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1. GIRIS

Rayh sistemlerde yiik ve insan tasima

Rayh sistemler : Insaat miihendisligi
Makina mihendisligi
Elektrik miihendisligi
Elektronik mithendisligi
Haberlesme mithendisligi
Kontrol miihendisligi
Kumanda miithendisligi

Disiplinler arasi isbirligi

Rayl sistemlerde ¢calisan miihendisler,
a) Altyapinin saglanmasi

b) Iletisim sisteminin secimi

¢) Trafik analizinin kontrolii ve tasarimi

d) Rayh sistemin montaji1 ve bakimindan sorumludur.
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2. RAYLI SISTEMLERIN
TARIHSEL SURECI

Sanayi Devrimi — Fabrikalasma
Uretim ve iiriinlerin sevk edilmesi

Buhar makinasinin bulunmasi - Ulasimi daha kolay ve ucuz
hale gelmesi

1769 : Fransiz bilim adam Nicolas Joseph Cugnot,

1786 : Ingiliz makina miihendisi William Murdoch, buhar
giiclini karayolu ulasiminda kullanmstir.

1801 : Ingiliz maden miihendisi Richard Trevithick, buhar
giicu ile cahisan lokomotifi demiryolunda denemis, ancak,
demir raylar, lokomotiflerin agirhgi nedeniyle zarar gormius
ve demiryollarinin gelisimi olumsuz yonde etkilenmistir.
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Demiryolu Tasimacihigi

Demiryolu Tasimacihigr :
1829 : Ingiliz makina miihendisi George Stephenson’un
urettigi ray ve lokomotifler ile Ingiltere’de demiryolu

tasimacihigl artmistir.
1832 : Fransa
1835 : Almanya ve Belcika

19. yuizyilda, demiryolu aracihgi ile sanayi tirinlerinin tasinmasi
hizlanmis ve sonraki yillarda demiryollar: diinya tizerinde

yayginlasmistir.

Giinimiizde Rayh Ulasim :
Hizh tren
Tramvay
Metro



Ulkemizde Demiryolu

1856 : Izmir ile Aydin arasinda Ingiltere tarafindan
yapilmistir.

Demiryollarinin  yapimi, Cumhuriyet’in ilanindan
sonra Ikinci Dinya Savasi’na kadar hizla ilerlemis,
ancak savas nedeniyle 1940°’dan sonra yavaslamstir.

Yabanci1 firmalarin elinde bulunan demiryolu hatlan
satin alinarak devletlestirilmistir.

1950°den sonra Kkarayollarimin yapimi, hizlanarak
demiryollarinin yapiminin oniine gecmistir.



Tren




Hizhh Tren




Metro
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Tramvay
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3. RAYLI SISTEMLERIN
KONTROL MEKANIZMASI

Bilgisayar Bilgisayar Bilgisayar
Ethernet Y dnetim Ethernet Y énetim
Modiilin Ethernet Modiilin
Ethernet Yonetim
//_ Modola _\

Ethernet Y énetim ¢ Ethernet Yonetim
Modiili \ Ag Omurgasi / Modiilii
Ethernet Yonetim
Modilin
Kontrol Modiilii Kontrol Modiilii Kontrol Modiilii

Sekil-1: Rayl sistemlerin kontrol mekanizmasindaki opurga yapisi.



3. RAYLI SISTEMLERIN
KONTROL MEKANIZMASI

R 23202 204 B5
Merkezi Kontrel Sistemi

PO 3G 18-+ PCI 284

RS 23274227485

ADAM-SE10GE ADAN-07 AP

Dijital Sirwal Analag Sinyal

Acil burum Rota Bilgisi -
Kapi Sensérii Ariohtari E Sicaklik Basing iklimlendirme

Sekil-2: Rayh sistemlerin kontrol mekanizmasi.



3. RAYLI SISTEMLERIN
KONTROL MEKANIZMASI

isternci/Sunucu
FMS

FPM - 30600

—

Al Kart Okuyucu

Sekil-3: Rayh sistemlerin kontrol mekanizmasi.
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3. RAYLI SISTEMLERIN
KONTROL MEKANIZMASI

Rayl Sistemler : Artan kara yolu ulasimina alternatif

Trafik kontrol sistemlerinin, gerek noktasal calismalarda,
gerekse degisik noktalarda yer alan kavsak kontrol
cihazlarinda merkezi birimden kontrol edilmesi gerekir.

Cok kavsakh sehirlerde, ozellikle tasit ve insan
yogunlugunun fazla oldugu yerlerde,

Merkezi kontroliin saglandig: sistemler kullanilarak
trafik degerleri devamh olarak izlenir,

Gerekli mudahaleler yapihr,
Kavsak kontrol cihazlari, komsu kavsaklar ile haberlesir.
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3. RAYLI SISTEMLERIN
KONTROL MEKANIZMASI

Trafik Kkontrol sisteminin plan, proje ve
sinyalizasyon ¢calismalarinda,

Trafik akis periyodu incelenir,
Kapasite ve yogunluk analizleri yapilir,
Gecikme sureleri ve akis hiz1 hesaplanir.

Trafigin, yogun is temposu ve hayatin akisina
rahathk saglayacak sekilde guvenli ve hizh
olmasi istenir.
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3. RAYLI SISTEMLERIN
KONTROL MEKANIZMASI

Trafik kontroli ve simiillasyonu Kkonusunda yapilan
calismalarda,

Yapay sinir aglari,
Bulanik mantik,
Genetik algoritmalar,

Kontrol algoritmalari ile trafigin performansinin artmasi
amaclanir.

Hedef :
Zeki,
Ogrenme yetenegine sahip
Bekleme zamanini minimum hale getirecek sistemler
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3. RAYLI SISTEMLERIN
KONTROL MEKANIZMASI

Akilh trafik sistemleri,
Hava ve yol durumunun,

Aydinlatma ve alarm bilgilerinin, merkezi birimden
izlenmesi ve kontrol edilmesini saglar.

Rayh tasit, GPS (Global Positioning System, Kiiresel
Konumlama Sistemi) teknolojisi ile uydudan takip
edilir:
Bu bilgi hem Kkontrol merkezine hem de tasitin
makinistine gonderilir,
Yonetim, tasitin konumu hakkinda devamh
bilgilendirilir,
Makinist, giincellenmis yol, giivenlik ve hava durumu
bilgilerini 0grenir.
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3. RAYLI SISTEMLERIN
KONTROL MEKANIZMASI

Rayli sistemlerin kontrolii ve otomasyonunda,
kullanilan alt sistemlerin desteklenmesi i1¢in
izleme ve kontrol sistemleri onemlidir.

Sistemin gelecek zamanlardaki gereksinimlerinin
karsilanmasinda ¢coziimiin,

Ileride de gelistirilmesi,

Diger alt boliimlere de uygulanarak sistemin,
duzenli calismasini saglamasi gerekir.
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3. RAYLI SISTEMLERIN
KONTROL MEKANIZMASI

Rayli sistemlerde,
Iklimlendirme sistemi
Su saglama ve drenaj sistemleri
Normal ve acil durum aydinlatma sistemleri
Asansorler gibi

Alt sistemleri izleyebilen

Gelistirilebilir bir merkezi izleme ve kontrol sisteminin
olmasi gerekir.

Sistemin giivenilirliginin kontrol altinda tutulmasi 1¢in,
Bir iletisim ag omurgasi kullanilir.

(Cozim ile glic¢ tilkketiminin izlenerek enerji tasarrufu
yapilmasi beklenir.
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3. RAYLI SISTEMLERIN
KONTROL MEKANIZMASI

Rayli sistem 1stasyonunun mekaniksel ve
elektriksel cithaz 1zleme ve kontrol sisteminde,

Giris ve cikis elemanlan
Kontrol modiilleri

Ethernet yonetim modiiller1 kullanilir.

Ethernet tizerinden kontrol edilen sistemde, optik
fiberlerle Gigabit mertebesinde ver1 aktarimi
saglanir.
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3. RAYLI SISTEMLERIN
KONTROL MEKANIZMASI

Rayl1 sistemlerin, 6zellikle hizli tren sistemlerinin performansi,
kullanilan iletisim teknolojiler1 ile artar.

Rayli tasitlar1 kullanan makinistlere giincel ve gercek zamanh olarak
Sicaklik
Hava basinci
Iklimlendirme
Kap1 sensoru
Acil durum anahtari
Rota bilgilerinin
Izlenmesi

Kontrol edilmesi

Onemli bilgilerin saklanabilmesini saglayan bir sistem kullanilir.
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3. RAYLI SISTEMLERIN
KONTROL MEKANIZMASI

Rayli sistemlerde, algilayici olarak optik fiber
sensorlerden yararlanilir.

Optik fiber sensorler 1le

Isitma, havalandirma ve iklimlendirme (HVAC,
heating, ventilating and air conditioning)

Aydinlatma

Alarm kontroller1 yapilir.
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3. RAYLI SISTEMLERIN
KONTROL MEKANIZMASI

Rayh sistemlerin trafik kontrol makanizmasinda,
Kablolu ve
Kablosuz haberlesme tekniklerinden yararlanilir.

Optik haberlesme sistemleri,
Guvenilir
Hazh
Genis bandh olmasi nedeniyle tercih edilirler.

Kablosuz haberlesme sistemleri
Dipol antenler ve dizileri
Mikrodalga antenleri ve dizileri

GPS (Global Positioning System, Kiiresel Konumlama Sistemi)

Teknolojisi
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OPTIK FIBER SENSORLER

Optik fiber sensorlerin ¢calisma prensipleri.

Optik fiber sensorlert meydana getiren bilesenlerin
tanitilmasa.

Optik interferometrik sensorlerde faz degisiminin
analiz edilmesi ve sensorun duyarliliginin
artirillmasinda onemli olan parametrelerinin
belirlenmesi.
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OPTIK FIBER SENSORLER

Optik fiber sensorlerin temeli, fiber boyunca
hareket eden optik sinyalde meydana gelen
degisimleri gozlemlemeye dayanair.

Dissal etki 1le 15181 tanimlamada kullanilan
parametrelerde meydana gelen degisim algilanarak
dissal etkinin miktar belirlenir.
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OPTIK FIBER SENSORLER

E(r,t)= A(r,t) ej(w (49 (r,0)

Isik alanin1 tanimlamada kullanilan
dort temel parametre vardir:

1. Polarizasyon

2. Genlik ya da yogunluk genlik
3. Frekans ya da dalga boyu

4. Faz
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4. OPTIK HABERLESME
SISTEMLERI

Sistem Mekanizmasi - Devre Elemanlar :
Optik fiber sensor
Optik dogrultu kuploru
Optik modiilator
Optik osilator
Optik sirkiilator
Optik polarizor
Optik izolator
Optik kuvvetlendirici
Optik dedektor
Optik filtre

Elektromagnetik Dalga Propagasyonu Analizi
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OPTIK FIBER




OPTIK FIBER

Fiber

Termoplastik
Tampon

Giiclendirme
Elemanlari



OPTIK FIBER
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OPTIK FIBER




4. OPTIK HABERLESME
SISTEMLERI
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4. OPTIK HABERLESME
SISTEMLERI

Internet
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OPTIK FIBERLERIN
AVANTAJLARI

Kaybinin az olmasi

Band genisliginin biiyuk olmasi
Elektromagnetik etkilesiminin az olmasi
Hammaddesinin (silisyum) rahat bulunabilmesi
Az yer kaplamasi

Var olan sistemlerle uyumlu ¢calisabilmesi
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OPTIK FIBERLERIN
KULLANIM ALANLARI

Data haberlesmesi

Telefon aglar:

Kablolu televizyon sistemleri
Ulasim

Tip

Askeri uygulamalar
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OPTIK FIBERLERIN

KULLANIM ALANLARI

« N

Optik Haberlesme

/

\

Karada

Optik Haberlesme

L /

N O N
Serbest Uzay

Optik Haberlesmesi

DR /

va

\

Denizalti

\

Optik Haberlesmesi

/
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Fiber Internet




SDH — PDH, SONET
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SDH — PDH, SONET
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Pasift Optik Aglar

FTTCab/FTTC

FTTCab/FTTC
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Pasift Optik Aglar
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F1TTx Uygulamalari

Fiber Altyapilari

Optical Fibors Matalls Catdes

FTTN (Fiber to the node) - baglant dGgim
— kismindan musterye olan Kisim bakirdir. Kabinet
F-[TN musterive uzakta konumlandinbimistir.

e
=000 (300m)

FTTC (Fiber to the Curb) : Fiber_C / Coax altyap

— olarak tabir ettifimiz FTTC, FTTN & cok benzer
kabinet musterye yakin konumlanmistr. Kabinet
sonrasi bakir ile devam edilir.

FTTE (Fiber to the Building): Su anda sitelerde
F | | B kullamigimiz bina alt switch ler sonrasi cat cabio
e musten evine gidilen fiber alt yapi tipidir.

|

FTTH (Fiber to the Home): GPON olarak
adlandirdiimiz muster evine kadar fiber kil ile
gidilen alt yap tipidir

|
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Serbest Uzay Optik
Haberlesmesi
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Denizalti Optik Haberlesmesi
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Denizalti Optik Haberlesmesi

47



OPTIK HABERLESME
SISTEMLERI

Elektronik

Bilgi Clirisi 4 B
Hel Oniglemet

st Devre

LED weya Lazer

— Cptik Fiber

Zamanlayict

micaklil Kontrol
Dewtest

mogutucy

Sekil-4: Optik haberlesme sistemlerinde kullanilan
vericinin blok diyagrami.
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Verici Katinin Temel Elemani

Lazerin LED’e oranla en 6nemli ustiinliigu, spektral
genisliginin ¢cok kiicuk olmasidir.

Literatiirde,
LED : Yaymik (lambertian) kaynak

Lazer : Paralel isimumh (collimated) kaynak olarak
bilinir.

Yariiletken Lazer :
Indiyum
Aliminyum
Galyum
Arsenit
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Otk Fiber —

- Bilgi

. Driigiile GUltGL Ana
Dedektir FEuvvetlendirict Fuvvetlendiric
: mayizal Karar Werme
Filtr
i Demodilator Devrest
Zatnanlayict

Sekil-5 : Optik haberlesme sistemlerinde kullanilan

alicinin blok diyagramu.
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Alici Katinin Temel Elemam

Pin fotodedektor
C1g tipi (avalanche) fotodedektor

Dedektorler, ters kutuplanmis p-n jonksiyonu esasina gore cahsir.
Enerjileri yariiletkenin band arahigindan biiyuk olan fotonlar,
elektron-delik ciftini meydana getirirler. Ortaya ¢ikan elektron ve
delikler, elektrik alan altinda ters yonde siiriiklenerek akim
olustururlar.

Pin tipi fotodedektorde, bir fotona karsilik bir elektron-delik ¢ifti
uretilirken, cig tipi fotodedektorde, carpismalar sonucunda her
foton icin cok sayida elektron-delik cifti elde edilir. Boylece
hem yiiksek duyarhhga ulasilir, hem de dedektorde olusan giiritiltii
azaltilarak sistemdeki kayip azaltilir.
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OPTIK FIBERLERIN
PROPAGASYON OZELLIKLERI

Calisma Prensibi : Tam Yansima Kurah

Dairesel, dikdortgen, eliptik veya altigen Kkesit

Silindirik (3D) yapidaki optik fiberler
Diizlemsel yapidaki katmanh (slab) optik fiberler

TE ve TM
Hibrid modlar1 (HE ve EH modlar)

52



OPTIK HABERLESME

Hem sayisal, hem de analog isaretler iletilir.

Dalgaboyu Bolmeli Cogullama (WDM,
Wavelenght Division Multiplexing)

Darbe Kod Modiulasyonu (PCM, Pulse Code
Modulation)
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5. SONUCLAR

Glintimiiziin ve gelecegin iletisimi : Optik haberlesme
sistemleri.

Kara - serbest uzay - denizalt1 optik haberlesmesi

Rayli sistemler / Sinyalizasyon / Optik haberlesme
tabanl1 kontrol mekanizmasi

Kontrol modiiller1 ile denetlenen ethernet yonetim
modiiller1 / Analog ve sayisal bilgilerin iletildigi yapi
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