a zordur. Kutuplanma séniimlemesi dikey yayilim
yoluyla, iki ortagonal yatay anten kullanilarak azaltilabilir.

Sekil 3.15°de Yerkiirenin manyetik bolgesine gore lineer kutuplanmis dalga iki
karsihkli kutuplanmis eliptik dalgaya ayrilmasi ve kutuplanmasi gosterilmektedir. Bu

kutuplanma Nk fazinda degisime ve dalgalarin zayiflamasina ve soniimlemesine yol agar.
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Sekil 3.15, Kutuplanmis dalganmin iki

karsilikli dalgaya ayrilmasini gosterir.

Soniimlemenin etkilerini yok etmek icin Uzay farkliligr teknigi kullanilir. 10 A aralarinda
fark olan iki antenin soniimleme sinyalinin ¢apraz koreldsyonu sonucu 2 anten yeteri kadar
sontimlemede diisiis saglar. Eklenen sinyaller sonucu antenlerin birisi mutlaka daha fazla

dalgalanmaya sebep olacaktir.

3.6.2.3 EMILiM SONUMLEMESIi

Emilim soniimlemesi diger soniimleme cesitlerine gore daha uzun bir siireye yayilmistir.
Ciinkii emilim yavas bir sekilde gerceklesir. Burada soniimleme siiresi saniyenin kiigiik bir
parcasindan aylara kadar ulasabilen bir degerdedir. Soniimleme, yansima kosullarindaki
(glindiiz yliksek, gece diisiik yansima) degisikliklerden ve emilim farkliliklarindan
kaynaklanabilir [24].

Sekil 3.16’de ayr1 olarak yansiyan iki farkli 1simin F2 bolgesinde yansidiktan sonra
birlesmesi ve F2 bolgesinde yansiyan 1smmin iki farkli 1sina ayrilmasi soniimlemeye neden

oldugu gosterilmektedir.

Ordinary
: / Extraordinary

A
AR

Sekil 3.16, Emilim soniimlemesinde 151n hareketleri.
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D-bolgesinde gergeklesen emilim degisimlerinin neden oldugu sinyal davranist
diizensizlikleri, emilim sontimlemesi olarak adlandirilir. Bu degisimlere 6rnek olarak, kisa dalga
dis soniimlemesi (X 1sm1 dagilimina bagl olarak ve 1 dakikayla 1 saat arasinda degisebilen)

verilebilir. S6niimleme asagidaki etkiler sonucunda olusabilir:

. D-bolgesindeki diizensizlik hareketleri
. Solar iyonize radyasyonlarindaki yavas degisimler,
. Giinliik ve 27-giinliik emilim degisimleri.

3.6.2.4 KARISTIRMA SONUMLEMESI

Sonmeye neden olan bagka bir sebep de iyonkiiredeki hareketli diizensizliklerdir. Bu
diizensizlikler iyonkiiredeki bazi bolgelerin sinirlarinin egilip biikiilmesine ve bu yiizden
dalgalarin tek bir noktada odaklanamamasina sebep olur. Bu tip durumlarda, ayni sinyalin
ikincil yansimalardan sonra 10 dakika gecikme ile aliciya gelen pargalarina rastlanmistir. Bu tip
hareketli diizensizlikler yine Giines ya da atmosferik kaynakli olup yatayda 5-10 km/dak hizla
ilerlerler [25] (Sekil 3.17).

\—

Sekil 3.17, Hareketli iyonkiire diizensizlikleri sonucu dalgalarin tek bir noktaya
odaklanmasi giiclesir ve sinyal hem enerji kaybeder hem de aliciya gelen bilesenler genlik,
faz ve polarizasyon bakimindan farklilik gosterdigi icin sonmeye neden olur.

Iyonkiiredeki kirilma yiizeylerindeki diizensizliklerin neden oldugu, en ¢ok goriilen

soniimleme c¢esididir. Neden olan etkenler sdyle siralanabilir:

i.  notr riizgarlarla gelen elektron bulutlarinin D ve E bolgelerine niifuzu,

ii.  notr atmosferdeki akustik-yogunluk dalga gruplari.

Sabit elektron yogunluklu bir yiizey, dalgalarin tiim yonlerde hareket ettigi bir yiizme
havuzu yiizeyine benzer. Engebeli ve dalgali bir yiizeyden yansiyan sinyal sekil 3.18’de

gosterildigi gibi oldukg¢a genis bir alana yayilacaktir. Bu alan birka¢ metreden yiizlerce hatta
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binlerce kilometreye kadar degisebilir ve dalgalar, 50ms™’den (E bolgesinde) 1000 ms™’e (F
bolgesinde) kadar degisen hizlarda hareket edebilir. 200 ms™"’lik bir hiz genellikle F bolgesinde

goriiliir. Bu hiz, manyetik etki boyunca yiikselir.

DIIZENSIZ

//‘ IYOHOSFER
i
NJf Jl\_’_/-/"
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TR

Sekil 3.18, Engebeli ve dalgal1 yansimalar.

Isinlarin karigmasi sonucu olusan soniimleme yansima farkliliklarina dayanir. Sekil
3.19’de F2 bolgesindeki degisim hareketleri; bolgenin soniimlenmesi esnasinda ya da bolgeler

birlesirken yansitilmis 1s1n iki farkli yol izleyebilecegini gostermektedir.

Sekil 3.19, Karistirma soniimlemesinin F tabakasinda
izledigi yolu gosterir .
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4. DENEY, OLCUMLER VE SONUCLAR
4.1 DENEY

Bu ¢aligmada alic1 olarak Firat Universitesi’nde (38.7° Kuzey — 39.2° Dogu) kurulan
ITU uyumlu HF alan siddeti 6l¢iim sistemi, verici olarak ise Van-Ercis (39.03° Kuzey — 43.37°
Dogu), Kayseri (38.72 Kuzey — 35.50 Dogu), Erzincan (39.72 Kuzey — 39.47 Dogu) ve
Sanlwrfa (37.12 Kuzey — 38.77 Dogu)’daki Marconi 100W (HF/SSB) telsizi kullanildi.
Sistemin verici anteni doublet, alic1 anteni ise gubuk antendir (Sekil 4.1). Olgiimler 5.47 MHz
ve 7.87 MHz’lik dalgalar icin her saat basi 10’ar dakikalik araliklarla yapildi. dBpV/m

cinsinden Olciilen sinyal siddetleri;

Cikis Siddeti (Mv/m)
1 (uWV/m) “4.n

dBuV/m = 20log

ifadesi ile (WV/m)’ye doniistiiriildii [26].

ot ™

RS-232(— Bilgisayar

O O O O

TX Van-Ercis RX Elazig

Erzincan, Sanhurfa, Kayseri

Sekil 4.1, ITU uyumlu HF alan siddeti 6l¢iim sistemi.

Denklem (4.1) kullanilarak 5.47 ve 7.87 MHz gonderme frekanslar1 icin olgiilen sinyal

siddetinin yerel zamana ve mevsimsel degisimlere gére degerleri boliim 4.2° de verilmistir.
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4.2 OLCUMLER

Sekil 4.2, 21-22 Mart 2004 tarihinde Ercis (39.03 N - 43.37 E)’ten—Elaz1g (38.68 N —
39.23 E)’a (Mesafe: 362 km) gonderilen 5.47 MHz frekanshi dalgamin giinliik degisimini
gostermektedir. Sekilde 01-04 saatleri arasinda sinyal siddetinin azaldigi goriilmektedir. Gece
iyonkiiresinde yiiklii parcacik yogunlugunun ¢ok azalmasi, sinyalin yansitilamadan iyonkiireyi
gecmesine sebep olmaktadir. Bundan dolay1 sinyalin giderek azalan bir kisminin yansitilmis
olmasi azalan bir sinyal siddetinin alinmasina sebep olmustur. Sonraki saatlerde 05-10 sinyal
hi¢ alinamamistir. Saat 10-12 arasinda artan yiiklii par¢acik yogunlugu alinan sinyal siddetini
azaltmistir. 13-16 saatleri arasinda sinyal siddeti artmistir. Bunun sebebi elektron
yogunlugunun artarak plazma frekansimi (w,) biiyiitmesi ve iyonkiire tabakasinin disina sinyal
kagmamasidir. 16-24 saatleri arasinda sinyal alinmamistir. Bunun sebebi olarak plazma

frekansinin (a)p=(nez/mso)) elektron yogunlugu ile birlikte azalmasi olarak gosterilebilir.

1.8E-2

1,6E-2 |

14E-2 | . o

12E2 | .

1,0E-2 \/\

8.0E-3 |

6,0E-3 |

4,0E-3 |

2,0E-3 |

0,0E+07‘1‘1‘1‘1‘1‘1‘1‘1‘1‘1‘1‘1
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

Yerel Zaman (saat)

Sinyal Siddeti (nV/m)

Sekil 4.2, 21-22 Mart 2004 te Ercis’ten gonderilen ve Elazig’da alinan 5.47 MHz
frekansindaki dalganin sinyal siddetinin giinliik degigimi.

Sekil 4.3, 21-22 Mart 2004 tarihinde Ercis (39.03 N - 43.37 E)’ten —Elaz1g (38.68 N —
39.23 E)’a (Mesafe: 362 km) gonderilen 7.87 MHz frekansh dalgamn giinliikk degisimini
gostermektedir. Sekilde, sabah saat 6’dan itibaren 6gle 12’ye kadar sinyal siddeti azalmuis,
iyonkiireyi gecip cikamayan dalga yansitilmig sinyal olarak alinmistir. Fakat bu zaman
araliginda yiiklii parcacik yogunlugunun siirekli artmasiyla, ortamda daha fazla bir emilme
meydana gelmistir. Bu saatten itibaren sinyal siddeti artarak devam etmis. 13-19 saatlerinde
sinyal siddeti siirekli artmistir. Uzaya ¢ikamayan dalga elektron yogunlugunun azalmasiyla daha
az emildigi icin daha giiclii sinyal alinmistir. 19°dan itibaren sinyal alinamamistir. Bu saatten

itibaren elektron yogunlugunun azalmasi ve kullanilan frekansin biiyiik olmasi nedeniyle dalga
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iyonkiire tabakasini ge¢gmis bunun sonucunda yansima olmamasi nedeniyle deger alinamadigi

goriilmistiir.
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Sekil 4.3, 21-22 Mart 2004°te Ercis’ten gonderilen ve Elazig’da alman 7.87 MHz
frekansindaki dalganin sinyal siddetinin giinliikk degisimi.

Sekil 4.4, 22-23 Mart 2005 tarihinde Kayseri (38.72 N — 35.50 E)’den Elazig (38.68 N —
39.23 Eya (Mesafe: 340 km) gonderilen 5.47 MHz frekansh dalganin giinlilk degisimini
gostermektedir. Sekilde 01-07 saatleri arasinda sinyal alinmadigi, 07-10 saatleri arasinda ise artan
sinyal siddeti tespit edilmistir. Saat 10 dan sonra 12’ ye kadar sinyal siddetinin azaldigi ve 13-16
saatleri arasinda sinyal alinmadigr gozlenmistir. 17-18 saatleri arasinda artan sinyal siddeti tespit
edilmis olup bunu takip eden 18-24 saatleri arasinda sinyal siddetinin giderek azaldig1 6l¢iilmiistiir.
Bu giinliik degisim Sekil 4-2 ’de verilen Ercis Elazig sinyaline benzemektedir. Kayseri ve Ercis’in
Elazig’a olan mesafelerin birbirine yakin ve zamanin ayni olmasi bu benzerligi saglamis olabilir.
Sinyal siddetinin bu sekilde degisimi elektron yogunlugunun azalmasi ve bununla birlikte plazma
frekansinin diismesi ile sinyalin iyonkiire tabakasinin disina kagmasina, bundan dolayr yansiyan

sinyal siddetinin diismesiyle aciklanabilir.
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Sekil 4.4, 22-23 Mart 2005’te Kayseri’den gonderilen ve Elazig’da alinan 5.47 MHz
frekansindaki dalganin sinyal siddetinin giinliik degisimi

Sekil 4.5, 22-23 Mart 2005 tarihinde Kayseri (38.72 N — 35.50 E)’den Elazig (38.68 N
- 39.23 E)’a (Mesafe: 340 km) gonderilen 7.87 MHz frekansh dalganin giinlilk degisimini
gostermektedir. Bu degerlerin Sekil 4.3’teki sinyal siddeti degerleriyle biiylik benzerlik
goriilmektedir. Sinyal siddetleri genellikle elektron yogunlugunun biiylik oldugu saatlerde
Olciilmiis. Fakat 22 -05 saatleri arasinda sinyal siddet degerleri olgiilememistir. Bu saatler
arasinda plazma frekansinin (w,) elektron yogunlugu ile birlikte azalmasiyla birlikte sinyal
iyonkiireyi gecip uzaya kacmistir. Bu sekilde goriildiigii gibi Ercis’ten Olciilen sinyal siddet

degerleri ile birbirine yakindir.
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Sekil 4.5, 22-23 Mart 2005’te Kayseri’den gonderilen ve Elazig’da alinan 7.87 MHz
frekansindaki dalganin sinyal siddetinin giinliik degisimi.
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Sekil 4.6, 23-24 Mart 2005 tarihinde Erzincan (39.72 N-39.47 E)’dan Elazig (38.68 N—
39.23 E)’a (Mesafe:81 km) gonderilen 5.47 MHz frekansli dalganin giinliikk degisimini
gostermektedir. Sekilden de goriildiigii gibi 23-12 saatleri arasinda saglhikli degerler
alinamamustir. Erzincan’in Elazig’a olan mesafesinin yakinligi sebebiyle dalganin yansimasi ya
hi¢ olmamis ya da diisiik siddette sinyal degerleri 6l¢iilebilmistir.12-21 saatleri arasinda plazma
frekansinin (w,) elektron yogunluguyla birlikte artmasi ile daha fazla bir emilim meydana
gelmis ve sinyal iyonkiire tabakasinin disina kacmayarak sinyal siddeti artmistir. Bu saatten
itibaren elektron yogunlugunun azalmasi, frekansin biiylik olmasi ve mesafenin kisa olmasi

nedeniyle sinyal uzaya kagmis ve siddeti 6lciillememistir.
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Sekil 4.6, 23-24 Mart 2005’te Erzincan’dan gonderilen ve Elazig’da alinan 5.47
MHz frekansindaki dalganin sinyal siddetinin giinliik degisimi.

Sekil 4.7, 23-24 Mart 2005 tarihinde Erzincan (39.72 N 39.47 E)’ dan Elaz1g (38.68 N
39.23 E)’a (Mesafe:81 km) gonderilen 7.87 MHz frekansli dalganin giinliikk degisimini
gostermektedir. Sekilden de goriildiigi gibi 19-06 saatleri arasinda frekansin biiyiik olmasi,
elektron yogunlugunun az olmasi ve mesafenin kisa olmasi nedeniyle sinyal siddeti

Olciilememis bu saatler disinda elektron yogunlugunu artmasiyla birlikte olusan ¢arpigsmalardan

dolay1 sinyal iyonkiire disina kagmamis, 14—19 saatleri arasinda sinyal siddeti artmistir.
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Sekil 4.7, 23-24 Mart 2005’te Erzincan’dan gonderilen ve Elazig’da alinan 7.87 MHz
frekansindaki dalganin sinyal siddetinin giinliik degigimi.

Sekil 4.8, 24-25 Mart 2005 tarihinde Sanliurfa (37.12 N — 38.77 E)’dan Elaz1g (38.68 N
— 39.23 E)ya (Mesafe 192 km) gonderilen 5.47 MHz frekansli dalganin giinliik degisimini
gostermektedir. Sekilden de goriildiigii gibi sekil 4.6’da Erzincan’dan gonderilen sinyal
degerleriyle bilylik benzerlikler gostermekte, fakat bu deneyde Sanliurfa’dan gonderilen
sinyallerin yeterli alinamadigi, burada gondermecin bulundugu bolgedeki giiriiltii ile yine
Erzincan gibi mesafenin kisa olmasi nedeniyle sinyal siddeti saglikli dl¢iilemedigi goriilmiis,
20-16 saatleri arasinda elektron yogunlugunun azalmasiyla sinyal iyonkiireyi gecip uzaya

kacmastir.
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Sekil 4.8, 24-25 Mart 2005’te Sanliurfa’dan gonderilen ve Elazig’da alinan 5.47 MHz
frekansindaki dalganin sinyal siddetinin i¢in giinliik degisimi.
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Sekil 4.9, 24-25 Mart 2005 tarihinde Sanliurfa (37.12 N — 38.77 E)’dan Elazig (38.68 N —
39.23 E)a (Mesafe:192 km) gonderilen 7.87 MHz frekansli dalganin giinliik degisimini
gostermektedir. Sekilden de goriildiigii gibi 19-06 saatleri arasinda frekansin biiyiik, mesafenin kisa,
elektron yogunlugunun az olmasi nedeniyle emilim az olmus sinyal iyonkiireyi gecip uzaya ¢ikmustir.
Giinesten gelen UV 1sinimlarla birlikte, elektron yogunlugunun artmasiyla 11-19 saatleri arasinda daha
fazla bir emilme meydana gelmis sinyal siddeti devamli olarak azalmasina ragmen degerler

Olciilebilmistir.
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Sekil 4.9, 24-25 Mart 2005’te Sanliurfa’dan gonderilen ve Elazig’da alinan 7.87 MHz
frekansindaki dalganin sinyal siddetinin i¢in giinliik degisimi.

5.47 MHz frekansinda, Mart ayinda yapilan Olctimlerin dort bolgeye ait sekilleri
birlestirilip incelendiginde genel olarak sabah 10’a kadar saglikli bir deger alinamadigy,
ozellikle Erzincan’dan alinan sinyal siddetlerinin diisiik oldugu, yine Erzincan ve Sanliurfa’dan
16 ve 21 saatlerin arasinda alinan sinyal siddetlerinin yiikselip bu saatlerden sonra diistiig
goriilmektedir. Burada 6zellikle bu bolgelerin Elazig’a olan mesafelerinin yakinligi, gonderilen
sinyalin frekansinin biiyilk olmasi nedeniyle sinyalin iyonkiire tabakasini gecmesi ve
yansimanin az olmasi seklinde agiklanabilir.

Sekil 4.10’da 5.47 MHz frekansinda yapilan yayinda veriler, boylamlar baz alinip
incelendiginde saat 12’den itibaren sinyal siddet degerlerinin yiikselmeye basladigi, elektron
yogunlugunun azalmasiyla birlikte plazma frekansinin da diismesiyle ozellikle saat 18’den
itibaren sinyal siddetinin diistiigli bununla birlikte Kayseri’den gonderilen sinyal siddetinin
degerinin Ercig’ten gonderilen sinyal siddet degerlerinden biiyiik oldugu goriilmiis bununda
gondermecin bulundugu bolgedeki giiriiltii ile ilgili olabilecegi diisiiniilmiistiir. Yine ayni

sekilde enlemler baz alinip Erzincan ve Sanlwurfa’ya ait degerler incelendiginde mesafelerinde
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birbirlerine ¢ok yakin olmasi nedeniyle sinyal siddetlerinin birbirine ¢ok yakin oldugu

goriilmiistiir.
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Sekil 4.10, Ercig, Kayseri, Erzincan ve Sanliurfa’dan gonderilen Elazig’da alinan 5.47
MHz frekansindaki dalganin sinyal siddetinin Mart aylarindaki giinliik degisimi.

7.87 MHz frekansinda Mart ayinda yapilan oOlglimlerin dort bolgeye ait sekilleri

birlestirilip incelendiginde, 5-22 saatleri arasinda deger alinabilmis, bu saatler disinda sinyal

alinamamistir. Gece D ve E tabakalar1 kayboldugu icin enerji kaybina sebep olan faktorlerde

ortadan kalkacag1 ve dolayisiyla haberlesmede daha kiiciik frekanslarda olabilecegi i¢in elektron

yogunlugu azalip plazma frekansi1 da azalmis boylece 7.87 MHz frekansinda gonderilen sinyal

iyonkiire bolgesinden yansimadan ge¢mis ve uzaya ¢ikmustir.
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Sekil 4.11, Ercis, Kayseri, Erzincan ve Sanlurfa’dan gonderilen Elazig’da alinan 7.87
MHz frekansindaki dalganin sinyal siddetinin Mart aylarindaki giinliik degisimi.

Bu sekilde Ercis ve Kayseri’den alinan sinyal degerlerinin birbirine yakin oldugu fakat

frekansin biiyiimesiyle birlikte soniimlemede azalacagi icin oOzellikle Sanliurfa’dan alinan
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Olciimlerin Erzincan’dan alinan oOlc¢iimlere gore degerlerinin biraz daha biiyiikk oldugu

goriilmiistiir.

Sekil 4.12, Eyliill 2003 tarihinde Ercis’ten Elazig’a gonderilen 5.47 MHz frekansh
dalganin giinliikk degisimini gostermektedir.Yapilan yaymnda tim giin boyunca Ercis’ten
gonderilen sinyallere ait Olctimler alinmig bu degerler 14-20 saatleri arasinda devamli
yiikselmis, bu saatten itibaren sinyal siddeti diigmiistiir. Bu seklin Mart ayinda gonderilen
sinyaller sonucunda ortaya c¢ikan sekille benzerlik gosterdigi, sadece Eyliil ayina ait sinyal
siddetinin biraz daha biiyiik oldugu goriilmektedir. Bu da sonbahar mevsiminde F2 bolgesinde
iyonlagsma seviyesi yiiksek, D ve E bolgesinde bunun tersi olarak iyonlasma seviyesi diisiik
oldugu icin giines 151nlar1 D ve E bolgesinde ¢ok enerji kaybetmeden F tabakasina ulasir ve en

yiiksek degerdeki sinyal siddeti meydana gelir.
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Sekil 4.12, 21-22 Eyliil 2003’te Ercis’ten gonderilen ve Elazig’da alinan 5.47 MHz
frekansindaki dalganin sinyal siddetinin giinliik degisimi.

Sekil 4.13, 21-22 Eyliil 2003 tarihinde Ercis’ten—Elazig’a gonderilen 7.87 MHz
frekansh dalganin giinliikk degisimini gostermektedir. Yine Mart ayina ait Ercig’ten gonderilip
Elazi1g’da alinan sinyalle olusan sekille biiyiik benzerlikler gosterdigi goriilityor. Eyliil ayinda
sinyal siddetinin biraz daha arttig1, bununla birlikte degerlerin 07-10 saatleri arasinda saglikli
alindigi, 12-19 saatlerinde sinyal siddeti siirekli artmustir. Elektron yogunlugu artmaya
basladikca daha az emildigi i¢in deger biiyiimiistiir. Saat 22’den sonra 7.87 MHz frekansindaki

sinyalin emilim olmadig1 i¢in iyonkiire tabakasini gecip uzaya kactigi goriilmiistiir.

29



6,0E-2
5,0E-2 +
4,0E-2 +

2,0B-2 . . V‘\’/’/ \

1,0E-2 —+

Sinyal Siddeti (4V/m)

0’0E+0 L } L } L } L } L } L } L } L } L } L } L } L }
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

Yerel Zaman (saat)

Sekil 4.13, 21-22 Eyliil 2003’te Ercis’ten gonderilen ve Elazig’da alinan 7.87 MHz
frekansindaki dalganin sinyal siddetinin i¢in giinliik degisimi.

Sekil 4.14, 10-11 Eyliill 2003 tarihinde Erzincan’dan Elazig’a gonderilen 5.47 MHz
frekansli dalganin giinliik degisimini gostermektedir. Erzincan’dan 5.47 MHz frekansinda
gonderilen sinyaller 08-17 saatleri arasinda yiikselmis, bu saatten sonra azalma egilimi
gostermistir. Yine bu sekil Mart ayma ait sekille karsilastirildiginda Eyliil ayina ait sinyal
siddetlerinin daha biiyiik oldugu goriilmiis, mevsimsel degisimlerden kaynaklanan sebeplerden
dolayr dalganin D ve E bolgesinde enerji kaybetmeden F tabakasmma ulastigi sonucuna

varilmistir.
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Sekil 4.14, 10-11 Eylil 2003’te Erzincan’dan gonderilen ve Elazig’da alinan 5.47
MHz frekansindaki dalganin sinyal siddetinin giinliik degisimi.
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Sekil 4.15, 10-11 Eyliil 2003 tarihinde Erzincan’dan Elazig’a gonderilen 7.87
MHz frekansh dalganin giinliik degisimini gostermektedir. 24—-02 saatleri arasinda deger
alinamayip diger saatler arasinda deger alinmig, saat 14-23 arasinda sinyal siddeti
beklendigi gibi azalarak Olciilebilmistir. En yiliksek degere ise giinesten gelen UV
isinimlarinin en yiiksek oldugu 12-14 saatleri arasinda ulasilmistir. Mart ayinda ayni
frekansta yapilan 6lciime gore sinyal siddet degerlerinin 6zellikle 6gle saatlerinde daha

yiiksek degerlerde oldugu gdzlemlenmistir.
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Sekil 4.15, 10-11 Eylil 2003’te Erzincan’dan gonderilen ve Elazig’da alinan 7.87
MHz frekansindaki dalganin sinyal siddetinin giinliik degisimi.

5.47 MHz frekansinda Eyliil ayinda yapilan Olciimlerin iki bolgeye ait sekilleri
birlestirilip incelendiginde, 10-11 Eyliil giinlerinde Erzincan’dan gonderilen sinyalin, mesafenin
yakin olmasi, frekansin biiyiikk olmasi nedeniyle sagliksiz oldugu ve diizensiz degisimler
gosterdigi, 10-17 saatleri arasinda elektron yogunlugunun artmasiyla sinyal siddetinin
biiytidiigli, bu saatler disinda elektron yogunlugunun azalmasiyla ve sinyalin daha az enerji

kaybetmesi dolayisiyla degerinin diistiigii veya uzaya kactig1 diisiiniilmektedir.
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Sekil 4.16, Ercis ve Erzincan’dan gonderilen Elazig’da alinan 5.47 MHz
frekansindaki dalganin sinyal siddetinin Eyliil ayindaki giinliik degisimi.

7.87 MHz frekansinda Eyliil ayinda yapilan Olciimlerin iki bolgeye ait sekilleri
birlestirilip incelendiginde, 21-22 Eyliil giinlerinde Ercis’ten gonderilen sinyalin 6gle saatlerine
dogru degerinin mesafenin uzak olmasi nedeniyle azaldig1 ve elektron yogunlugunun artmasiyla
birlikte arttigr; 10-11 Eyliil giinlerinde Erzincan’dan gonderilen sinyalin de bunun tam tersi
olarak bu saatlerde siddetinin artt1g81, ¢iinkii elektron yogunlugunun en fazla bu saatlerde olmasi
nedeniyle sinyal siddetinin yiikseldigi ve bu degerlerin daha 6nce belirtildigi gibi mesafeler
arasinda biiyiik farkliliklar olmasi sebebiyle Erzincan’dan genel olarak 6gle saatlerinde sinyal

siddetinin olciilebildigi goriilmiistiir.
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Sekil 4.17, Ercis ve Erzincan’dan gonderilen Elazig’da aliman 7.87 MHz
frekansindaki dalganin sinyal siddetinin Eyliil ayindaki giinliik degisimi.
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Sekil 4.18, 21-22 Eyliil 2003 ve 21-22 Mart 2004 tarihlerinde Ercis’ten Elazig’a

gonderilen 5.47 MHz frekansh sinyale ait 6l¢timlerin mevsimlik degisimlerinin karsilastirilmasi.
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Sekil 4.18, Ercig’ten gonderilen ve Elazig’da alinan 5.47 MHz frekansindaki dalgamin
sinyal siddetinin 21-22 Eyliil 2003 ve 21-22 Mart 2004 i¢in giinliik degisimi.

21-22 Eyliil 2003 ve 21-22 Mart 2004 tarihlerinde Ercig’ten Elaz1g’a gonderilen 7.87
MHz frekansh sinyale ait ol¢iimlerin mevsimlik degisimleri karsilagtirilmistir. Sekil 4.18 ve
4.19 incelendiginde sonbahar mevsiminde F2 bolgesinde iyonlagma seviyesi en yiiksek oldugu,
D ve E bolgesinde bunun tersi olarak iyonlagma seviyesi diisiik oldugu i¢in giines 1sinlar1 D ve
E bolgesinde fazla enerji kaybetmeden F tabakasina ulasir ve en yiiksek degerdeki sinyal siddeti
meydana gelir. Sonbahar aylarinda elektron yogunlugunun az olmasi emilimin de az olmasini,
dolayist ile yansimalarin ¢ok olmasini gerektirir. 5.47 MHz frekansindaki sekil incelendiginde
sinyal siddet degerlerinin istikrarli oldugu goriilmekte, 7.87 MHz frekansindaki sekilde ise, yine

yukarida belirtilen nedenlerden dolay1 saat 19-06 arasinda sinyal siddeti dl¢iilememistir.
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Sekil 4.19, Ercis’ten gonderilen ve Elazig’da alinan 5.47 MHz frekansindaki dalganin
sinyal siddetinin 21-22 Eyliil 2003 ve 21-22 Mart 2004 i¢in giinliik degisimi.

33



Sekil 4.20, 23-24 Mart 2005 ve 10-11 Eylil 2005 tarihlerinde Erzincan’dan Elazig’a

gonderilen 5.47 Mhz frekansli sinyale ait 6l¢iimlerin mevsimlik degisimlerinin karsilastirilmasi.

6,0E-2

5,0E-2 4+ —é—Eylil
—l— Mart
4,0E-2 +

3,0E-2 |
2,0E2 + \*"\0

] [ ]
1,0E-2 M

Sinyal Siddeti (xV/m)

0,0E+0 —t
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Yerel Zaman (saat)

Sekil 4.20, Erzincan’dan gonderilen ve Elazig’da alinan 5.47 MHz frekansindaki
dalganin sinyal siddetinin 23-24 Mart 2005 ve 10-11 Eyliil 2005 igin giinliik
degisimi.
23-24 Mart 2005 ve 10-11 Eyliil 2005 tarihlerinde Erzincan ’dan Elazig’a gonderilen
7.87 MHz frekansh ait dl¢timlerin mevsimlik degisimleri karsilastirilmistir. Sekil 4.20 ve 4.21
incelendiginde, Eyliil ayina ait degerlerin, Mart ayina ait degerlerden daha biiyiik oldugu
goriilmiistir. Bununda daha oOnce belirtildigi gibi mevsimsel degisimlerden kaynaklanan
bolgelerdeki iyonlasma seviyesiyle ilgili oldugu, sonbahar aylarinda elektron yogunlugunun az

olmasi nedeni ile emilim az olmus, sinyal siddet degerleri artmustir.
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Sekil 4.21, Erzincan’dan gonderilen ve Elazig’da alinan 7.87 MHz frekansindaki
dalganin sinyal siddetinin 23-24 Mart 2005 ve 10-11 Eyliil 2005 i¢in giinliik
degisimi.
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Sekil 4.22, 21-22 Haziran 2004 tarihinde Ercis’ten Elazig’a gonderilen 5.47 MHz
frekansh dalganin giinlik degisimini gostermektedir. 01-10 saatleri arasinda sinyal siddeti
azalarak en kiiciik degerine diismiistiir. Bu zaman araliginda parcacik yogunlugunun siirekli
artmasiyla ortamda daha fazla bir emilme meydana gelmis ve sinyal siddeti devamli olarak
azalmistir. Saat 17’°den itibaren sinyal siddeti devamli artma gostermis, radyo dalgasi elektron

yogunlugunun azalmasiyla daha az emildigi icin daha gii¢lii sinyal alinmistir.
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Sekil 4.22, 21-22 Haziran 2004’te Ercis’ten gonderilen ve Elazig’da alinan 5.47
MH?z frekansindaki dalganin sinyal siddetinin giinliik degisimi.

Sekil 4.23, 21-22 Haziran 2004 tarihinde Ercis’ten Elazig’a gonderilen 7.87 MHz
frekanslhi dalganin giinliilk degisimini gostermektedir. 0-7 saatleri arasinda 7.87 MHz
frekansinda diizenli sinyaller alinamamis. 06-24 saatleri arasinda sinyal siddeti devamli
yiikselerek en yiiksek degerine ulagmistir. Gilines 1sinlarinin dik geldigi saatlerde sinyal
siddetinin Olciilmesi beklenen sonug¢ olmakla birlikte yaz aylarindaki degerlerin kis ve sonbahar

aylarina gore diisiik olmasi deneyi dogrulamaktadir.
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Sekil 4.23, 21-22 Haziran 2004’te Ercis’ten gonderilen ve Elazig’da alinan 7.87
MHz frekansindaki dalganin sinyal siddetinin icin giinliik degisimi.
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Sekil 4.24, 23-24 Haziran 2005 tarihinde Erzincan’dan Elazig’a gonderilen 5.47 MHz
frekansh dalganin giinliikk degisimini gostermektedir. 04—15 saatleri arasinda alinan sinyal
siddeti saat 15°te en yiiksek degerine ulagmis saat 22’ye kadar azalarak devam etmistir. Saat 22—
04 arasinda deger alinamamustir. Daha ©nce belirtildigi gibi Erzincan’in Elazig’a olan
mesafesinin yakinligi, Giines 1sin1 dolayisiyla elektron yogunlugunun en fazla oldugu
zamanlarda sinyal siddeti artmis bu saatlerden sonra elektron yogunlugunun azalmasiyla sinyal
siddetinin degeri devamli olarak diigmiistiir. Bu ayda gelen giines 15181 kis aylarina gore daha
fazla oldugu icin sinyal siddet degeri alinmis fakat gece saatleri basladik¢a siddet degeri

devamli olarak azalmastir.
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Sekil 4.24, 23 24 Haziran 2005’te Erzincan’dan gonderilen ve Elazig’da alinan
5.47 MHz frekansindaki dalganin sinyal siddetinin giinliik degisimi.

Sekil 4.25, 23-24 Haziran 2005 tarihinde Erzincan’dan Elazig’a gonderilen 7.87 MHz
frekansh dalganin giinlik degisimini gostermektedir. 02-22 saatleri arasinda sinyal siddeti
degerleri Olciilebilmis, bu saatler haricinde sinyal alinamamustir. 14-18 saatleri arasinda
elektron yogunlugunun artmasiyla birlikte plazma frekansi ve sinyal siddeti degeri de artmistir,
bu saatten sonra elektron yogunlugunun azalmasiyla emilim azalmis, frekans da biiyiik oldugu

icin sinyal iyonkiireyi gecip uzaya ¢ikmistir.
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Sekil 4.25, 23-24 Haziran 2005’te Erzincan’dan gonderilen ve Elazig’da alinan 7.87
MH?z frekansindaki dalganin sinyal siddetinin giinliik degisimi.

5.47 MHz frekansinda Haziran aymnda yapilan Olctimlerin iki bolgeye ait sekilleri
birlestirilip incelendiginde, 21-22 Haziran’da Ercis’ten ve 23-24 Haziran’da Erzincan’dan
gonderilen ve Elazig’da alinan dalganin daha once belirtilen ifadelere gore Erzincan’dan alinan
sinyal siddet degerleri FErcis’ten alinan sinyal siddet degerlerinin tersi olarak elektron

yogunlugunun en fazla oldugu 6glen saatlerinde yiikselmistir.
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Sekil 4.26, Ercis ve Erzincan’dan gonderilen Elazig’da alinan 5.47 MHz
frekansindaki dalganin sinyal siddetinin Haziran ayindaki giinliik degisimi.

7.87 MHz frekansinda Haziran ayinda yapilan olgtimlerin iki bolgeye ait sekilleri
birlestirilip incelendiginde, 21-22 Haziran’da Ercis’ten ve 23-24 Haziran’da Erzincan’dan
yayilan ve Elazig’da alinan dalganin yine 5.47 MHz frekansinda gonderilen dalganin degerleri
ile biiyiik benzerlikler gosterdigi Erzincan’dan alinan degerlerin Ercis’ten alinan degerlere gore

ozellikle giindiiz saatlerinde daha biiyiik oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.27, Ercis ve Erzincan’dan gonderilen Elazig’da alinan 7.87 MHz
frekansindaki dalganin sinyal siddetinin Haziran ayindaki giinlitk degisimi.

Sekil 4.28, 22-23 Aralik 2003 tarihinde Ercig’ten—Elazig’a gonderilen 5.47 MHz
frekansl dalganin giinliik degisimini gostermektedir. 24—-01 saatleri aras1 hari¢ sinyal alinmig ve
sinyal siddet degerlerinin birbirine ¢ok yakin oldugu ve Eylil ayindaki sekille
karsilastirildiginda iki seklin biiylik benzerlikler gosterdigi, bununla birlikte Aralik ayina ait

sinyal siddet degerlerinin daha diisiik oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 4.28, 22-23 Aralik 2003’te Ercig’ten gonderilen ve Elazig’da alinan 5.47
MH?z frekansindaki dalganin sinyal siddetinin giinliik degisimi.

Sekil 4.29, 22-23 Aralik 2003 tarihinde Ercig’ten—Elazig’a gonderilen 7.87 MHz
frekansli dalganin giinliik degisimini gostermektedir. 07-20 saatleri arasinda sinyal alinmis, 21-
06 saatleri arasinda sinyal siddeti ol¢iilememistir. 07-12 saatleri arasinda 6l¢iilen degerler yiiklii
parcacik yogunlugunun artip bununla birlikte emilimin artmasiyla, azalmis, 12-20 saatleri
arasinda sinyal siddeti devamli olarak artmistir. Eyliil aymna ait Ercis sekliyle benzerlik
gostermekte ve bunun yaninda sinyal siddetleri de 5.47 MHz frekansinda oldugu gibi Aralik
ayinda daha diisiik degerdedir.
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Sekil 4.29, 22-23 Aralik 2003’te Ercig’ten gonderilen ve Elazig’da alinan 7.87 MHz
frekansindaki dalganin sinyal siddetinin giinliik degisimi.

Sekil 4.30, 20-21 Aralik 2005 tarihinde Sanlurfa’dan Elazig’a gonderilen 5.47
MHz frekansh dalganin giinlik degisimini gostermektedir. Sanlurfa’ya ait degerler
incelendiginde Glines 15181 oldugu saatlerde, elektron yogunlugunun artmasiyla birlikte
sinyal siddeti daha yiiksek degerde alinmis, saat 19°dan itibaren elektron yogunlugunun
azalmasiyla sinyal siddeti diismiistiir, mesafenin kisa olmasi dalganin biiyiik kisminin

iyonkiireyi ge¢ip uzaya kagmasi sonucunu dogurmustur.
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Sekil 4.30, 20-21 Aralik 2005’te Sanliurfa’dan gonderilen ve Elazig’da alinan
5.47 MHz frekansindaki dalganin sinyal siddetinin giinliik degisimi.

Sekil 4.31, 20-21 Aralik 2005 tarihinde Sanlurfa’dan Elazig’a gonderilen 7.87
MHz frekansh dalganin giinliik degisimini gostermektedir. 19-24 saatleri arasinda sinyal
siddeti Ol¢lilememis saat 10’dan itibaren elektron yogunlugunun artmast ile birlikte sinyal
siddeti artmis, saat 17°den itibaren, elektron yogunlugunun azalmasi ve frekansin biiyiik
olmasi nedeniyle emilim daha az olmus, sinyal uzaya ¢ikmis, dolayisiyla yansiyan sinyalin

siddeti azalmustir.
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Sekil 4.31, 20-21 Aralik 2005’te Sanliurfa’dan gonderilen ve Elazig’da alinan 7.87
MHz frekansindaki dalganin sinyal siddetinin giinliik degisimi.

Sekil 4.32, 21-22 Aralik 2005 tarihinde Kayseri’den Elazig’a gonderilen 5.47 MHz
frekansh dalganin giinliik degisimini gostermektedir. Sekilden de goriildiigii gibi Ol¢iilen sinyal
siddet degerlerinin birbirine yakin oldugu 23-24 saatleri hari¢ hemen her saatte sinyal siddeti
Olciilebildigi goriilmiis, 10-17 saatleri arasinda elektron yogunlugunun artmasiyla birlikte

iyonkiire tabakasinin disina sinyal kagmamis ve sinyal siddet degeri bu saate kadar artmistir.
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Sekil 4.32, 21-22 Aralik 2005°te Kayseri’den gonderilen ve Elazig’da alinan 5.47
MHz frekansindaki dalganin sinyal siddetinin giinliik degisimi.

Sekil 4.33, 21-22 Aralik 2005 tarihinde Kayseri’den Elazig’a gonderilen 7.87 MHz
frekansh dalganin giinliik degisimini gostermektedir. Sinyal siddeti degerleri giines 1s18inin
dolayisiyla elektron yogunlugunun artmasiyla birlikte sinyal siddeti degeri artmis, saat 16’dan
itibaren 23’e kadar elektron yogunlugunun azalmasiyla sinyal siddet degeri azalmaya

baslamustir.
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Sekil 4.33, 21-22 Aralik’ta Kayseri’den gonderilen ve Elazig’da alinan 7.87 MHz
frekansindaki dalganin sinyal siddetinin giinliik degisimi.

Sekil 4.34, 24-25 Aralik 2005 tarihinde Erzincan’dan Elazig’a gonderilen 5.47 MHz
frekansh dalganin giinliik degisimini gostermektedir. Siddet degerleri sekilden de goriildiigi
gibi Erzincan’dan gonderilen sinyal saat 10-24 arasinda 6lciilmiis bu saatler disinda sinyal
alimamamistir. Erzincan’in FElazig’a yakin mesafede olmasi ve kullanilan frekansin
biiyiikliigli nedeniyle saat 19’dan itibaren elektron yogunlugunun azalmasiyla birlikte emilim

azalmis, sinyal enerji kaybetmeden iyonkiireyi gecip uzaya ¢ikmistir.
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Sekil 4.34, 24-25 Aralik 2005°te Erzincan’dan gonderilen ve Elazig’da alinan 5.47
MH?z frekansindaki dalganin sinyal siddetinin giinliik degisimi.

Sekil 4.43, 24-25 Aralik 2005 tarihinde Erzincan’dan Elazig’a gonderilen 7.87 MHz
frekansl dalganin giinliik degisimini gostermektedir. Siddet degerleri sekilden de goriildiigii
gibi 11-20 saatleri arasinda sinyal siddetinin artarak alindigi bu saatten itibaren elektron

yogunlugunun artmasiyla birlikte sinyal siddetinin arttigi 23-11 saatleri arasinda yapilan
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Olcimlerde ise sinyalin frekansinin biiyilk olmasi nedeniyle enerji kaybetmeden

iyonkiireyi.gecip uzaya ¢iktig1 diistiniilmektedir.
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Sekil 4.35, 24-25 Aralik 2005’te Erzincan’dan gonderilen ve Elazig’da alinan
7.87 MHz frekansindaki dalganin sinyal siddetinin giinliik degisimi.

5.47 MHz frekansindaki Aralik ayinda yapilan Ol¢timlerin dort bolgeye ait sekilleri
birlestirilip incelendiginde, 6zellikle Erzincan ve Sanliurfa’dan alinan sinyallerin diizensiz
oldugu, bu iki bolgenin Elazig’a yakin olmasi sebebiyle sinyalin daha uzak bolgelere gittigi,
yansidiginda ise yine mesafeye bagli olarak Ercis ve Kayseri’den alinan degerlerden 6gle
saatlerinde (elektron yogunlugunun en fazla oldugu) daha biiyiik oldugu goriilmektedir.

Enlemler baz alinarak sekiller incelendiginde 6gle saatlerinde Sanliurfa’dan olgiilen
degerlerin daha biiyiik oldugu bununda yansimanin ¢ok olmasi ve Erzincan’dan gonderilen
sinyalin mesafenin de yakin olmasi sebebiyle dalganin uzaya kacip emilimin az olmasi ile
aciklanabilir. Bununla birlikte Sanliurfa ve Erzincan’a ait grafiklerin birbiriyle ayni diizeni
gosterdigi goriilmektedir.

Boylamlar baz alinarak sekil incelendiginde Ercis’ten alinan degerlerin Kayseri’den
alinan degerlere gore diisilk oldugu goriilmiis bunun da yiikseklikle baglanti kurularak
mesafelerin birbirine ¢ok yakin olmasina ragmen Ercig’te Kayseri’ye gore daha cok dalga

soniimlemesi oldugu, boylece sinyal siddet degerinin azaldigi gézlenmistir.
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Sekil 4.36, Ercis, Kayseri, Erzincan ve Sanliurfa’dan gonderilen Elazig’da alinan
5.47 MHz frekansindaki dalganin sinyal siddetinin Aralik aylarindaki giinliik
degisimi.

7.87 MHz frekansindaki Aralik ayinda yapilan olgiimlerin dort bolgeye ait sekilleri
birlestirilip incelendiginde, saat 10’dan 20’ye saglikli degerler alindigi, bu saatler haricinde
kullanilan frekansin plazma frekansindan ¢ok biiyiikk oldugu igin deger alinamadigi, gece
saatleri icin elektron yogunlugu olmadigindan sinyalin iyonkiireyi gecip uzaya ¢iktigl
diistiniilmiistiir.

Aymi sekilde 5.47 MHz frekansinda alinan degerlerde oldugu gibi boylamlar baz
alindiginda Kayseri’den alinan degerlerin Ercig’ten alinanlara gore daha yiiksek oldugu
goriilmiistiir. Enlemlere gore karsilastirma yaptigimizda 5.47 MHz frekansindaki benzerlik
burada da goriilmiis farkli olarak frekansin bilyiik olmasi ve Erzincan’in daha yakin olmasi
sebebiyle oOzellikle gece saatlerinde elektron yogunlugunun azalmasiyla birlikte sinyal

iyonkiireyi gecip uzaya ¢ikmistir.
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Sekil 4.37, Ercis, Kayseri, Erzincan ve Sanliurfa’dan gonderilen Elazig’da alinan 7.87
MHz frekansindaki dalganin sinyal siddetinin Aralik aylarindaki giinliik degisimi.
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Sekil 4.38, 23-24 Haziran 2005 ve 21-22 Aralik 2005 tarihlerinde Erzincan’dan
Elazig’a gonderilen 5.47 MHz frekansh sinyale ait Ol¢timlerin mevsimlik degisimlerinin

karsilagtirilmasi.
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Sekil 4.38, Erzincan’dan gonderilen ve Elazig’da alinan 5.47 MHz frekansindaki
dalganin sinyal siddetinin 23-24 Haziran ve 21-22 Aralik i¢in giinliik degisimi.

Sekil 4.39, 23-24 Haziran 2005 ve 21-22 Aralik 2005 tarihlerinde Erzincan’dan
Elazig’a gonderilen 7.87 MHz frekansli sinyale ait Olciimlerin mevsimlik degisimleri
karsilastirdmustir. 5.47 MHz ve 7.87 MHz’lik dalganin giinliik degisimleri incelendiginde
Erzincan’in Flazig’a mesafesinin yakin olmasi kis aylarinda giines 1s18inin daha kisa siireli
olmasi ve dolayisiyla elektron yogunlugunun az olmasi nedeniyle bu zamanlarda yapilan
Olciimlerde saglikli degerler alinamamis ve sinyal iyonkiireyi delip uzaya kacmistir.Aralik
ayinda Haziran ayina gore sinyal siddet degerlerinin daha yiiksek olmasi beklenirken yukarida

belirtilen ifadelerden dolay1 daha diisiik degerde ortaya ¢ikmistir.
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Sekil 4.39, Erzincan’dan gonderilen ve Elazig’da alinan 7.87 MHz frekansindaki
dalganin sinyal siddetinin 23-24 Haziran ve 21-22 Aralik i¢in giinliik degisimi.
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Sekil 4.40, 21-22 Haziran 2004 ve 21-22 Aralik 2003 tarihlerinde Ercis’ten Elazig’a

gonderilen 5.47 MHz frekansh sinyale ait 6l¢timlerin mevsimlik degisimlerinin karsilastirilmasi.
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Sekil 4.40, Ercis’ten gonderilen ve Elazig’da alinan 5.47 MHz frekansindaki dalganin
sinyal siddetinin 21-22 Haziran ve 21-22 Aralik icin giinliik degisimi.

Sekil 4.41, 21-22 Haziran 2004 ve 21-22 Aralik 2003 tarihlerinde Ercis’ten Elazig’a

gonderilen 7.87 MHz frekansh sinyale ait dl¢iimlerin mevsimlik degisimleri karsilastirilmistir.

Aralik aymna ait sinyal siddetlerinin o6zellikle giindiiz saatlerinde 7.87 MHz frekansinda

Olciilebildigi gece saatlerinde elektron yogunlugu az oldugu i¢in sinyalin iyonkiireyi gecip

uzaya ¢iktig1 bununla birlikte kig aylarinda D ve E bolgesinde iyonlasma seviyesi diisiik oldugu

icin sinyalin ¢ok enerji kaybetmeden F tabakasina ulasarak yansidigi goriilmiistiir.
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Sekil 4.41, Ercig’ten gonderilen ve Elazig’da alinan 7.87 MHz frekansindaki
dalganin sinyal siddetinin 21-22 Haziran ve 21-22 Aralik icin giinliik degisimi.

Sekil 4.42, Ercis’ten —Elaz1g’a gonderilen 5.47 MHz frekanslh sinyale ait 6l¢iimlerin

mevsimlik degisimleri karsilagtirilmistir. Mevsimlere gore Ercis’e ait grafikler incelendiginde

en saglikli degerlerin Sonbahar ve Kis mevsiminde, Eyliill ve Aralik aylarinda alindigi

goriilmiistiir. Ogle saatlerinde yiiklii pargacik yogunlugunun artmasiyla emilim artmis ve sinyal
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siddet degerleri diismiistiir. Saat 14’ten itibaren elektron yogunlugunun azalmasiyla birlikte
emilim azalmis, mesafenin de uzak olmasindan dolay1 sinyal siddet degerleri bu saatten itibaren
artmistir. Sonbahar ve Kis mevsimlerinde F2 bolgesinde iyonlagma seviyesinin yiiksek olmasi

bizi yukarida belirtilen sonuclara ulastirmistir.
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Sekil 4.42, Ercig’ten gonderilen Elazig’da alinan 5.47 MHz frekansindaki dalganin
sinyal siddetinin Mart, Haziran, Eyliil ve Aralik aylarinda degisimi.

Sekil 4.43, Ercis’ten —Elaz1g’a gonderilen 7.87 MHz frekanslh sinyale ait 6l¢iimlerin
mevsimlik degisimleri karsilastirilmistir. Sinyal siddet degerleri incelendiginde, 6gle saatlerinde
sinyal siddet degerlerinin emilimden kaynaklanan sebeple diistiigii bu saatlerden sonra elektron
yogunlugunun azalmasiyla birlikte sinyal siddet degerlerinin yiikseldigi, frekansin yiiksek
olmas! nedeniyle de 6zellikle saat 20’den itibaren elektron yogunlugunun azalmasiyla birlikte
sinyalin iyonkiireyi gecip uzaya ¢iktigi goriilmiistiir. Ercis’ten yayilan sinyal siddet degerleri
Oglen saatlerinde ayni1 dogrusallikta bulundugu ve birbirine ¢ok yakin oldugu bununla birlikte
Aralik ayma ait sinyal siddetinin diger ii¢ aya gore diisiik oldugu goriilmiis, bu ayda gece
saatlerinin giindoniimiinden dolayr uzun olmast nedeniyle elektron yogunlugunun az,

dolayisiyla emilimin de az olmasi F bolgesinde yansiyan sinyalin siddetini diistirmiistiir.
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Sekil 4.43, Ercig’ten gonderilen Elazig’da alinan 7.87 MHz frekansindaki dalganin
sinyal siddetinin Mart, Haziran, Eyliill ve Aralik aylarinda degisimi.

Sekil 4.44, Erzincan’dan Elazig’a gonderilen 5.47 MHz frekansh sinyale ait 6l¢iimlerin
mevsimlik degisimleri karsilastinilmistir. Sinyal siddet degerleri incelendiginde Eyliil ve Aralik
aylarina ait sinyal siddet degerlerinin birbirine yakin ve 6gle saatlerinden aksam saat 22’ye
kadar saglikli 6l¢iildiigii, elektron yogunlugunun azalmasiyla birlikte sinyalin iyonkiireyi gecip
uzaya ¢iktign diisiiniilmiistiir. Ozellikle Haziran ayinda giinesten gelen UV isinimlarinin bu
aylarda daha uzun gelmesi sebebiyle giindiiz saatlerinde mesafe kisa olmasina ragmen emilim

daha ¢ok olmus ve sinyal siddet degeri yiikselmistir.
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Sekil 4.44, Erzincan’dan gonderilen Elazig’da alinan 5.47 MHz frekansindaki
dalganin sinyal siddetinin Mart, Haziran, Eyliil ve Aralik aylarinda degisimi.

47



Sekil 4.45, Erzincan’dan Elazig’a gonderilen 7.87 MHz frekansh sinyale ait 6l¢iimlerin
mevsimlik degisimleri karsilastirnlmistir. Sinyal siddet degerleri incelendiginde, oOzellikle
mesafenin ¢ok kisa ve frekansin ¢ok biiyiik olmasi sebebiyle Aralik ve bunun devami olan Mart
ayinda gece saatlerinde saglikli 6lctimler alinamamistir. Haziran ve Eyliil aylarinda ise diger iki
aya gore, dalganin sinyal siddet degerleri artmis, 6zellikle 6gle saatlerinden itibaren elektron

yogunlugunun artmasiyla emilim de artmis boylece dalga iyonkiireyi gegmeden yansimuistir.
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Sekil 4.45, Erzincan’dan gonderilen Elazig’da alinan 7.87 MHz frekansindaki
dalganin sinyal siddetinin Mart, Haziran, Eyliil ve Aralik aylarinda degisimi.

21-22 Mart 2004°te Ercis’ten Elazig’a gonderilen 5.47 MHz ve 7.87 MHz frekansh
sinyallere ait olgiimler karsilastirilmistir. Ogle saatlerine dogru sinyal siddet degerlerinin
diistiigii, saat 12 den itibaren yiikseldigi goriilmiistiir. Ogle saatlerine dogru yiiklii pargacik
yogunlugunun artmasiyla emilim artmis, sinyal siddeti diismiistiir. 7.87 MHz frekansinda alinan
degerler mesafenin yeterince uzak, frekansin daha biiylik olmasi nedeniyle siddetinin daha
biiylik oldugu goriilmiistiir. Saat 19-07 arasinda elektron yogunlugunun azalmasi ile emilim
azalmis, ozellikle 7.87 MHz frekansinda gonderilen dalga iyoniireyi gecip uzaya kagmustir.
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Sekil 4.46, 21-22 Mart tarihinde Ercig’ten gonderilen ve Elazig’da alinan
5.47MHz ve 7.87 MHz frekansindaki dalgalarin giinliikk degisimi.
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Sekil 4.47, 23-24 Mart 2004’te Erzincan’dan Elazig’a gonderilen 5.47 MHz ve 7.87
MHz frekansh sinyallere ait olciimler karsilagtirilmustir. Ogle saatlerine dogru sinyal siddet
degerlerinin diistiigli, saat 12 den itibaren yiikseldigi goriilmiistiir. Erzincan’a ait sekillerde
mesafenin kisa olmasi nedeni ile 7.87 MHz frekansindaki dalgalarin 6l¢iimii saat 12-19 arasinda
alinabilmis, bu saatler haricinde sinyal yansitilamadan iyonkiireyi gecip uzaya kagcmistir. 5.47
MHz frekansindaki dalganin siddeti saat (12-23) saatleri arasinda Olciilebilmis ve 7.87 MHz
frekansindaki dalganin siddet degerlerinden daha biiyiik oldugu goriilmiistiir. Mesafenin kisa ve

frekanslarin biiyiik olmasi bu sonucu dogurmustur.
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Sekil 4.47, 23-24 Mart tarihinde Erzincan’dan gonderilen ve Elazig’da alinan
5.47MHz ve 7.87 MHz frekansindaki dalgalarin giinliik degisimi.

4.3 SONUCLAR

Bu calismada Ercis, Erzincan, Urfa ve Kayseri’den gonderilen, Elazig’da alinan yiiksek
frekanshi (HF) elektromanyetik dalganin sinyal siddeti Olgiilmiistiir. Bu olgiimler yapilirken
gonderici cikis giicii 100 w olarak sabit tutulmus, gonderici de yarim dalga DABLET ANTEN,
alicida cubuk anten kullanilmistir. Alic1 cihaz olarak MARCONI HF/SSB kullanilmis ve anten
kayiplarinin minimum oldugu kabul edilmistir.

Olgﬁmlerde 5.47 MHz ve 7.87 MHz frekanslar1 kullanilarak Mart, Haziran, Eyliil,
Aralik aylarimin 21. giinlerinde baslanmis, her saat basi beser dakika, once 5.47 MHz frekansi
sonra 7.87 MHz frekansi kullanilarak 24 saat esasmna gore olgiimler tamamlanmustir. Olgiilen
sinyal siddetleri diizenli olarak kaydedilmis, bu veriler kullanilarak sinyal siddetlerinin giinliik
ve mevsimsel degisimleri incelenmis, sinyal siddetlerinin giinliik ve mevsimsel degisimler
gosterdigi gozlenmistir.

Olgiimlerin sonuglar1 incelenirken asagida belirtilen parametreler goz Oniinde

tutulmustur.
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Bir dalganin frekansi, bir saniye icerisinde olusan tam devirlerin sayisina esittir. Bir
devir siiresi ne kadar uzunsa, dalga boyu o kadar uzun, frekans diisiik olur. Bir devir
siiresi ne kadar kisa ise dalga boyu o kadar kisa ve frekans da o kadar yiiksektir.

Yiiksek frekans (HF) 3-29.9 MHz arasinda olup, Gok dalgast ile 0.5-5 KW gii¢
uyguladigimizda iletim mesafesi 161-12,872 km’dir. Burada gosterilen mesafe ve gii¢
ihtiyaclar1 normal ¢alisma kosullari i¢in gegerlidir.

Iyonkiire bolgeleri elektron yogunlugununa gore D, E, F1, F2 olarak siniflandirilir. D
bolgesi yalnmizca giindiiz mevcut olup, yiiksek frekansli elektromanyetik dalgalar
yansitmakta etkisi azdir. E bolgesinde, geceleyin yogunluk azaldigi i¢in haberlesme icin
faydalanilmaz hale gelir. F bolgesi en iistte bulunan bolge olup, gece F1 ve F2 bolgeleri
birleserek tek bir bolge haline gelir. En uzun mesafe haberlesme igin uygun olan
bolgedir.

Geceleri D ve E bolgeleri kayboldugu icin enerji kaybina sebep olan faktorlerde ortadan
kalkacak ve haberlesme ¢ok kiiciik frekanslarda dahi miimkiin olacaktir.

Tyonkiire’nin frekans karakteristikleri; E ve F Bolgeleri daha fazla iyonlasmis bolgeler
olduklar icin daha yiiksek frekanslar1 yansitirlar. En az iyonlagmis olan D Bolgesi
yaklasik 500 KHz tizerindeki frekanslar1 yansitmaz. Bu bakimdan herhangi bir zamanda
ve her bir iyonlagmis bolge i¢in dikine gonderilen elektromanyetik dalgalarinin
yeryliziine geri yansitildig: iist frekans simir1 vardir. Bu sinira Kritik Frekans denir.
Kritik frekanstan daha yiiksek frekanslarda gonderilen elektromanyetik dalgalar
iyonlasmis bolgeyi gecerek bosluga yayilir. Kritik frekansin altindaki frekanslarda
iyonkiireye yoneltilen elektromanyetik dalgalar yeryiiziine geri yansitilir.

Maksimum kullanmilabilir frekans(MUF) ve En diisiikk kullanilabilir Frekans(LUF);
gonderici ile alic1 arasindaki mesafe artirilirsa kullanilabilen en yiiksek frekansi artar.
Elektromanyetik dalgalari, belli gonderme frekanslarinda enerjilerinin bir kismin1 E
bolgesinde bir kismimi da D bolgesinde emilmesiyle kaybederler. Daha yiiksek
frekanslarda MUF seviyesine kadar olan frekanslar kullanilirsa toplam emilme miktar1
daha az oldugundan iletim daha tatminkar olur. Dolayisiyla frekans biiyiidiikce
iyonizasyon yogunlugu artar diyebiliriz. Emilme miktar1 yaklasik 500 KHz-2 MHz
arasindaki frekanslarda giindiiz en yliksek degerdedir. Geceleyin emilme miktar: biitiin
frekanslar icin azalir. Nedeni elektron yogunlugunun azalmasidir. Gonderme frekansi,
alcak frekanslardan yiiksek frekanslara dogru arttirilirsa, alinan sinyalin atmosferik ve
diger giiriiltii karismalar1 seviyesinin hemen hemen iizerine ¢iktig1 bir frekansa ulagir.

Bu frekansa, kullanilabilen en al¢ak frekans (LUF) denir.
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g. Iyonkiiredeki degismelerden dolayi, gok dalgasimin alinan siddeti sabit olmayip
zamanla degisir. Bunun sebebi, aliciya gelen sinyalin iyonkiiredeki farkli yansima
noktalarindan ve dolayisiyla farkli fazlarda gelmesidir. Zayiflama terimi dakika dakika
hatta saniye ve saniyenin pargalar1 gibi belirli zaman araliklarinda meydana gelen,
nispeten siiratli degismeler i¢in kullanilir. Genel olarak zayiflama yiiksek frekanslarda,
diisiik frekanslardan daha ani olur.

h. Yapilan bu calismada Firat Universitesinde kurulan alicinin hassasiyeti ve segiciligi
dikkate alinmamistir. Gonderilen sinyal alma bolgesine ulastiginda, gondericiden
ayrildigr zamanki sinyal giiclinden daha diisiik bir degerdir. Hassasiyet; bir alicinin
verilmis bir frekansta zayif bir sinyale ne kadar iyi bir reaksiyon gosterdigini aciklamak
icin kullanilan bir terimdir. Yiiksek hassasiyetteki bir alici, ¢cok zayif sinyali alip
kullanabilir. Bir cikis saglamak iizere yiikselterek isleme tabi tutabilir. Bir alicinin
hassasiyetini kisitlayan veya azaltan esas faktor onun kendi i¢ devreleri tarafindan ve
cevreden lretilen giiriiltiidiir. Sonugta, arzu edilen degerlere ulasabilmek i¢in alicinin
yerinin se¢imi de 6nemli bir faktordiir.

i. Daha once ifade edildigi gibi 100 W c¢ikis giiclii Marconi (HF/SSB) gondericiler ve
yarim dalga boylu DABLET anten kullamilmistir. Gondericilerin c¢ikis giicleri her
zaman 100 W’da sabit tutulmus, cihazin kendisi veya gii¢ katlari ile ilgili olabilecek
arizalar1 (uygulanan gii¢ diiserse elektromanyetik dalganin iletim mesafesi azalir)
dikkate alinmamistir. Anten boylar1 frekanslara gore ayarlanmig, gonderici olarak
kullanilan bolgelerde antenin izolatorden c¢iktigi yer ile gondericiye girdigi mesafe
Olciilmemis, dolayisiyla bu noktalar arasinda olusabilecek anten kayiplar1 da dikkate
alinmamustir.

J- Standart bir antenden(DABLET) {iretilerek gok dalgasi olarak yayilan dalgalar, 100 W
giic uygulandiginda normal sartlarda 161 km’den daha kisa mesafelerde yeryiiziine
donmez. Ozellikle Erzincan bolgesinden 7.87 MHz frekansinda ve gece yapilan
yayinlarda sinyal siddetinin Olgiilemedigi goriilmiis, 5.47 MHz frekansta yapilan
yayinlarda ise Olgiillen sinyal siddetinin diisik oldugu ortaya cikmistir. Burada
Erzincan’in Elazig’a ¢ok yakin mesafede olmasi deneyin sonucunda ortaya c¢ikan

ifadeyi dogrulamstir.

Mart ay1 icerisinde kuzey—giiney istikametleri baz alinarak yapilan Erzincan ve
Sanhwurfa yayinlarinin sekilleri de ayni saatlerde benzer degisimler gostermis, 5.47 MHz
frekansinda 17-18 saatleri arasinda sinyal siddeti artip, bu saatlerden sonra sinyal siddeti azalma

egilimi gostermistir. Yine 7.87 MHz frekansinda yapilan yayinda sabah 07-08 saatleri arasinda
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sinyal siddeti artmis, bu saatlerden sonra saat 10’a kadar sinyal siddeti azalmis 10-12 ve 14-16
saatleri arasinda sinyal siddeti artmistir. Bu da elektron yogunlugunun bu saatler arasinda
artarak plazma frekansini biiyiitmesi ve iyonkiire tabakasinin disina sinyal kagmamas: ile
aciklanabilir. Erzincan ve Sanlurfa’dan 7.87 MHz frekansindaki sekiller incelendiginde,
Erzincan’dan gelen sinyal siddetinin diisiik oldugu goriilmektedir. Buradaki farklilik Elazig—
Erzincan arasindaki mesafenin daha kisa ve frekansin yiiksek olmasi sebebiyle elektromanyetik
dalganin daha uzak bolgelere gitmesi, alici antenine sinyalin zayiflayarak (fading) ulagmasi
olarak aciklanabilir.

Mart ve Haziran ayina ait sekiller, 6zellikle giines 1sinlarinin dik geldigi saatlerde sinyal
siddetinin diger zamanlara gore cok diistiiglinii gosteriyor. Burada ilkbahar ve yaz aylarinda D
ve E bolgesinde iyonlasma seviyesi en yiiksek oldugu icin emilme daha ¢ok olmakta, sinyal
siddeti diismekte ve bu degerler 5.47 MHz frekansinda yapilan Ol¢iimlerde daha agik
goriilmektedir.

Aralik ve Eyliill ayma ait sekiller incelendiginde, 7.87 MHz frekansinda giines
isinlarinin en yogun oldugu saatlerde sinyal siddetinin Mart ve Haziran aylarina gére daha
yiiksek oldugu goriilmiistiir. Burada sonbahar ve kis aylarinda, F2 bolgesinde iyonlasma
seviyesi en yiiksek oldugu icin D ve E bolgesinde bunun tersi olarak iyonlasma seviyesi diisiik
oldugu icin giines 1s1nlar1 D ve E bolgesinde ¢ok enerji kaybetmeden F tabakasina ulasir ve en
yiiksek degerdeki sinyal siddeti meydana gelir ve daha uzak mesafelerle haberlesme miimkiin
olur. Sekiller incelendiginde Mart ayinda Erzincan’dan gelen sinyallerin siddetinin Aralik
ayinda da diger bolgelere oranla diisilk oldugu goriilmektedir. Gonderici ve alici anten
arasindaki mesafenin yakin olmasi ve 7.87 MHz frekansin biiyiilk olmasi alinan sinyalin
seviyesini azaltmis, sinyalin daha uzak bolgelere gittigi diisiiniilmiistiir.

Geceleyin D ve E tabakasi ortadan kalkar, F1 ve F2 tabakalar1 birleserek F tabakasini
olusturur. Bunun sonucunda daha diisiik frekansh elektromanyetik dalga uzak mesafe ile
haberlesme yapilabilir. Olgiimlerde 7.87 MHz frekans: kullandigimizda kritik frekansi agmis
oldugumuz i¢in bu dalga iyonkiire tabakasini delip gecer ve aliciya higbir sinyal ulasmaz.

2003 yilinda baslanan yayinlarda belirlenen noktalar arasinda en uzak olam Ercis,
Elazig’a 362 km.dir. Sekillerin incelenmesi sonucu ortaya 7.87 MHz frekansinda yapilan
yayinlarda 6zellikle hava karardiktan sonra hi¢bir deger alinamadigi, elektromanyetik dalganin
iyonkiireyi delip gectigi sonucta secilen frekansin kritik frekanstan daha biiyilk oldugu
anlagilmaktadir. Kesin degerler ve saglikli analizler yapmak igin ortaya iki alternatif
cikmaktadir. Birincisi aynmi frekanslarda daha uzak mesafelere elektromanyetik dalga

gondermek, ikincisi daha diisiik frekanslar secmektir.
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