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OZET

Cok kath binalarin temel $éari arasinda yer alan asansor sistemleri, katlasiadaki
ulasimi saglamakta ve bu sirada zaman kaybinin azalmasinaldebnaktadir Givenilir

ve kasgllasilacak sorunlar karsinda ¢ozim Uretecek 6zelliklere sahip otan asansor
sistemleri ile ulaim siresi daha da kisalmaktadir.

Bu calsmada, asansor sistemlerinin tarihsel sire¢ icindgédisimi aciklanmg ve
karakteristik ozellikleri incelenngiir. Optik fiberlerin ve koaksiyel kablolarin yeldag
kablolu haberlgme sistemleri ile antenin kullanifgdi kablosuz haberfene sistemleri
irdelenmis ve sistemin iletim bilgileri analiz edilmgtir.

Anahtar Kelimeler : Asansor, asansor mihendgli akilli bina, optik fiber, koaksiyel
kablo, anten ve propagasyon

1. GIRIS

Dikey ve yatay olarak yuk ve insanst@ada kullanilan asansorler, 6zellikjehirlesmenin
yogun oldiu bdlgelerde ve ¢ok kath binalarda kullaniimaktaditiksek binalarda, insanlarin
Ust katlara ulgabilmesi icin kullanimi zorunlu hale gelen asaregribinalarin ayrilmaz
parcalart olmgtur. Asansorlerin olmagh yerlerde, ¢cok sayidaki insanin bargdyiksek
yapilarin ve gdkdelenlerin kurulamayg@cae bircok endustri kolunun gedimeyecgi aciktir.

Insan tatyan asansorlerin yanindas@atlarda ve fabrikalarda yukstgan asansérler de 6nemli
bir hizmet vermektedir.

Asansodrlerin, her gecen gin gel teknolojiye uygun olarak yapiimasisaat mihendisginin
yani sira makina, elektrik, elektronik, habeme, kontrol ve kumanda muhendtin de
konunun icinde yer almasini @amtir. Asansor muhendiginde, disiplinler arasinda
ishbirliginin yapilmasi esastir. Asansér muhendisleri, anaygun olan diey taima teknikleri
ve iletisim sisteminin secimi, trafik analizinin kontroll tasarimi, asansor sisteminin montajl
ve bakimindan sorumludur.

Bu calsmada, dgey kaldirma tekr@inin kullanildigi akilli binalardaki asansorler, kablolu ve
kablosuz ilegim sistemleri acisindan analiz edifitni. Calismanin 2. Bélumid’'nde, asansorin
tarihsel gekimi ve gunimuzdeki kullanimi aciklangtr. 3. Bolum’'de, ilegim sistemleri ele
alinmg ve 4. Bolim’de, asansorlerde kullanilan kablolu kablosuz ile§im tekniklerinin
karakteristik 6zellikleri incelenerek verimi etkylen faktorler irdelenmgtir. 5. Bélim’de, elde
edilen sonuclar dgrlendirilmistir.

2. ASANSORUN TARIHSEL GELISIM1

Tarih boyunca @r yukleri kaldirmak igin makinalardan yararlanmellgri argtirilmis ve bu
konuda zaman icinde 6nemli galieler kaydedilntir. Arkeoloji alanindaki cagmalarda,
Roma Imparatorlgu zamaninda iner - c¢ikar dolaplarin gtdudgrenilmistir. Ortacagda bazi
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manastirlarda, hirsizlarin iceriye girememesi ibawsit bir cikrik yardimiyla sletilen yuk
asansoriine benzeyen bir aletten yararlahillinmektedir. 17. yiizyildan itibareimgiltere ve
Fransa’'da konuyla ilgili cagmalar yapilmgtir.

19. yuzyilda bazi maden ocaklari ve fabrikalardamiir ve gerekli maddelerin gigamasinda
yik asansorleri kullanilntir. Insanlarin can giivegini tehlikeye atmayan ve buhar guci ile
calsan ilk asansorler, 19. yuzyil ortalarinda yapstmi Bu asansérlerde, buhar makinasi bir
tamburu dondirmgive asansor kabinini ceken halat, tamburun Gzeangmgtir.

Dusey kaldirma sistemlerinin geimi, 19. yizyilhin ikinci yarisinda hizlangir. Henry
Waterman, 1850 yilinda New York’da buhar makinasgdlsan ve iki kat arasinda gidip gelen
yuk asansorinu yapsgtir. Elisha Gravers Otis, 1857 yilinda insagiytan ve guvenlik 6nlemleri
alinmg ilk asansorii New York’daki bir binaya kurgtur.

Leon Edoux, 1867 yilinda ilk gtvenli hidrolik katcha sistemini gercekféirmis ve bu sisteme
asansor adini vermgtir. Werner won Siemens, 1880 vyilinda elektrikigdeyen asansori
insanlgin hizmetine sunmuve bu asansérler kisa zamanda yaygmiglir.

1870 - 1900 yillar arasinda @anlukla hidrolik asansoérler kullanilgtir. Bu sistemde, yarisi
yapinin en Ust katindan yere kadar inergediyarisi da temelin altinda togea gomalu
durumdaki celikten yapilrgiolan bir silindir, asansor blugunu olwturmustur. Asansorin
kabini, bu silindirin icinde gl yukari hareket eden bir ¢elik pistonun tzerinertodmus ve
silindire basincli su pompalagdizaman asansogaglya inmistir. 1890 yilindan sonra elektrik
motorlari yayginlamis ve hidrolik asansdrlerin yerini elektrikli asangdralmstir.

Gunumuizde kullanilan asansoérleringgolugunu olyturan ve ¢ekmeli tipte olan elektrikli
asansorlerde, eski asansorlerde kullanilan hatatadatambur sistemi, buhar makinasi yerine
elektrik motoruyla dondurilerek kullanilir. Bu asarierde, aski halatlarinin bir ucuna asansor
kabini, diger ucuna da kabiningaligini dengeleyen bir kar agirhk baglanir. Aski halatlardan
her biri, asansor Bugunun tepesine yedarilmis bir kasngin ya da makaranin tzerindeki
ayri bir yive oturur. Elektrik motoruyla cgan makara dondiili zaman halatlari hareket ettirir.
Bu sekilde asansor bir yone gla yol alirken kagi agirlik ters yonde hareket eder.

Modern asansdrlerden bazilari da pistonlu ve ekdiklir. Bu asansorlerin ¢calma mantgi, eski
hidrolik asansorlere benzer; aradaki fark, paslammaa donmay! énlemek icin su yerinegya
kullanilmasidir. Silindirin icine elektrikli bir popayla konulan yg elektrikli vanalara
bosaltilir. Bu asansorler, cok yiksek olmayan yapaarikellikle &r yiklerin kaldirilmasi igin
fabrikalarda ve ucak gemileri ile otomobil yikama& yaglama istasyonlarinin yikseltici
platformlarinda kullanilir.

Gunumuize kadar asansotrlerde kullanilagiticeyiv profilleri ve yapim tarzlari Uzerinde
calisiimistir. Son yarim yuzyil iginde,sletme guvengi, kullanma rahatfi ve kolaylgini
artirici yonde, elektrik, elektronik, kontrol, kunda ve mekanik olarak buytk ilerlemeler
kaydedilmitir. Kasnak ve ¢cekme kayiolarak kullanilan polimer malzemeler, sy kaldirma
sistemlerinde 6nemli yer sahibi olgtur. Asansorlerdeki yeniliklerden birisi de oldukiafif
olan aliminyum kabinlerin kullanimidir. Panoramiaasoérler, dzellikle cok ylksek binalarda
tercih edilen teknolojiler arasinda yer alir.

Kabinin ¢ok hizli inip ¢ikmasini gmyan bircok guvenlik dizege ile donatiimg olan
gunimizin asansorleri, verimli ve guvenilirdir. Cekyida asansoérl olan yiksek yapilardaki
batlin asansdrler, yolcu trgiine gére dizenlenecek bicimde programlanan bilgidasa bl
otomasyon sistemi ile kumanda edilir.

Gunumuzde klasik kontrol sistemlerinin yaninda isdgar teknolojisinin kullanil@g kontrol
sistemlerinde de ¢camalar yapilmaktadir. Asansor kontroll ve similasykonusunda yapilan
calismalarda, yapay sinir ghari, bulanik mantik, genetik algoritmalar ve kaht
algoritmalarindan yararlaniimaktadir. Bu galalarla asansor performansini belirleyen ortalama
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bekleme zamaninin azaltiimasi hedeflenmektedir.ayageka cadmalari yardimiyla asansor
kontrol sistemlerinin, giinimuizdeki asansor sisteméegdre daha zeki,géenme yetergne
sahip ve bekleme zamanini minimum hale getirecgkmsier olmasi beklenmektedir [1-4].

3.ILETiSiM SISTEMLER|

fletisim sistemleri, kablolu ilegim ve kablosuz ileim olmak uUzere iki ana lghk altinda
incelenir. Kablolu ileimde, iletim ortami olarak, bakir kablo, koaksiyalblo ve optik fiber
kapasitesinin fazlgh, hammaddesi olan silisyumun ghala bol miktarda bulunmasi,
elektromanyetik olaylardan etkilenmemesi, az yepl&aasi, guvenilirii ve maliyetinin
disukligti nedeniyletercih edilen iletim ortamlarndirVeri iletimi, telefon &lari, kablolu
televizyon sistemleri, entegre optik diizenekleggiah, tip ve askeri uygulamalar gibi birgcok
alandaoptik iletisim tekniklerinden yararlanihr.

Kablosuz ilet§imde, iletim ortami serbest uzaydir ve temel eldaramem verici, hem de alici
olarak calgan antenlerdir. Kablosuz ilgtmdeki iletim kaybi, optik ileimdeki iletim
kaybindan daha fazla olmakla birlikte, if@tin, kablodan bgimsiz olarak gercek§ériimesi,
kullanim rahatlg saslar.

4. ASANSORDEKI ILET iSiM SISTEMLER i

Asansor sisteminin temel elemani olan asansor kalaylar yardimiyla hareket eder. Asansor
kabini, binanin tepesinde bulunan motorgladair. Asansoér kabininin hizi, kullanilan motorun
hiziyla, motorun hizi isgebeke frekansiyla lgntilidir. Motor, PLC Programmable Logic
Controller, Programlanabilir Lojik Kontrol Birimive mikrodenetleyici tarafindan kontrol edilir.
Asansor kabininden gelen bilgiler, kablo yardimiplaC’ye gider ve buradaki lojikiemlerden
gecerek mikrodenetleyiciye yia Mikrodenetleyici, bu bilgileri dgerlendirir ve siraya koyar.
Asansodr kabininin hangi katta durgcabu siralamaygore belirlenir.

Asansorlerindisey tgima tekniklerinin kullanildii, insan ve yik tamaciliginda yararlanilan
sistemler olarak hizli ve daha da dnemlisi guvemii bicimde ¢akmalari hedeflenirSekil-
1'de asansorlerde kullanilan kontrol sistemlerigamel yapisi goérulmektedir. Burad#, bilgi
isaretini, X,, kontrol devresinin cikindaki kareti ve X; ise sistemin cikindaki kareti
gOstermektedir.

W W-X, A X
9 Kontrol Devres Sistern

-,

Olpme Aleti

Sekil-1: Asansérlerde kullanilan kontrol sistemlénigenel yapisi.
4.1. KABLOLU ILETIiSiM

Bu bolimde, kablolu ilegim teknikleri arasinda yer alan optik ilgth incelenmgtir. Optik
iletisim sistemleri, verici, veri iletiminin gercekdtrildi gi optik fiber ve alici olmak lzere ¢
ana bolimden meydana gelekil-2’'de optik haberlgme sisteminin verici kati yer almaktadir.
Burada, elektronik dglemci ve zamanlayici ile desteklenen siricu devrggeen bilgigareti,
sistemin kayng olan LED veya lazerden sonra optik fiberden liletiiED veya lazerin
Isinmaya kan korunmasi icin sicaklik kontrol devresi vegatucu kullanilir. Ginimuzde,
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kaynak olarak genellikle indium, aliminyum, galywe arsenitten yapilan ¢ veya dort
jonksiyonlu yariiletken lazerler kullaniimaktadir.

i (Sipict Elektronik o T
Bilgi G =
ilgi Girigi Bniglemei surici Devre LED veya Lazer—— Optik Fiber
7. sicaklik Kontrol
amanlayict D :
evresi
Sogutucu

Sekil-2: Optik iletisim sistemlerinde kullanilan vericinin blok diyagram

Optik haberleme sistemlerinde kullanilan alici  katinin  blok djy@mi Sekil-3'de
gorulmektedir. Burada, optik fiberden geleparet, sirasiyla dedektor, gik guarultula
kuvvetlendirici ve ana kuvvetlendiricidglenir, filtre edilir ve zamanlayici ile kontrol den
sayisal demodilatoériin ardindan karar verme dewesitgerlendirilerek bilgi gareti olarak
aliciya ulair.

e Fi . Dugitk Garaltili Ana
Optik Fiber Dedektor Kirvetlendirici Wisenstluniiied
Filtre Sayisal Karar Verme > Bilgi
Demaodilator Devresi
Zamanlayict

Sekil-3: Optik iletisim sistemlerinde kullanilan alicinin blok diyagrami

Optik iletisim sistemlerinde veri kalitesini etkileyen faktarledispersiyon ve zayiflama
basliklari altinda toplanir. Dispersiyonsik isaretinin, optik fiber boyunca bozulmasidir ve
zaman domeninde impuls yaniti, frekans domenindefdg gecikmesi ile tanimlanir. Optik
haberleme sistemlerinin tasarlanmasi sirasinda g6z ardmewhesi gereken dispersiyon,
modulasyon frekansi, kullanilan kagna dalgaboyu ve optik fiberin uzurgu gibi faktorlerle
degisebilir.

Dispersiyon, dalga kilavuzu dispersiyonu, modapelisiyon ve malzeme dispersiyonu olmak
uzere U¢ ana konuyu igerir. Dalga kilavuzu dispersi, optik fiberde iletilen bir modun iginde
farkli frekanstaki bilgenlerin farkli bigimde iletiimesi sonucunda meydaydir. Optik fiberde
iletilen modlarin grup hizlarinin farkigina bl olarak modlarin aliciya wenalari icin gerekli
olan zaman farkli oldtgundan modal dispersiyonun glumu s6z konusudur. Modal dispersiyon,
basamak indisli optik fiberlerde ¢cok 6nemli ikerunyusak gecgli optik fiberlerde, grup hizi
farkliliklari dengelendii igin ¢cok daha az 6nemsta. Malzeme dispersiyonu ise, optik fiberin
yapildgl camin yapisindan kaynaklanir.

Kayip nedenlerinin ikincisi olan zayiflamaaret glcunin, optik fiber boyunca azalmasidir.
Sasurma (absorbsiyon), sagiima, dalga kilavuzu sagiljmaelanti ve bikilme kayiplarinin
yani sira optik fiberin gisive ¢iksinda meydana gelen kuplaj kayiplari da s6z konusudu

Sasurma, sik enerjisinin 1siya donsinesidir. Optik fiberlerde, gmrma mekanizmasinda, asal
sasurma, yabanci madde@omasi ve atomik bozukluk kayiplari rol oynar.
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Sacilma kayiplari, cami meydana getiren molekidlasindaki sureksizliklerden kaynaklanir.
Elektromanyetik dalganin bu sireksizliklerden sagdina Rayleigh sacilmasi adi verilir.

Optik fiberdeki pertirbasyonlar, Uretim sirasindaydana gelir ve iletilen modlar arasinda
etkilesime yol agarak dalga kilavuzu sagiimasina nedem olu

Optik haberlgme sistemlerinde, acilir - kapanir ekler, bigkzaifadeyle konnektdrler ileplice
olarak isimlendirilen sabit eklerin yapilmalari aamdaki hatalar nedeniyle meydana gelen
kayip, b&lanti kaybi olarak bilinir. Optik fiberlerin ekleresi sirasinda, optik fiber
cekirdeklerinin kapi karlya getirilirken, ylzeylerin duzgin olmamasi, optflberlerin
eksenlerinde kayma olmasi ve optik fiberlerin kmalindislerinin farkli olmasi gibi nedenlerden
dolay! kayip meydana gelir.

Optik fiber ekseni dgrusal dgilse, diz optik fiber icinde elde edilen elektrorpatik alan
bagintilari gecersiz olur. Bukulmgtoptik fiberin grilik merkezinden uzakktikca faz hizi artar
ve bu hiz, yima kostginde, ds ortamdaki dizlem dalga hizingiteolur; bu uzaklikta,
elektromanyetik dalga, gliortama d@ru isima yapar ve kayip meydana gelir; bu kayip,
bukulme kaybi olarak yorumlanir gilik yaricapi kicultildikce, yiksek dereceli madlaizla
zayiflarken, dominant olan ilk veya ilk birka¢c made bikilme bdlgesi sonunda da
kilavuzlanms kalaca! icin fazla etkilenmez [5].

4.2. KABLOSUZ ILET iSimM

Bu bdlumde, akillh binalardaki asansor sistemlegindillanilacak kablosuz ilgtm sistemi
analiz edilmgtir. Asansor kabininde ve binadaki merkezi birimdgrica kullanicilarin isggne
bagli olarak binanin her katinda ve bingidda uygun gorilen bir yerde kurulacak kablosuz
iletisim birimleriyle kabin icindeki Kilerin kabin dsindaki kiilerle baglanti kurmalarini
sglayan sistem modellengtir.

Asansor sisteminde meydana gelecek ariza durumusda, konusu kablosuz ilgitin
birimlerinin yer aldgi yerlerdeki kgilerin konudan haberdar olmalari ve ¢6zim bulmalar
gindeme gelir. Asansor panelinde agcma - kapargenési kullanilarak antenin verici ve alici
olarak kullaniimasi g#danir. Sekil-4’'de, asansor sistemindeki verici ve alici |&at
bulunmaktadir. Sistemin verici katinda, asansoefpagen gelen analogaret, ADC (Analog to
Digital Converter, Analogdan Sayisala Détiiitict) ile sayisalsarete dongtarulir ve verici
biriminden gecerek anten yardimiyla alici antenedgdlir. Sistemin alici katinda ise, verici
katindan gelen saret, anten ile alinir, alici biriminin ardindan cén PLC, sonra da
mikrodenetleyicide deerlendirilir ve asansor sistemindeki sorun ¢ozuleneglsilir. Asansor
paneli ile alici katindaki mikrofon ve hoparlorteisi yardimiyla ses ilaiimi saglanir.

173



‘ Anten
Lezanszér Panelt AT Werct

a) Verici Katl

l Anten
Mlikrodenetl evici PLC Alio

b) Alici Kati

Sekil-4: Asansor sistemindeki verici ve alici katlar

Bu bolimde, asansor sisteminin igeti boyutunu meydana getiren anten ve propagasyon
bilgileri incelenmitir. Sistemdeki 2.4 GHz frekansinda eah yarim dalga dipol anten ve
propagasyonu irdelengtir [6-8]. 2.25 {nch) (=5.715 €¢m)) uzunl@unda, lineer diey
polarizasyonlu, 50 @ )'luk empedansi olan anten ele alighm Antenin dalga boyuna goére

boyu, %20.4572’dir. Bu deger, modellemede 0.5 olarak alinarak, antenin yatahga dipol

anten oldgu kabul edilmgtir. Yiksek frekanslarda anten boyunun kiicik olmastenin az yer
kaplamasi bakimindan 6énemli bir avantajdir.

Sistemde kullanilan dipol anteJekil-5’de yer almaktadir. Ortasindan beslepimi boyundaki
dipol antenin P noktasindaki elektrik alargivdusi,

[ cos( Zcos&j
Epl=60-1 1
| 9| r sin@ @)

olarak ifade edilir.
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Sekil-5: Dipol anten.

Elektrik alan, maksimum gerine 6’=§’de ulasir. Bu @ degseri ve| Im |=Ol64 (A) degeri

icin Eg’nin r uzaklgina gore dgisimi, Sekil-6’da gorulmektedir.

Bol7 /)
100
20
Al
40
20
=0 o0

7
Sekil-6: v =E icin elektrik alanin uzakga goére dgisimi.

Yarim dalga dipol anten icin ortalama gug¢gyalugu, Poynting vektori ve (1) siigi
kullanilarak,

2 2

P =%{ cos(ﬁcosej } (2)
771 “sin“@ 2

formunda elde edilir.

Yarim dalga dipol antenin yarim gi¢ huzme gkegii (2) ssitliginde yer alan ortalama gic
yogunlugu yardimiyla bulunur. Gicin maksimum gdenin yariya dgtigu dogrultular
arasindaki agl yarim gi¢ huzme gégini verir; bu dger, yarim dalga dipol anten igin 7@8ir.

Sekil-7’deki antenin gima diyagramindan, maksimumsimanin Hzg’de oldusu

gorilmektedir.
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E

N N

-0.04 -0.02 0.02 0.04

Sekil-7: Yarim dalga dipol antenigima diyagrami.

Yarim dalga dipol antendegsiman toplam guc,
W =1512, Cin(27) 3)(
esitli gi yardimiylaWr = Q98011 (W) olarak elde edilir.

Antenin verimi,

e:i (4)

Ry + R¢

esitli gi ile bulunur. BuradaR,¢ , antenin gima direnci, R, ise antenin kayip direncidir. Yarim

Is
dalga dipol anteningima direnci, Ry =7311(Q) olduguna gdre, verimin hesaplanmasinda
antenin kayip direncinin bulunmasi gerekir. Antekeéryip direnci,

Rk :L (5)

o2mrad

dir. Burada,o , antenin iletkenfiini, a, antenin yaricapini vé@ ise etkin derinfii ifade eder.
M, antenin bulundgu ortamin manyetik gecirgeglive «, agisal frekans olmak Uzere, etkin

derinlik,

1/2
5=( 2 j ©)

wH T

formundadir. Bu durumda, bu gahada analiz edilen aliminyumdan yap#ralan 2.25 ifich)
(=5.715 €m) uzunlggunda ve 5 in) yaricapindaki yarim dalga dipol antenin verimi,

aliuminyumun iletkenfii olan U:4><107(S/rr) degseri dikkate alinarak, % 99.9 olarak elde
edilir ve antenin yapiminda kullanilan aliiminyumuwgun bir malzeme oldiw goralir.
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5. SONUCLAR

Bu calsmada, ginimuz teknolojileri icinde dnemli bir yerdelunan asansor sistemleri ele
alinmg ve asansorlerde kullanilan ikgth teknolojileri incelenmitir. Kablolu ve kablosuz
iletisim teknolojilerinin karakteristik 6zellikleri irdehmistir.

Kablolu iletisim tekniklerinden optik iletimde, dispersiyon ve zayiflamanin, veri kalitesi
tzerindeki etkileri aciklanmgtir. Kablosuz ile§im modelinde, dipol antenin propagasyon
analizi yapilmg ve elektromanyetik 6zellikleri dgerlendirilmistir. Modellemede kullanilan

dipol antenin gucinin maksmumgdﬁzlnet?:E’de ulsstigl ve fiziksel mekanizmanin sonucu

olarak, kaynaktan uzakfakca gicin azalg@ gorulmstur. Antenin, % 99.9 verimle ¢atig
belirlenmitir.
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