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AÇIKLAMALAR
KOD 522EE0264
ALAN Elektrik-Elektronik Teknolojisi
DAL/MESLEK Haberleşme Sistemleri
MODÜLÜN ADI Baz İstasyonu Montajı

MODÜLÜN TANIMI

Teçhizatların yerleştirilmesi, servis rack montajının yapılması,
AC enerji, RF anten ve kablo montajının yapılması, BSS
sistemleri montajının yapılması ile ilgili bilgi ve becerilerin
kazandırıldığı bir öğrenme materyalidir.

SÜRE 40/32
ÖN KOŞUL Bu modülün ön koşulu yoktur.
YETERLİK Baz istasyonu montajı yapmak

MODÜLÜN AMACI

Genel Amaç
Bu modül ile gerekli ortam sağlandığında, baz istasyonu
montajı yapabileceksiniz.
Amaçlar

1. Sistem odası yerleşim planına göre teçhizatları
yerleştirebileceksiniz.

2. Servis rack montajını yapabileceksiniz.
3. AC enerji montajını yapabileceksiniz.
4. RF anten ve kablo montajı yapabileceksiniz.
5. BSS sistemleri montajını yapabileceksiniz.
6. Montaj kontrolü yapabileceksiniz.

EĞİTİM ÖĞRETİM
ORTAMLARI VE
DONANIMLARI

Ortam: Elektrik-elektronik laboratuvarı, işletme, kütüphane,
ev, bilgi teknolojileri ortamı vb.
Donanım: Bilgisayar, projeksiyon cihazı, çizim ve
simülasyon programları, kataloglar, deney setleri, çalışma
masası, avometre, bread board, eğitmen bilgi sayfası, havya,
lehim, elektrikli almaçlar, anahtarlama elemanları, yardımcı
elektronik devre elemanları, elektrik elektronik el takımları

ÖLÇME VE
DEĞERLENDİRME

Modül içinde yer alan her öğrenme faaliyetinden sonra verilen
ölçme araçları ile kendinizi değerlendireceksiniz.
Öğretmen modül sonunda ölçme aracı (çoktan seçmeli test,
doğru-yanlış testi, boşluk doldurma, eşleştirme vb.) kullanarak
modül uygulamaları ile kazandığınız bilgi ve becerileri
ölçerek sizi değerlendirecektir.

AÇIKLAMALAR
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GİRİŞ
Sevgili Öğrenci,

Baz istasyonları cep telefonu haberleşmesi için elektromanyetik sinyalleri yayınlayan
veya alan radyo alıcı-vericileridir. Cep telefonu ile görüşme yapabilmek için kullanıcı,
öncelikle bir baz istasyonunun kapsama alanı içinde yani bir baz istasyonundan sinyal
alabilecek bir uzaklıkta olmalıdır. Çevresinde belirli bir mesafe içinde herhangi bir baz
istasyonu bulunmayan bir kullanıcı kapsama alanı dışında olduğu için görüşme yapamaz.
Baz istasyonuna uzaklık azaldıkça gelen sinyal daha güçlü olacağı için cep telefonu daha
düşük şiddette elektromanyetik alan üretecektir. Yüksek şiddette elektromanyetik alanlar
insan için tehlikeli olabilir. Bu sebeplerden dolayı sık aralıklarla ve düşük güçlerde baz
istasyonları kurulmaktadır.

Dünyada ve ülkemizde baz istasyonu kurulumu çalışmalarını yapabilecek yetişmiş
eleman yeterli seviyede değildir.

Bu modülün sonunda bir baz istasyonu kurulumu için gerekli olan temel yeterliliğe
ulaşmış olacaksınız.

GİRİŞ
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ÖĞRENME FAALİYETİ-1

Sistem odası yerleşim planına göre teçhizatları yerleştirebileceksiniz.

 Cep telefonu iletişiminde kullanılan frekansları ve bir istasyonun kapsama

alanını araştırınız.

 Kısıtlı bir alanı en verimli kullanabilmek için neler yapılması gerekir.

Araştırınız.

1. MONTAJ ÇALIŞMALARI

1.1. Sistem Odası Yerleşim Planları
Sistem odası yerleşim planları, montajı yapılacak BSS sistemine göre farklılıklar

gösterir.

Sistem odaları bir istasyonun (BTS veya BSC) tüm ekipmanlarının çalıştırıldığı
bölümdür. Bu ekipmanların sağlıklı ve uzun ömürlü çalışabilmeleri ve sonradan eklenecek
yeni sistemlere olanak sağlayabilmeleri için doğru bir şekilde planlanmalı ve
yerleştirilmelidir.

Baz istasyonu merkezlerinde teçhizat yerleşimleri konteynerlere, alüminyum odalara,
mevcut odalara veya açık alanlara (teras, direk, otoyol kenarı, özel arazi vb.) yapılır.
Teçhizatların konteyner veya alüminyum oda içindeki yerleşimleri standart olarak Şekil 1.1’
de gösterildiği gibidir. Standarttan farklı ölçülere sahip konteyner veya yapılarda
teçhizatların montaj şekli ve sistem yerleşimleri yapılan survey sonuçlarına göre belirlenir.
Şekil 1.2’de tek sistemde iki BSC ve Şekil 1.3’te tek sistemde iki BSC ve bir BTSE yerleşim
planları gösterilmiştir.

ÖĞRENME FAALİYETİ–1

AMAÇ

ARAŞTIRMA
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Şekil 1.1: Sistem odası yerleşim planı

Şekil 2.1: İki BSC yerleşim planı
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Şekil 1.3 İki BSC ve bir BTSE yerleşim planı

Sistem odaları kurulumu yapılırken öncelikle kurulacak olan sistem analiz edilmelidir.
Kurulacak olan malzemeye göre planlama yapılmalı ve kabinetler kurulmalıdır. İyi bir
topraklama hattı, güç kablolarının dağılımı, data kablolarının dağılımı, RF kablolarının
dağılımı planlanmalıdır.

Sistem odasında bulunan her ekipman etiketlenmeli ve sistem odası içinde; içeride
bulunan ekipmanın dökümü bulundurulmalıdır.
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Resim 1.1’de sistem kurulmuş bir sistem odasının (BTS) dıştan görünümü verilmiştir.
Sistem odaları tel çit gibi sistemler ile dışarıdan korunmalıdır. Resim 1.2’de sistem odasının
iç görünümü verilmiştir

 MW ve BTS sistemleri, R/F ve MW kablolarının girişi yapılan tarafa monte
edilmelidir.

 Servis Rack, DC sistem, iki grup akü, DDF ve MW sistemlerinden oluşur.

Resim 1.1: Sistem odası dış görünümü

Resim 1.2: Sistem odası iç görünümü
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1.2. BTS (Baz İstasyonu) Merkezleri

GSM sisteminde, cep telefonlarını hücresel şebekeye bağlamak için BTS adı da
verilen bir dizi radyo ileticiyi kullanır. Bunların görevleri arasında kanal kodlaması ve
kodlama/kod çözme bulunmaktadır. BTS, radyo ileticiler ve alıcılar, antenler, iletim (PCM)
tesisine arayüz vb.den oluşur. BTS, gerekli çağrı istem kapasitesini sağlamak için bir veya
daha fazla alıcı vericilerden oluşabilir. Bir BTS çok yönlü anten ile her yöne ya da üç
sektörlü (sektörel) anten ile aralarında 120 derece fark olan üç sektöre yayın yapılabilir.

 Çok yönlü anten (Omni) : Bu anten tipinde baz istasyonu tek hücreden
oluşmaktadır ve baz istasyonu merkez etrafında eşit olarak ışımaktadır. Bu baz
alıcı ve verici istasyonu için antenler bu ışımaya uygun özelliktedir, çok yönlü
anten olarak isimlendirilir. Şekil 1.4’te bir omni anten ve kapsama alanı
gösterilmiştir.

Şekil 1.4: Omni hücre

 Üç sektörlü anten (Sektörel) : Sektörel baz istasyonları bir veya birden fazla
hücreden oluşmaktadır. GSM’de kullanılan genel yapı üç hücreden oluşan
sektörel yapıdır. Her bir hücre aynı zamanda sektör olarak isimlendirilir.
Sektörler yönlü antenler kullanılarak oluşturulur. Bu tip antenler ön yüzey
doğrultusunda belirli bir açıyla ışıma yapar.
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Şekil 1.5: Sektör hücre

Sektör yapıda hücre sınırlarını bir bölgeye odaklama ve daha kesin olarak belirlemek
daha kolaydır. Yine antenler belirli bir eğimle monte edilebilir. Böylece radyo sinyallerinin
gidebileceği alanları bilmek ve sınırları planlamak daha kesindir. Dolayısıyla şebekenin
sinyal kalitesi daha iyi olacaktır. Hücreleri daha küçük dilimlere (sektör) ayırmakla
abonelere daha kaliteli hizmet sunma ve kapasitenin daha etkin kullanımı mümkün
kılınmaktadır. Şekil 1.5’te 120 derece açılı 3 sektör anten ile oluşturulmuş kapsama alanı
gösterilmiştir.

Düşük abone kapasitesinin olduğu ve olabildiğince geniş alanların kapsanmak
isteneceği kırsal bölgeler için çok yönlü (omni-cell) anten tipi, yüksek abone kapasitesi ve
yoğun hücre yerleşiminin gerçekleştirileceği şehirsel alanlar için üç sektörlü (sektör-cell)
anten tipi tercih edilir.

GSM’de kullanılabilecek toplam frekans sayısı 124 adettir. Bu frekanslar her ülkede
bir veya birden fazla şebekenin kapsamasını sağlamak için kullanılacak toplam kapasitedir.
Dolayısıyla planlanan bütün şebekeler için bu frekanslar paylaşılmak durumundadır.
Örneğin, ülkemizde GSM900 şebekesi olarak Vodafone ve Turkcell şebekeleri kurulmuştur.
Her iki şebekede bu 124 adet frekansı paylaşmışlardır. Tablo 1.1’de ülkemizdeki GSM
operatörlerine tahsis edilmiş frekans aralıkları görülmektedir

Vodafone Tahsis Edilen Frekanslar 21-30 ve 40-79 arası frekanslar
Türkcell’e Tahsis Edilen Frekanslar 10-19 ve 81-120 arası frekanslar
Avea’ ya Tahsis Edilen Frekanslar 1-6 arasındaki frekanslar

Tablo 1.1: GSM Operatörlerinin frekans kullanımı

Geri kalan frekanslar tahsisten sorumlu makamın(Bilgi Teknolojileri Kurumu)
kontrolünde olup yeni şebekeler için veya mevcut şebekelere ilave tahsis şeklinde
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kullanılabilir. Bu her ülkenin kendi şartları ve telekomünikasyon kurullarının genel
standartları çerçevesinde değerlendirilmektedir.

Bir operatörün sınırlı sayıdaki bu frekanslarla bütün ülkeyi kapsaması oldukça zordur.
Standart bir hücre çapı yaklaşık 70 km’dir. Bir operatörün bu frekansları 1 kez kullanarak
tüm ülkeyi kapsama alanına alması olanaksızdır. Bu durumu aşmak için operatörler
frekansları tekrar tekrar kullanmak için modeller geliştirmişlerdir. Bir şebekede frekansların
hangi sıklıkla ve ne kadar kullanılacağının hesaplanması gerekmektedir. Bu hesaplamalar
sonucunda nereye ve ne kadar BTS merkezleri kurulacağı karalaştırılır. Şekil 1.6’da komşu
hücrelerin frekans planlamalarının yapılması gösterilmektedir.

Şekil 1.6: Hücre frekans planlaması

1.3. BSC Merkezleri

Cep telefonu bir arama başlattığında yakınındaki uygun bir BTS’i bulmaya
çalışmaktadır. Cep telefonunun bulunduğu bölgeye hizmet veren BTS’nin oluşturduğu radyo
hücresinde bir ya da daha çok frekans bandı kullanılıyor olabilir. Bir ya da daha fazla BTS
ve bir BSC, BSS’ i oluşturmaktadır. BTS, radyo bağlantısının 1. ve 2. katmanlarında yer
almaktadır. BTS kanallarından bir tanesi kontrol fonksiyonları için diğer kanallar ise trafik
için ayrılmıştır. Cep telefonu, bir BTS’e giriş yapıp senkronize olduğunda BSC, cep
telefonuna çift yönlü bir işaretleşme kanalı belirlemekte ve bu kanalı MSC’ye
bağlamaktadır. Şebeke içerisinde trafiği ve işaretleşmeyi yönlendiren MSC, diğer şebekelerle
birlikte çalışmaktadır. MSC, ek fonksiyonlarıyla birlikte bir ana ISDN santralı ile mobil
uygulamaları destekleyecek olan bağlantılardan meydana gelmiştir. Cep telefonu, sisteme
giriş yapmak için istekte bulunurken girişine izni olduğunu doğrulamaya yarayacak özel bir
numara olan IMSI’sini göndermektedir. Bu kimlikle belgeleme (authentication) denilen
işlem gerçekleştirilmektedir. Bu arada sistem de giriş izni olan cep telefonunun şebekedeki
yerini belirlemeye çalışmaktadır. Her abone, bir ana şebekeye ve o şebeke içinde bir MSC'
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ye bağlı olmalıdır. Bu amaçla HLR’ye her cep telefonu için bir abone kaydı yapılmaktadır.
Bu kayıtta, abonenin kullanımına izin verilen servisler hakkındaki bilgilerde verilmiştir.
Şekil 1.7 de GSM sisteminin genel yapısı verilmiştir.

Şekil 1.7: GSM sistem genel yapısı

BSC’ler kapsanmak istenilen alana ve bu alan içindeki cep telefonu yoğunluğuna bağlı
olarak oluşan BTS’lere göre planlanmalıdır. Bir BSC istasyonuna birden fazla BTS
bağlanabilir fakat bağlanacak olan BTS’ler ile BSC arasında hava hattında fiziksel bir engel
bulunmamalıdır. BTS ile BSC radyo antenleri birbirlerini görmelidirler. Resim 1.3’te bir
BTS kulesinde bulunana Radyo(MW) ve sektör anteni gösterilmiştir. Hücre anteni
kapsanacak alanı görmektedir. Radyo anteni BSC merkezini görmektedir.

BTS ve BSC yerleşimi ve bağlantısında değişik konfigürasyonlar
oluşturulabilmektedir. Bir BSC birden fazla sayıda BTS’i kontrol eder. Bunun sınırı BSC’
nin bağlantı donanım ve yazılım kapasitesi ile ilişkilidir ve üreticilerin farklı versiyonları için
değişiklik göstermektedir.

BSC merkezlerinde sistem odası yerleşimleri ve konteyner boyutları merkez
konfigürasyonuna göre değişir.

 Tek BSC olan merkezler
 İki BSC olan merkezler
 Tek BSC ve BTS olan merkezler
 İki BSC ve tek BTS olan merkezler
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Resim 1.3: BTS kulesi ve antenler

BTS ve BSC aynı cell-site’a “co-located” veya BSC’den farklı bir yerde “remote”
olarak yerleştirilebilir. Çoğunlukla kullanılan yapı “remote” bağlantıdır.

BTS’ ler BSC’ye olan bağlantılarında direk birebir bir bağlantı yerine “daisy chain”
denilen bir şekilde birbiri üzerinden bağlanabilir. Bu yapı arada bulunan transmisyon hattının
daha etkin kullanımını sağlanmaktadır. Bununla beraber işletme açısından bir risk
getirmektedir, zincirde oluşan herhangi bir kesintide bağlı birden fazla BTS devre dışı
kalmaktadır.
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UYGULAMA FAALİYETİ
 Sistem odası yerleşim planına göre teçhizatları yerleştiriniz.

İşlem Basamakları Öneriler

 Sistem odası yerleşim planını inceleyiniz.
 Farklı sistem odası yerleşim planlarına

göre planın nasıl bir sisteme ait olduğu
belirlenir.

 Plana göre teçhizatları yerleştiriniz.

 Sistem odasında kurulacak olan BSC ve
BTSE sayısına göre farklı yerleşim
planları vardır. Örnek planı inceleyerek
sistemler sabit bir başlama noktası
referans alınarak yerleştirilmelidir.

 Sistem odasına yerleştirilecek ekipman
dökümü üzerinden planlama
yapılmalıdır.

UYGULAMA FAALİYETİ
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KONTROL LİSTESİ

Bu faaliyet kapsamında aşağıda listelenen davranışlardan kazandığınız beceriler için
Evet, kazanamadıklarınız için Hayır kutucuklarına ( X ) işareti koyarak öğrendiklerinizi
kontrol ediniz.

Değerlendirme Ölçütleri Evet Hayır
1. Sistem odası yerleşim planını inceleyebildiniz mi?
2. Plana göre teçhizatları yerleştirebildiniz mi?

DEĞERLENDİRME

Değerlendirme sonunda “Hayır” şeklindeki cevaplarınızı bir daha gözden geçiriniz.
Kendinizi yeterli görmüyorsanız öğrenme faaliyetini tekrar ediniz. Bütün cevaplarınız
“Evet” ise “Ölçme ve Değerlendirme” ye geçiniz.
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ÖLÇME VE DEĞERLENDİRME
Aşağıdaki cümlelerin başında boş bırakılan parantezlere, cümlelerde verilen

bilgiler doğru ise D, yanlış ise Y yazınız.

1. ( ) Tüm sistem odalarında aynı ekipmanlar bulunur ve tüm sistem odaları aynı
şekilde yerleştirilir.

2. ( ) GSM sisteminde, cep telefonlarını hücresel şebekeye bağlamak için BTS
adı da verilen bir dizi radyo ileticiyi kullanır.

3. ( )Omni antenler ön yüzey doğrultusunda belirli bir açıyla ışıma yaparlar.

4. ( ) Standart bir hücre çapı yaklaşık 100 km’dir.

5. ( ) Bir ya da daha fazla BTS ve bir BSC, BSS’i oluşturmaktadır.

DEĞERLENDİRME

Cevaplarınızı cevap anahtarıyla karşılaştırınız. Yanlış cevap verdiğiniz ya da cevap
verirken tereddüt ettiğiniz sorularla ilgili konuları faaliyete geri dönerek tekrarlayınız.
Cevaplarınızın tümü doğru ise bir sonraki öğrenme faaliyetine geçiniz.

ÖLÇME VE DEĞERLENDİRME
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ÖĞRENME FAALİYETİ–2

Servis rack montajını yapabileceksiniz.

 BSS merkezlerinde kullanılan ekipmanların nasıl yerleştirildiğini araştırınız.

2. SERVİS RACK MONTAJI
2.1. Montaj

BSS sistemlerinde enerji ihtiyacı -48V DC gerilim sağlayan DC güç kaynağı sistemi
tarafından sağlanır. Özel olarak yalnızca AC veya hem AC hem de DC enerjiyle beslenebilir.
Hem AC hem de DC ile çalışan sistemler için hangi tip enerji kaynağı kullanılacağı, site
“survey”i sırasında belirtilmelidir. DC enerji kaynağı servis rack üzerinden sağlanır. AC
enerji bağlantısı servis rack üzerine yapılır ve DC dağılımı buradan yapılmaktadır.

Baz istasyonu sistem odalarında baz istasyonunun durumuna göre en az bir en fazla
dört kabinet kullanılır. Genel olarak omni hücrelerde bir kabinet kullanılır. Sektör hücrelerde
dört “kabinet”e kadar çıkarılabilir. Şekil 2.1’de montaj sırasında kullanılacak el takımları
görülmektedir.

Şekil 2.1: Montajda kullanılacak el takımları

1-Matkap 2-Matkap ucu 3-Elektrik süpürgesi
4-Su terazisi 5-Çekiç 6-Ölçü aleti
7-Düz tornavida 8-Yıldız tornavida 9-Numaralı açık ağız anahtar
10-İşaretleme kalemi 11-Metre 12-Şifreli anahtar

ÖĞRENME FAALİYETİ–2

ARAŞTIRMA

AMAÇ
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Standart bir “kabinet”in genişliği 60 cm, derinliği 45 cm ve yüksekliği 180 cm’dir.
Montaja başlamadan önce montaj yeri hazırlanmalıdır. Şekil 2.2’de olduğu gibi kabine
erişim için önden 60 cm ve üstten 20 cm boş alan bırakılmalıdır. Patlayıcı ortamdan
kaçınılmalı ve uygun havalandırmanın olduğundan emin olunmalıdır. Şekil 2.3’te 1 numara
kabinet alt tablası dış kenarı, 2 numara ise alt tabla sabitleme vida yuvalarıdır. Kabinet yeri
belirlendikten sonra alt tabla yerleştirilir. Alt tabla sabitlemek için Şekil 2.4’te görülen çelik
dübeller kullanılır. Ayrıca servis rack, Resim 2.1’de gösterilen kendi üzerindeki L demirleri
aracılığıyla duvara sabitlenir. Bunun için şu malzemeler kullanılır:

 2 adet trifor vida: 8 x 30 mm
 2 adet pul: M8 x 8 mm

Şekil 2.2: Kabin yerleşim yeri
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Resim 2.1: Servis rack L demirleri ve kablo bağlantıları

MW, 2 Mbit/sn. ve alarm kablolarının girişi ve montajı, servis rackın sol tarafından,
enerji ve toprak kablolarının girişi rackın sağ tarafından yapılır.

Şekil 2.3: Kabinet alt tablası
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Şekil 2.4: Sabitleme vidası

 1 cıvata M12X60
 2 yaylı rondela
 3 düz rondela
 4 genişleme tüpü
 5 kılavuz yuvası
 6 kılavuz
 7 somun

Şekil 2.5: Kabinet alt tablası
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Alt tabla yerine Şekil 2.5’te görüldüğü gibi vidalanır. 5 ve 6 numaralar yalıtım
malzemeleridir. Vidalar ile alt tablalar elektriksel olarak temas etmemeli ve 5 Mohm’ dan az
direnç göstermemelidir. Montajdan sonra Şekil 2.6’da görüldüğü gibi yalıtımın sağlandığı
ölçülmelidir.

Şekil 2.6: Yalıtım ölçümü

Kabinet Şekil 2.7’de görüldüğü gibi tabla üzerine geriye doğru sürgülü olarak
yerleştirildikten sonra 2 ve 6 numaralı vidalar ile alt tablaya sabitlenir. Duvara sabitlenecek
paneller içinde aynı vidalar ve yöntem kullanılır.

Şekil 2.7: Kabinetin yerleştirilmesi
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Şekil 2.8: Yerleşim şeması

2.2. Kablaj

Kablolama mutlaka yapısal kablolamaya uygun yapılmalıdır. Sistem odalarında üstten
kablolama yaygın şekilde kullanılmaktadır, yükseltilmiş zemin yerine kablolar kabin üstü
kanallardan taşınmaktadır. Kabin üstlerinden kablolama yapmanın en büyük avantajı
değişikliklere daha uygun olması ve kolay yönetilebilir olmasıdır. Sistem içinde kullanılan
bütün kablolar üzerleri etiketlenerek isimlendirilmelidir.

Kabin sistemlerinde transmisyon kabloları, güç kabloları, sinyal kabloları ve
elektronik izleme kabloları bulunur.
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Şekil 2.9: Sistem odası kablo kanalları

Transmisyon kabloları baz istasyonunda bulunan radyo antenleri ile kendi aralarında
veri aktarımı için kullanılır. Bağlantısı Şekil 2.10’da gösterildiği gibi kabin dışındaki kablo
kanallarına, oradan da DDF panele bağlantısı yapılır. Çok üniteli sistemlerde her ünite için
bu işlem ayrı ayrı yapılır.

Şekil 2.10: Transmisyon kablo bağlantısı
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Şekil 2.11: Güç kablo bağlantıları

Şekil 2.11’de gösterildiği gibi baradan gelen güç kablosu alt panele ve MTRU’ya
bağlanır. Baradan gelen gelen güç kablosu alt panel fan sistemine bağlanır. Baradan gelen
güç kablosu MAFU’ya bağlanır.

Şekil 2.12: Sinyal kablo bağlantıları

Sinyal kablo bağlantıları site yapısına ve sistemde kullanılacak MTRU sayısına göre
değişiklikler gösterir. Tek rackta üç veya altı MTRU kullanılır. rackta üç MTRU kullanıldığı
zaman bir veya iki HBBI ve iki sinyal kablosu, altı MTRU kullanıldığı zaman iki HBBI ve
dört sinyal kablosu kullanılmalıdır.
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Şekil 2.13: Rack panel üst bağlantı şekilleri

MAFU ile MTRU arasındaki RF kablo bağlantılarında kullanılan kablo uç
konektörleri farklı yapıdadır. RX RF kablosunda SMA tip erkek konektör, TX RF
kablosunda N tip erkek konektör kullanılır. RF kablo bağlantısı Şekil 2.14’te gösterildiği gibi
yapılır.

Şekil 2.14: RF kablo bağlantı şeması

Kabin içi bütün modüllerin yerleşim ve tamamlanmış bağlantılarını gösterir örnek
şema Şekil 2.16’da gösterilmiştir.

MAFU uplink sinyallerini alıp düşük gürültülü amplifikasyon gerçekleştirip ileten
ünitedir.
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MTRU downlink sinyallerini güçlendirip ileten ünitedir.

Ana sistem alt rackta NMPT NMON, HULP, HDLP, NUTI / NDTI, HBBI HBOI, ve
NCCU birimleri bulunur.

Enerji besleme kabloları barası kurşun malzemeden yapılır ve kabin içinde sağ
taraftadır.

 Sistem odası toprak barasından L+ barasına, 35mm² NYY sarı yeşil toprak
kablosu çekilir.

 Sistem odası toprak barasından servis rackın gövdesine, 16mm² NYY sarı yeşil
toprak kablosu çekilir.
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Şekil 2.15: Kabinetin kablo bağlantı şeması
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2.3. Servis Rack Akü Bağlantısı

Akü bağlantılarında çok telli tek kablo kullanılır. Akülerin ara bağlantıları orijinal
bağlantı parçaları ile veya 10 mm2’lik BLDL-Vg kablolar ve uygun kablo pabuçlarıyla
yapılmalıdır. Akülerin ara bağlantıları dışarıda hazırlandıktan sonra kabin içine düzgün bir
şekilde yerleştirilmelidir.

Baz istasyonlarında kullanılan haberleşme cihazları DC -24V, -48V veya -60V ile
çalışmaktadır. Bu gerilimi sağlamak için DC güç kaynağı sistemleri kullanılır. Şekil 2.16’da
DC güç kaynağı sistemi blok şeması görülmektedir.

Şekil 2.16: DC güç kaynağı blok şeması

Her bir akü rafı için dört akü birbirine bağlanır, ortak DC rayı ile rafın dış uçlarına
siyah (+) ve mavi (-) gelecek şekilde rafa yerleştirilir. Akü simetri kabloları giriş uçlarına ve
akü setinin ortasına ve -48V dış çıkışına bağlanır. Akü sıcaklık algılayıcı kablosu 15 pin
erkek D-SUB fiş ile sisteme bağlanır. Bağlantı blok şeması Şekil 2.17’de görüldüğü gibidir.
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Şekil 2.17: Akü grubu bağlantı blok şeması

2.4. Alarm Bağlantıları

Sistemde yapısına göre kapı açık alarmı, üç faz için ayrı ayrı faz kesik alarmı, rectifier
alarmı, sıcaklık alarmı, akü ısı sensörü alarmı, iki kademeli (46V ve 43V) akü düşük voltaj
alarmı, sabit jeneratör alarmı, uçak ikaz alarmı vb. alarmlar bulunur.
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Standart ve HC – BSC 2Mbit/sn. bağlantıları birbirinden farklıdır. Standart BSC’de
2 Mbit/sn. kanallarını QTLP modülü taşır. HC – BSC’de QTLP modülünün yerini STLP
modülü alır.

Standart BSC alarm bağlantıları W2 50 pin konnektörden DDF bati üzerindeki R3
reglet bloğundaki 1. sıraya yapılır. Merkezde 2. BSC var ise R3 bloğunun 2. sırasına BSC
2’nin alarmları bağlanır. Her BSC’den en fazla 5 alarm bağlantısı yapılır. Sistemde bulunan
alarmlar Şekil 2.18’de görüldüğü gibi sistem bağlantıları ve enerji bağlantıları yapılır.

Şekil 2.18: Alarm bağlantıları

1 4 x 1,5 mm² NYY enerji kablosu
2 2 x 0,50 mm² NYY enerji kablosu
3 2 x 1 x 0,4 mm² sinyal kablosu

BSC merkezlerinde, merkezin konfigürasyonuna göre alarm bağlantıları da değişir.
Bunlar:

Tek BSC olan merkezlerde yalnız 5 alarm bağlanır.
1- Duman alarmı
2- Isı alarmı
3- DC kabinet arızası alarmı (Major olarak tanıtılmalıdır.)
4- Ana AC alarmı
5- Klima alarmı
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İki BSC olan merkezlerde alarm bağlantıları BSC’lere göre aşağıdaki gibi
yapılır.

BSC 1 BSC 2
1- Duman alarmı 1- Uçak ikaz alarmı
2- Isı alarmı 2- Kapı alarmı
3- DC kabinet arızası alarmı 3- Ana AC alarmı
4- DC Birim alarmı 4- 2. Klima alarmı
5- Klima alarmı 5- Boş

Bir BSC ve BTS olan merkezlerde alarm bağlantıları aşağıdaki gibi yapılır.

BSC BTS
1- Duman alarmı 1- Uçak ikaz alarmı
2- Isı alarmı 2- Kapı alarmı
3- DC kabinet arızası alarmı 3- Ana AC alarmı
4- DC Birim alarmı 4- 2. Klima alarmı
5- Klima alarmı 5- Boş
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UYGULAMA FAALİYETİ
 Servis rack montajını yapınız.

İşlem Basamakları Öneriler

 Servis rackı duvara sabitleyiniz.
 Sistem Rackı duvara sabitlemek için rack

panel üzerindeki L demirler ve uygun
vidalar kullanılmalıdır.

 Alarm kablolarının girişi ve montajını
yapınız.

 Alarm bağlantıları servis rac üzerinde
bulunan kroneler üzerine yapılır.

 Rack topraklama kablo bağlantısını
yapınız.

 Topraklama bağlantısı sarı-yeşil kablo ile
sisteme kurulan bütün racklar arasında ve
topraklama barasına yapılmalıdır.

 AC enerji kablosu bağlantısını yapınız.

 AC dağıtım panosundan gelen enerji
servis rack akü grubunu besler, rack
panel üzerinde bulunan AC bağlantı
noktasına yapılır.

 Servis rack akü bağlantısını yapınız.

 Servis rack aküleri dörtlü gruplar
oluşturacak şekilde dışarıda ara
bağlantıları yapıldıktan sonra rack
raflarına yerleştirilir.

 Alarm bağlantılarını yapınız.

 Alarma bağlantılarının bir ucu 50 pin
konnektördür. Diğer uçlar alarm
dedektörlerine uygun kablo ile
bağlanmalıdır.

UYGULAMA FAALİYETİ
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KONTROL LİSTESİ

Bu faaliyet kapsamında aşağıda listelenen davranışlardan kazandığınız beceriler için
Evet, kazanamadıklarınız için Hayır kutucuklarına ( X ) işareti koyarak öğrendiklerinizi
kontrol ediniz.

Değerlendirme Ölçütleri Evet Hayır
1. Servis rackı duvara sabitleyebildiniz mi?

2. Alarm kablolarının girişi ve montajını yapabildiniz mi?

3. Rack topraklama kablo bağlantısını yapabildiniz mi?

4. AC enerji kablosu bağlantısını yapabildiniz mi?

5. Servis rack akü bağlantısını yapabildiniz mi?

6. Alarm bağlantılarını yapabildiniz mi?

DEĞERLENDİRME

Değerlendirme sonunda “Hayır” şeklindeki cevaplarınızı bir daha gözden geçiriniz.
Kendinizi yeterli görmüyorsanız öğrenme faaliyetini tekrar ediniz. Bütün cevaplarınız
“Evet” ise “Ölçme ve Değerlendirme”ye geçiniz.



32

ÖLÇME VE DEĞERLENDİRME
Aşağıdaki cümlelerin başında boş bırakılan parantezlere, cümlelerde verilen

bilgiler doğru ise D, yanlış ise Y yazınız.

1. ( ) Baz istasyonu sistem odalarında baz istasyonunun durumuna göre en az iki
en fazla sekiz kabinet kullanılır.

2. ( ) MW, 2 Mbit/sn. ve alarm kablolarının girişi ve montajı, servis rackın sol
tarafından, enerji ve toprak kablolarının girişi rackın sağ tarafından yapılır.

3. ( ) Transmisyon kabloları baz istasyonunda bulunan hücre antenleri ile cep
telefonu arasında veri aktarımı için kullanılır.

4. ( ) MAFU ile MTRU arasındaki RF kablo bağlantılarında kullanılan kablo uç
konnektörleri farklı yapıdadır. RX RF kablosunda SMA tip erkek konnektör,
TX RF kablosunda N tip erkek konnektör kullanılır.

5. ( ) Akü bağlantısı için orijinal bağlantı parçaları ile veya 30mm2lik BLDL-Vg
kablolar ve uygun kablo pabuçlarıyla yapılmalıdır.

DEĞERLENDİRME

Cevaplarınızı cevap anahtarıyla karşılaştırınız. Yanlış cevap verdiğiniz ya da cevap
verirken tereddüt ettiğiniz sorularla ilgili konuları faaliyete geri dönerek tekrarlayınız.
Cevaplarınızın tümü doğru ise bir sonraki öğrenme faaliyetine geçiniz.

ÖLÇME VE DEĞERLENDİRME
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ÖĞRENME FAALİYETİ–3

AC enerji montajını yapabileceksiniz.

 Elektrik ile çalışan sistemleri korumak için hangi önlemlerin alındığını

araştırınız.

 Elektrik enerjisi ile çalışan sistemlerde harcanan enerjinin nasıl ölçüldüğünü

araştırınız

3. AC ENERJİ VE MONTAJI

3.1. Sayaç Panosu Montajı ve Kablo Bağlantıları

BSS merkezlerinin enerji ihtiyacını karşılamak üzere AC sayaç ve AC dağıtım
panoları kullanılır. AC sayaç ve AC dağıtım panoları sistemin yerine ve ihtiyacına göre
farklılıklar gösterebilir. Enerji alınan direk dibinde dış sistem panosu veya sistem odası dış
duvarında bulundurulur. Şekil 3.1’de AC sayaç panosu genel görünümü, Şekil 3.2’de ise AC
sayaç panosu iç kablo bağlantı şeması gösterilmiştir.

Şekil 3.1: AC sayaç panosu genel görünümü

ÖĞRENME FAALİYETİ–3

ARAŞTIRMA

AMAÇ
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Şekil 3.2: AC sayaç panosu kablo bağlantıları
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Resim 3.1: AC dağıtım panosu görünümü

3.2. AC Dağıtım Panosu Montajı ve Kablo Bağlantıları

AC sayaç panosundan alınan enerji sistemin ihtiyacına göre farklı noktalara dağıtılır
bu işlem için BSS merkezlerinde dağıtım panoları kullanılmaktadır. AC dağıtım panoları
BSS sistemlerinde sistem odası içinde bulundurulur. Şekil 3.3’te AC dağıtım panosu dış
görünümü ve iç görünümü birlikte gösterilmiştir. Şekil 3.4’te AC dağıtım panosu iç kablo
bağlantı şeması gösterilmiştir.
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Şekil 3.3: AC dağıtım panosu iç ve dış görünümü

Şekil 3.4 AC: dağıtım panosu kablo bağlantıları
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Ana dağıtım panosunda baralar, şalterler, akım trafoları, mesnet izolatörleri ve pano iç
ihtiyaç priz lambaları bulunur. Baralar ana dağıtım panolarında, ana şalter çıkışları ve bazen
de girişlerinde bulunur. Ana dağıtım panosunda şalterler, giriş şalteri ve çıkış şalterleri
olarak tesisin elektrik enerjisini açıp kapamak için kullanılır. Mesnet izolatörleri, baraları
pano gövdesi üzerinden yalıtmak için kullanılır. Pano metal gövdesi koruma topraklamasına
bağlanmalıdır. Şekil 3.5’te rölesi AC dağıtım panosu akış diyagramı gösterilmiştir.

Şekil 3.5: AC dağıtım panosu akış diyagramı

Resim 3.2: AC dağıtım panosu iç görünümü
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UYGULAMA FAALİYETİ
 AC enerji montajı yapınız.

İşlem Basamakları Öneriler

 Sayaç panosu montajını yapınız.

 Panonun kapaklı çerçeve ve ara parçaları
çıkarılır. Ana gövde yerine yan
taraflarında sıkıştırma vidaları ile
sabitlenir. Kablolar için kanallar
düzenlenir.

 AC dağıtım panosu montajını yapınız.

 Dağıtım panosunda da sayaç panosunda
olduğu gibi yol izlenir. Sıva üstü sayaç
panosu için öncelikle sabitlenecek yar
belirlenir. Matkap ile delinerek pano
yerine sabitlenmelidir.

 Sayaç panosu kablo bağlantısını yapınız.

 Kablo bağlantıları şemada belirtildiği
gibi yapılmalıdır. Öncelikle topraklama
bağlantısı ve nötr bağlantısı yapılır. En
son olarak ana şalter gelen faz bağlantısı
yapılır.

 AC dağıtım panosu kablo bağlantılarını
yapınız.

 Şemada planlandığı gibi dağıtım panosu
sigortaları ve topraklama bağlantıları
yapılmalıdır.

UYGULAMA FAALİYETİ
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KONTROL LİSTESİ

Bu faaliyet kapsamında aşağıda listelenen davranışlardan kazandığınız beceriler için
Evet, kazanamadıklarınız için Hayır kutucuklarına ( X ) işareti koyarak öğrendiklerinizi
kontrol ediniz.

Değerlendirme Ölçütleri Evet Hayır
1. Sayaç panosu montajını yapabildiniz mi?
2. AC dağıtım panosu montajını yapabildiniz mi?
3. Sayaç panosu kablo bağlantısını yapabildiniz mi?
4. AC dağıtım panosu kablo bağlantılarını yapabildiniz mi?

DEĞERLENDİRME

Değerlendirme sonunda “Hayır” şeklindeki cevaplarınızı bir daha gözden geçiriniz.
Kendinizi yeterli görmüyorsanız öğrenme faaliyetini tekrar ediniz. Bütün cevaplarınız
“Evet” ise “Ölçme ve Değerlendirme”ye geçiniz.
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ÖLÇME VE DEĞERLENDİRME
Aşağıdaki cümlelerin başında boş bırakılan parantezlere, cümlelerde verilen

bilgiler doğru ise D, yanlış ise Y yazınız.

1. ( ) AC sayaç panosu enerji alınan direk dibinde dış sistem panosu veya sistem
odası dış duvarında bulundurulur.

2. ( ) AC sayaç ve dağıtım panolarının metal gövdesi koruma topraklamasına
bağlanmalıdır.

DEĞERLENDİRME

Cevaplarınızı cevap anahtarıyla karşılaştırınız. Yanlış cevap verdiğiniz ya da cevap
verirken tereddüt ettiğiniz sorularla ilgili konuları faaliyete geri dönerek tekrarlayınız.
Cevaplarınızın tümü doğru ise bir sonraki öğrenme faaliyetine geçiniz.

ÖLÇME VE DEĞERLENDİRME
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ÖĞRENME FAALİYETİ–4

RF anten ve kablo montajı yapabileceksiniz.

 Radyo vericileri için ifade edilen çıkış gücünün ne olduğunu araştırınız.

 Telsiz haberleşme sistemlerinde iletilecek bilginin nasıl aktarıldığını araştırınız.

4. RF ANTEN VE KABLO MONTAJI

4.1. RF Anten Montajı

Anten, elektrik sinyallerini (voltaj ve akım) elektromanyetik dalgalara ya da
elektromanyetik dalgaları elektrik sinyallerine dönüştürmek için kullanılan araçtır.
Elektromanyetik enerjiyi uzayda kendinden eşit uzaklıktaki noktalara eşit olarak yayan ya da
noktalardan eşit olarak alan antenlere yönsüz anten denir. Şekil 4.1'de yönsüz bir anten için
bir düzlemdeki örnek bir ışıma görüntüsü verilmiştir. Genelde kullanılan antenler yönlüdür
ve elektromanyetik enerjiyi belirli bir yönde diğer yönlere göre daha etkin olarak yayar ya da
alır. Şekil 4.2’de yönlü antenlerin ışıma örüntülerine örnek gösterilmiştir. Aşağıdaki
şekillerde dairenin merkezindeki nokta anteni temsil etmektedir.

Şekil 4.1: Omni anten yayılımı

ÖĞRENME FAALİYETİ–4

AMAÇ

ARAŞTIRMA
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Şekil 4.2: Sektör anten yayılımı

Baz istasyonlarında genellikle yönlü antenler kullanılmaktadır. Bunlar genellikle
enerjiyi karşılarında bulunan dar bir alana gönderecek biçimde tasarlanmıştır. Bu nedenle
antenden eşit uzaklıkta farklı noktalarda enerji dağılımı farklılık gösterir. Ayrıca, uzayda
antenler tarafından uzaya yayılan elektromanyetik dalgaların güç yoğunlukları antenden
uzaklaştıkça uzaklığın karesiyle, elektrik alan şiddeti ise uzaklık ile ters orantılı olarak azalır.
Tepe, ağaç ve bina gibi oluşumlar sinyal seviyelerinin daha hızlı düşmesine yol açar. Ayrıca,
binalardan yansıyarak gelen sinyallerin yarattığı farklı etkiler de bulunur.

RF anteni olarak 6 tip anten kullanılmaktadır. Bunlar:

 RF Antena KSA:739707
 RF Antena KSA:739490
 RF Antena KSA:739491
 RF Antena KSA:739494
 RF Antena KSA: 739495
 RF Antena KSA: 739496

Antenlerin montajı için aşağıdaki malzemeler kullanılmaktadır:

 Mekanik tilt 19 KSA:732321 SAP Nu.:1200023724
 Mekanik tilt 10 KSA:732317 SAP Nu.:1200023729
 RF Anten Kelepçesi KSA:734365 SAP Nu.:1200023727

Mekanik tiltler anten tiplerine göre değişir (66 cm antenlerde mekanik tilt 19, 130 cm
antenlerde mekanik tilt 10 kullanılır.), tek tilt parçası monte edilir. Mekanik tilt parçaları
antenlerin üst kısmına monte edilir. RF Anten kelepçesi de her anten için bir adet altta, bir
adet üst tarafta kullanılmak üzere toplam iki adet kullanılır.
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Antenler site specific dokümanda belirtilen yükseklikte ve açılarda duvara, konteyner
üstüne veya kulelere monte edilir.

4.1.1. Duvar Tipi Anten Montajı

GSM sistemlerinde çoğunlukla kule ve kule tipi antenler kullanılmaktadır. Büyük
alışveriş merkezleri ve yerleşimin sık olduğu büyük şehirlerde sistem ihtiyacını karşılamak
için iç ve dış mekânlarda duvar tipi antenlerde kullanılmaktadır. Resim 4.1’de duvar tipi
anten görülmektedir. Şekil 4.3’te duvar tipi anten sabitlenmesi görülmektedir

Resim 4.1: Duvar tipi anten

Şekil 4.3: Duvar tipi anten aparatı sabitlenmesi

4.1.2. Konteyner Üstünde Anten Montajı

Konteyner üstüne anten montajı mobil baz istasyonlarında görülmektedir. Bir alanda
normal dışı bir yoğunluğun yaşanacağı durumlarda mobil baz istasyonları bu bölgedeki
talebi karşılamak üzere bölgeye yönlendirilir. Resim 4.2’de konteyner üstüne monte edilmiş
bir anten görülmektedir. Şekil 4.4’te konteyner üstüne anten kurulumu gösterilmiştir.
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Resim 4.2: Mobil baz istasyonu

Şekil 4.4: Konteyner üstünde anten montajı



45

1) Anten 2) Boruya sabitleyici 3) TMA modülü
4) Anten kablosu 5) Sabitleme demiri 6) Anten direği sabitleyici

4.1.3. Kuleye Anten Montajı

Antenin kuleye montajının yapılabilmesi için montaj malzemesinin ve antenin kule
platformuna çıkarılması gerekir. Malzemeyi kuleye çıkarabilmek için Şekil 4.5’te görüldüğü
gibi kulenin tepesine makara sistemi kurulur. Antenin ve malzemelerin her iki tarafına da ip
bağlanarak ipin bir ucu makaradan geçirilir. Malzemelerin yukarı taşınabilmesi için yerde ve
kulede ekiplerin olması gerekir.

Şekil 4.5: Anten ve malzemelerin kuleye çıkarılması

Kuleye taşınan malzemeler Şekil 4.6’da görüldüğü gibi kurulmuş olan anten direği
üzerine Resim 4.3’te görüldüğü gibi kelepçelerle sıkıca sabitlenir.

Şekil 4.6: Kule anten bağlantı direği
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Resim 4.3: Anten bağlantı kelepçesi

Anten sabitlendikten sonra antene verilmek istenilen görüş açısı Resim 4.4’te
gösterildiği gibi açı ayarı ile ayarlanır.

Resim 4.4: Anten açı ayarı ve anten kelepçesi
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RF kablolar ile antene bağlantı yapmak için jumper kablolar kullanılır. Jumper
kabloya anten girişinde mutlaka “S” verilmelidir. Şekil 4.7’de anten RF kablo ve “S”
verilmiş jumper kablosu gösterilmiştir.

Şekil 4.7: Jumper kablo ve”S” bağlantısı
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4.2. RF Kablolar

4.2.1. R/F Kablo Çekilmesi

Anten ile modüller arasındaki bağlantı RF kablolar ile yapılır. Sistem odası içinde RF
kabloları kablo kanallarından taşınır. Belirli aralıklarla RF kabloları etiketlenir. Kabloların
çekilmesi sırasında, kabloların birbirleri ile kesişmemesine ve zarar görmemesine dikkat
edilir. Kablo uçları testere ile kesilirken kablonun ucu (kablo iç iletkenin içine çapak
girmesini engellemek için) aşağıya doğru tutulmalıdır.

RF konnektör montajları, konnektör paketinden çıkan talimatlara uygun yapılır. RF
konnektör montajlarında mutlaka konnektörlere uygun araçlar kullanılmalıdır. Konnektör iç
iletkenleri mümkün olduğunca ellenmemelidir. Aynı gün bitirilemeyen montajlarda RF
kablo uçları konnektör takılı olsa bile kablonun yağmur veya nem almasını önlemek için
mutlaka izole edilmelidir.

Kulede taşınan kablo mesafesi uzun ise Şekil 4.8’de görüldüğü gibi belirli aralıklarla
kablo klipsleri kullanılır.

Şekil 4.8: RF kablo montaj klipsleri ve geçiş penceresi

1) Montaj klips aralığı 2) Montaj klipsi 3) Geçiş penceresi
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Resim 4.5: Kule RF kablo ve anten klipsleri

RF kabloların montajı sırasında metal ya da plastik kablo klempleri kullanılabilir.
Şekil 4.9’da kablo klempleri ve mast uygulaması gösterilmiştir.
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Şekil 4.9: Kablo klempi ve mast uygulaması

RF kablolar dış ortamda ek yapılacaksa aşınmayı ve veri kayıplarını önlemek için
bağlantı konektörleri üzerine Şekil 4.10’da görülen malzemeler kullanılarak Şekil 4.11’de
olduğu gibi 20 mm kalınlığında PVC yalıtım bandı sıkıca sarılır ve üzerine baskı uygulanır.
Bunun üzerine su geçirmez bant sarılır.

Şekil 4.10: RF kablo ek konektörleri yalıtım bantları

1) PVC yalıtım bandı 2) Su geçirmez bant
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Şekil 4.11: RF kablo yalıtımı

Şekil 4.12: RF kabloların çekimi ve birlikte kullanılan aksesuarlar

4.2.2. R/F Kablo Topraklanması

RF kablo topraklaması RF dalgalanmalarından korunmak için yapılır. Prensip olarak
topraklama barası yüklü olmalıdır. Topraklama barası kabinin yanına veya yağmur besleme
çatı altına tasarıma uygun olarak yapılmalıdır. Şekil 4.13’te RF topraklama barası montajı
görülmektedir.

Topraklama sistem odası girişinde BTSE tarafında ve kulede kablo boyunca her 20
metrede bir yapılmalıdır. Kablo üzerinde topraklama işlemi topraklama kiti ile yapılır.
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Topraklama kiti ile topraklama yapmak için kablo dış izolasyonu 22 mm soyulur ve üzerine
topraklama kiti monte edilir ve topraklama kiti vidaları sıkılır. Resim 4.6’ da topraklama kiti
ile topraklanmış RF kablo gösterilmiştir. Topraklama kablolarının uçları topraklama barasına
topraklama kablosu ile taşınmalıdır. Resim 4.7’de sistem odası girişinde ve Resim 4.8’de
BTSE tarafında topraklaması yapılmış RF kablo örnekleri görülmektedir.

Resim 4.6: Topraklama kiti bağlanmış RF kablo

Şekil 4.13: RF topraklama barası ve montajı

(1) Duvar (2) Cıvata M8 (3) Cıvata M12
(4) Yaylı rondela M12 (5) Düz rondela (6) İzolasyon rondelası
(7) Topraklama barası (8) İzolasyon rondelası (9) Genişleme borusu ve somun
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Resim 4.7: RF topraklama barası bağlantıları

Resim 4.8: BTSE Tarafında topraklama

4.2.3. Giriş Çıkış İzolasyonu

RF kabloları sistem odasına Şekil 4.14’te görüldüğü gibi sistem odası RF kablo
penceresinden taşınır. RF giriş pencereleri Resim 4.9’da görülen su geçirmez kapsüller
kullanılarak yalıtılır. Yalıtımın sağlıklı olarak yapılabilmesi için pencerenin dışına
sızdırmazlık koruması yapılır. Korumanın üzerine her iki taraftan çelik çemberler yerleştirilir
ve sıkıştırılır. Kullanımda olmayan delikler 20 cm IF kablo ile kapatılır. Parça IF kablo uçları
bükülür.
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Şekil4.14: RF kablo çıkış penceresi

Resim 4.9: RF kablo çıkış penceresi yalıtımı



55

UYGULAMA FAALİYETİ
 RF anten ve kablo montajı yapınız.

İşlem Basamakları Öneriler

 RF kelepçe ve mekanik tilt bağlantılarını
yapınız.

 RF kelepçe ile önce antenin alt tarafı
sonra üst tarafı sabitlenir. Mekanik tilt ile
antene verilmek istenilen açı
ayarlandıktan sonra anten
sabitlenmelidir.

 Duvar tipi anten montajı yapınız.

 Sabitleme tablası için yer belirlenir ve
tablaya uygun delikler delindikten sonra
tabla yerleştirilir. Tabla üzerine anten
montajı yapılır.

 Konteyner üstünde anten montajı yapınız.
 Anten direği ayakları konteyner üstüne

sabitlenir ve üzerine anten RF kelepçeler
ile monte edilir.

 Kuleye anten montajı yapınız.
 Kuleye malzemelerin çıkarılması için

makara sistemi kurulur. Kule anten
bağlantı direği üzerine anten sabitlenir

 RF kablo çekmek ve bağlantısını yapınız.

 RF kablolar düz bir hat üzerinde ve
keskin dönüşler yapılmadan çekilir. Ek
yapılacak ise ek noktalarına izolasyon
yapılmalıdır ve belirli aralıklar ile
kablolar sabitlenmelidir.

 RF kablo topraklamasını yapınız.
 RF kablo topraklaması için topraklama

kiti kullanılır ve ayrı ayrı hatlar ile
topraklama barasına taşınır.

 RF kablo sistem odasına girişte
topraklama bağlantısını yapınız.

 Kullanımda olmayan delikler 20 cm IF
kablo ile kapatılır. Parça IF kablo uçları
bükülür.

UYGULAMA FAALİYETİ
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KONTROL LİSTESİ

Bu faaliyet kapsamında aşağıda listelenen davranışlardan kazandığınız beceriler için
Evet, kazanamadıklarınız için Hayır kutucuklarına ( X ) işareti koyarak öğrendiklerinizi
kontrol ediniz.

Değerlendirme Ölçütleri Evet Hayır

1. RF kelepçe ve mekanik tilt bağlantılarını yapabildiniz mi?
2. Duvar tipi anten montajı yapabildiniz mi?
3. Konteyner üstünde anten montajı yapabildiniz mi?
4. Kuleye anten montajı yapabildiniz mi?
5. RF kablo çekmek ve bağlantısını yapabildiniz mi?
6. RF kablo topraklamasını yapabildiniz mi?
7. RF kabloların çatı çıkış izalasyonunu yapabildiniz mi?
8. RF kabloların sistem odasına girişini yapabildiniz mi?
9. RF kablo sistem odasına girişte topraklama bağlantısını

yapabildiniz mi?
10.Kulede RF topraklaması yapabildiniz mi?
11.Kulede RF kablo montajı yapabildiniz mi?
12.Jumper kabloların BTSE tarafından topraklamasını yapabildiniz

mi?
13.Anten tarafı jumper kablo montajı yapabildiniz mi?
14.RF kablo topraklama kiti montajı yapabildiniz mi?

DEĞERLENDİRME

Değerlendirme sonunda “Hayır” şeklindeki cevaplarınızı bir daha gözden geçiriniz.
Kendinizi yeterli görmüyorsanız öğrenme faaliyetini tekrar ediniz. Bütün cevaplarınız
“Evet” ise “Ölçme ve Değerlendirme”ye geçiniz.
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ÖLÇME VE DEĞERLENDİRME
Aşağıdaki cümlelerin başında boş bırakılan parantezlere, cümlelerde verilen

bilgiler doğru ise D, yanlış ise Y yazınız.

1. ( ) Anten, elektrik sinyallerini(voltaj ve akım) elektromanyetik dalgalara ya da
elektromanyetik dalgaları elektrik sinyallerine dönüştürmek için kullanılan araçtır.

2. ( ) Antenden uzaya yayılan elektromanyetik dalgaların güç yoğunlukları antenden
uzaklaştıkça uzaklığın karesiyle, elektrik alan şiddeti ise uzaklık ile orantılı olarak
azalır.

3. ( ) Antene verilmek istenilen görüş açısı mekanik tilt ile sağlanır.
4. ( ) RF Kablo topraklaması RF dalgalanmalarından korunmak için yapılır.
5. ( ) RF Kablo topraklamasının kablonun herhangi bir yerinde yapılması yeterlidir.

DEĞERLENDİRME

Cevaplarınızı cevap anahtarıyla karşılaştırınız. Yanlış cevap verdiğiniz ya da cevap
verirken tereddüt ettiğiniz sorularla ilgili konuları faaliyete geri dönerek tekrarlayınız.
Cevaplarınızın tümü doğru ise bir sonraki öğrenme faaliyetine geçiniz.

ÖLÇME VE DEĞERLENDİRME
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ÖĞRENME FAALİYETİ–5

BSS sistemleri montajını yapabileceksiniz.

 Kablolu telefon haberleşmesinde kullanılan bant genişliğini araştırınız.

 GSM sistemi bant genişliğini araştırınız.

5. BSS SİSTEMLERİ MONTAJI

Hangi BSS sisteminin kurulacağına sabit şebeke planlama grubu (FNP) karar verir.
Kullanılan BSS sistemleri, BSC, TRAU ve BTSE’lerden oluşmaktadır. BSS sistemlerinin
her birinin montajı aşağıdaki bölümlerde anlatılmıştır.

5.1. BSC Montajı

Sistem montajı yaptığımız iki tür BSC vardır. BSC standart rack ve BSC – HC (High
Capacity) racktır. Her iki BSC rackının mekanik montajı tamamıyla aynıdır.

En önemli fark, 2 Mbit/sn. kanallarını oluşturan kartlardadır.

BSC standart rackta QTLP = Her biri 8 adet 2 Mbit/sn.,
BSC – HC (High Capacity) rack’ta STLP = Her biri 12 adet 2 Mbit/sn. taşır.

Her iki rackın 2 Mbit/sn. reglet ve konnektör bağlantıları farklıdır. Şekil 5.1’de
standart BSC rack ön görünümü verilmiştir. Şekil 5.2’de ise standart BSC rack üst görünümü
gösterilmiştir. BSC batisi rack montajında anlatılan iki adet L demiri ile duvara sabitlenir.

BSC merkezlerinde ayrıca BTS ile haberleşmek üzere MW batisi kurulur. BCS
merkezlerinde bir ETSI batiye en fazla 9 adet SRAL - IDU sistemi monte edilir. MW sayısı
dokuzu aşarsa ikinci ETSI bati montajı yapılır. MW sistemlerinin genişlemesi yukarıdan
aşağıya doğru yapılır.

ÖĞRENME FAALİYETİ–5

ARAŞTIRMA

AMAÇ
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Şekil 5.1: Standart BSC rack ön görünümü

Şekil 5.12: Standart BSC rack üst görünümü
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5.2. TRAU Montajı

TRAU(Transcading and Rate Adaptation Unit), GSM’de kullanılan iletim formatı ile
genel telekomünikasyon sistemlerindeki iletim formatı arasındaki dönüşümü sağlar. GSM
sisteminde “air interface”de iletimin zorluğu nedeniyle ve daha verimli kullanım için kabul
edilmiş iletim değeri 16 Kbit/sn.dir. Normal telekom sistemlerinde ise 64 Kbit/sn.lik iletim
değeri kullanılmaktadır. TRAU 16 Kbit/sn.den 64 Kbit/sn. ve tersi yönde dönüşümü
gerçekleştirmektedir. 64 Kbit/sn.lik telekom hattına girmeden önce 4 GSM trafik kanalı
birleştirilerek transmisyon bedeli azaltılır. Ekipman olarak MSC’lerin yanına yerleştirilir.

TRAU sistemleri MSC merkezlerine monte edilir ve BSC’ler ile MSC arasındaki
arabirim oluşturur. TRAU’ların DDF tarafındaki bağlantılar wire-wrap tipi 2 Mbit/sn.
dağıtımı modüllerine yapılır, DDF tarafı bağlantı planları site specific dokümanlar ile verilir.

Her standart TRAU Batisi için 4Ad, HC – TRAU Batisi için 8 adet konnektörlü kablo
hazırlanır, her bir konnektöre 2 kablo bağlanır, kabloların biri alış diğeri veriş kablosu olur.
Bağlantı için 8x2x0.5 V42255-Z1001-A4 1200019364 kablo ve 37 pin D-Tipi erkek
1300000011 konnektör kullanılır.

5.3. BTSE Montajı

BSS sistemleri içinde montajı yapılan BTSE’ler, BS240, BS240 – XL, BS241, BS242
ve BS82- eMICRO olup BTSE merkezleri için ihtiyaç duyulan DC enerji sistemi, akü grubu,
MW iç birim ve 2 Mbit/sn. kroneler servis rack adı altında, tek bir çatı içinde toplanmış
hâldedir. Servis rack montajında anlatıldığı gibi montajları yapılır.

BTSE 2 Mbit/sn. kabloları BTS rack üzerinde OVPT (yüksek gerilim koruma
terminasyonu) modülüne bağlanır. BTSE sistemlerine en fazla 8 tane 2 Mbit/sn. bağlanabilir.
Bu bağlantılar için 2 adet 8x2x0,5 kablo kullanılır, bunlardan biri OVPT modülüne (ilk 4 2
Mbit/sn.) bağlanır, diğer kablo ise 2.OVPT modülü olmadığından rack üzerinde boşta
bırakılır. DDF tarafı bağlantılar BTS merkezlerinde servis rackın üzerinde bulunan kronelere
her krone’ye 4 tane 2 Mbit/sn. bağlanarak sonlandırılır.

BTSE alarm bağlantıları sistem tarafında BTS üzerindeki ACTA modülünden servis
rack üzerindeki 1. ve 2. sıradaki kronelere yapılır. BS240 ve 240 – XL’e 48 adet alarm
bağlanabilir. Ancak ilk 20 tane alarm bağlanması yeterlidir. Alarm kablosu olarak 20x2x0.4
kullanılır.
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UYGULAMA FAALİYETİ
 BSS sisteminin montajını yapınız.

İşlem Basamakları Öneriler

 BSC montajını yapınız.  Montaj şemasına göre yapınız.

 TRAU montajını yapınız  Montaj şemasına göre yapınız.

 BTSE montajı yapınız.  Montaj şemasına göre yapınız.

KONTROL LİSTESİ

Bu faaliyet kapsamında aşağıda listelenen davranışlardan kazandığınız beceriler için Evet,
kazanamadıklarınız için Hayır kutucuklarına ( X ) işareti koyarak öğrendiklerinizi kontrol
ediniz.

Değerlendirme Ölçütleri Evet Hayır
1. BSC montajı yapabildiniz mi?
2. TRAU montajı yapabildiniz mi?
3. BTSE montajı yapabildiniz mi?

DEĞERLENDİRME

Değerlendirme sonunda “Hayır” şeklindeki cevaplarınızı bir daha gözden geçiriniz.
Kendinizi yeterli görmüyorsanız öğrenme faaliyetini tekrar ediniz. Bütün cevaplarınız
“Evet” ise “Ölçme ve Değerlendirme”ye geçiniz.

UYGULAMA FAALİYETİ
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ÖLÇME VE DEĞERLENDİRME
Aşağıdaki cümlelerin başında boş bırakılan parantezlere, cümlelerde verilen

bilgiler doğru ise D, yanlış ise Y yazınız.

1. ( ) TRAU sistemleri MSC merkezlerine monte edilir ve BSC’ler ile MSC
arasındaki arabirim oluşturur.

2. ( ) BTSE sistemlerine en fazla 8 tane 2Mbit/s bağlanabilir.

DEĞERLENDİRME

Cevaplarınızı cevap anahtarıyla karşılaştırınız. Yanlış cevap verdiğiniz ya da cevap
verirken tereddüt ettiğiniz sorularla ilgili konuları faaliyete geri dönerek tekrarlayınız.
Cevaplarınızın tümü doğru ise bir sonraki öğrenme faaliyetine geçiniz.

ÖLÇME VE DEĞERLENDİRME
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ÖĞRENME FAALİYETİ–6

Montaj kontrolü yapabileceksiniz.

 Tamamlanmış bir projenin sisteme nasıl dâhil edildiğini araştırınız.

 Bir proje tamamlandıktan sonra nasıl bir süreç uygulandığını araştırınız.

6. MONTAJ KONTROLÜ

6.1. Montaj Kontrol Formu

Bir baz istasyonunun kurulumu tamamlandıktan sonra sistem devreye alınmadan önce
son kontrollerin yapılması gerekir. Yapılması gereken kontroller:

 Sistem odası kontrolleri
 Anten sistemleri kontrolleri
 Orta gerilim enerji sistemleri kontrolleri
 Alçak gerilim sistemi kontrolleri
 Topraklama sistemleri kontrolleri
 Radyolink sistemleri (yakın uç uzak uç) kontrolleri
 HDSL sistemleri (yakın uç uzak uç) kontrolleri
 Klima sistemi kontrolleri
 Altyapı kontrolleri

BSS Montaj kontrolü, tedarikçi sözleşmesi montaj kontrol formu kullanılarak yapılır.
(Bakınız BSS Uygulama Alt Süreci Yöntem Talimatı)Yapılan montajda eksik ya da
yanlışlığın olması durumunda, form üzerinde belirtilecek ve saha kontrol elemanı
gözetiminde eksiklikler giderilecektir.

Aşağıdaki tabloda sistem odası için yapılan kontroller verilmiştir. Bu kontroller uygun
olarak kontrol edilerek kontrol formu doldurulur.

Sistem Odası CLS OK NA NOK Açıklama
1. Indoor montaj, projedeki yerleşim planına

uygun olarak yapılmış mı?
MIN

2. TK sertifikası PVC ile kaplanıp görülebilir
bir yere asılmış mı?

MIN

3. Oda içi ve etrafı temiz mi? Herhangi bir atık MIN

ÖĞRENME FAALİYETİ–6

ARAŞTIRMA

AMAÇ
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veya montaj malzemesi var mı?
4. İç ve dış aydınlatma lambaları çalışıyor mu? MIN
5. Sistem odası prizleri çalışıyor mu? MIN
6. 2 Mb/sn. kablo konektörleri düzgün yapılmış

mı?
MAJ

7. Feeder ve feeder konektör bağlantıları
düzgün yapılmış mı?

MAJ

8. İç kablolama düzgün mü? MIN
9. Site içerisindeki kabinetlerin tümü, duvara

raylı sistemle sabitlenmiş mi?
MIN

10. BTS topraklaması yapılmış mı?(35 mm
kesitinde sarı yeşil NYAF kablo ile)

MIN

11. Kabinet kapı filtreleri var ve temiz mi? MIN
12. Kapı geçiş aparatı izole edilerek uygun

monte edilmiş mi?
MIN

13. Kapı, duman ve diğer sensörlerin montaj ve
kablolamaları düzgün yapılmış mı?

MIN

14. Kapı durdurma mekanizmasının montajı
uygun ve işlevsel mi?

MIN

15. Kapı alt bölümünde acil havalandırma
filtresi montajı yapılmış mı?

MIN

16. Sandalye, katlanabilen masa ve evrak kutusu
montajı uygun mu?

MIN

17. Yıldırımdan korunma arestörleri montaj ve
topraklaması uygun yapılmış mı?

MIN

18. AC dağıtım pano montajı düzgün
mü?(AC/DC pano içerisinde bozuk, fazla vb.
malzeme olmayacak.)

MIN

19. AC dağıtım panosu içinde nötr ve
topraklama için bara kullanılmış mı? (Nötr
ve topraklama yüzük ile baraya yapılacak.)

MIN

20. AC dağıtım panosu üzerinde, jenaratör prizi
için pako şalter mevcut ve jeneratör
pozisyonu içinde çalışıyor mu?

MIN

21. AC dağıtım panosu içindeki sigortalar uygun
değerde mi)

MAJ

Tablo 6.1: Örnek kontrol formu

Açıklamalar: MIN : 2. derece önemli
MAJ : 1. derece önemli
OK : Onaylandı
NA :Sistemde mevcut değil.
NOK :Onaylanmadı.
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Bu form ve diğer kontrol formları kontrolörler tarafından doldurulduktan sonra
entegrasyon bölümü çalışanlarına sahanın entegrasyona hazır olduğu bilgisi verilecektir.
Sistem devreye alındıktan sonra BTK tarafından onaylanmış güvenlik sertifikası sistem odası
içinde görülebilir, bir yere PVC ile kaplandıktan sonra asılmalıdır.
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UYGULAMA FAALİYETİ
 Montaj kontrolü yapınız.

İşlem Basamakları Öneriler

 Montaj kontrol formu doldurunuz.
 Sistem odası kontrol formu çıktısını

alarak form üzerine gerekli bilgileri
işleyiniz.

 Entegrasyon bölümü çalışanlarına
sahanın entegrasyona hazır olduğu
bilgisini veriniz.

 Kontrol onayı alındıktan sonra sistemin
devreye alınması için entegrasyon
bölümüne bilgi verilir.

KONTROL LİSTESİ

Bu faaliyet kapsamında aşağıda listelenen davranışlardan kazandığınız beceriler için
Evet, kazanamadıklarınız için Hayır kutucuklarına ( X ) işareti koyarak öğrendiklerinizi
kontrol ediniz.

Değerlendirme Ölçütleri Evet Hayır
1. Montaj kontrol formu doldurabildiniz mi?
2. Entegrasyon bölümü çalışanlarına sahanın entegrasyona hazır

olduğu bilgisini verebildiniz mi?

DEĞERLENDİRME

Değerlendirme sonunda “Hayır” şeklindeki cevaplarınızı bir daha gözden geçiriniz.
Kendinizi yeterli görmüyorsanız öğrenme faaliyetini tekrar ediniz. Bütün cevaplarınız
“Evet” ise “Ölçme ve Değerlendirme”ye geçiniz.

UYGULAMA FAALİYETİ
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ÖLÇME VE DEĞERLENDİRME
Aşağıdaki cümlelerin başında boş bırakılan parantezlere, cümlelerde verilen

bilgiler doğru ise D, yanlış ise Y yazınız.

1. ( ) Tüm çalışan sistemlerin güvenlik sertifikaları genel bir merkezde
toplanarak muhafaza edilir.

2. ( ) BSS Montaj kontrolü, tedarikçi sözleşmesi montaj kontrol formu
kullanılarak yapılır.

DEĞERLENDİRME

Cevaplarınızı cevap anahtarıyla karşılaştırınız. Yanlış cevap verdiğiniz ya da cevap
verirken tereddüt ettiğiniz sorularla ilgili konuları faaliyete geri dönerek tekrarlayınız.
Cevaplarınızın tümü doğru ise “Modül Değerlendirme”ye geçiniz.

ÖLÇME VE DEĞERLENDİRME
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MODÜL DEĞERLENDİRME
Aşağıdaki soruları dikkatlice okuyunuz ve doğru seçeneği işaretleyiniz.

1. GSM baz istasyonlarında bulunan bütün ekipmanların çalıştırıldığı bölüm
aşağıdakilerden hangisidir?
A) Kontrol merkezi
B) Kumanda odası
C) Sistem odası
D) Hiçbiri

2. Geniş bir arazi ve az kullanıcı olan yerlerde kullanılan anten tipi aşağıdakilerden
hangisidir?
A) Sektör anten
B) Omni anten
C) Açılı anten
D) Duvar tipi anten

3. Bir baz istasyonunun hücre çapı aşağıdakilerden hangisidir?
A) 30 km
B) 50 km
C) 70 km
D) 90 km

4. Bir baz istasyonunda kullanılan cihazlar genel olarak kaç volt ile çalışmaktadır?
A) 12 V (DC)
B) 24 V (DC)
C) 110 V (AC)
D) 48 V (DC)

5. Sistem odası toprak barasından rackın gövdesine çekilmesi gereken toprak kablosu
aşağıdakilerden hangisidir?
A) 16 mm² NYY sarı yeşil
B) 35 mm² NYY sarı yeşil
C) 16 mm² NYY mavi
D) 35 mm² NYY mavi

6. Servis rack içinde bulunan akülerin sıcaklığını algılamak için kullanılan kablo
aşağıdakilerden hangisidir?
A) 9 pin D-SUB erkek
B) 9 pin D_SUB dişi
C) 15 Pin D-SUB erkek
D) 15 pin D-SUB dişi

MODÜL DEĞERLENDİRME
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7. İki kademeli akü düşük alarmının ikinci kademesi aşağıdaki voltajların hangisinde
aktif olur?
A) -48 Volt
B) -46 Volt
C) -45 Volt
D) -43 Volt

8. Sistem odası dağıtım panosunda aşağıdakilerden hangisi bulunmaz?
A) Konvertör
B) Baralar
C) Şalterler
D) İç ihtiyaç prizleri

9. Elektrik sinyallerini elektromanyetik dalgalara dönüştürmek için kullanılan eleman
aşağıdakilerden hangisidir?
A) Bobin
B) Çıkış katı
C) Hat trafosu
D) Anten

10. Sektör antene görüş açısı vermek için kullanılan montaj parçası aşağıdakilerden
hangisidir?
A) RF anten kelepçesi
B) Sabitleme vidası
C) Mekanik tilt
D) Hiçbiri

11. RF kablo montajında kullanılan kablo klemplerinin görevi aşağıdakilerden hangisidir?
A) Kablo topraklaması yapmak
B) Kabloları sabitlemek
C) Kablo mesafesini uzatmak
D) Kabloyu sonlandırmak

12. Baz istasyonu sistemleri yapısında aşağıdakilerden hangisini bulundurmaz?
A) BTSE
B) TRAU
C) BSC
D) FNP

DEĞERLENDİRME

Cevaplarınızı cevap anahtarıyla karşılaştırınız. Yanlış cevap verdiğiniz ya da cevap
verirken tereddüt ettiğiniz sorularla ilgili konuları faaliyete geri dönerek tekrarlayınız.
Cevaplarınızın tümü doğru ise bir sonraki modüle geçmek için öğretmeninize başvurunuz.
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CEVAP ANAHTARI
ÖĞRENME FAALİYETİ-1’İN CEVAP ANAHTARI

1 Yanlış
2 Doğru
3 Yanlış
4 Yanlış
5 Doğru

ÖĞRENME FAALİYETİ-2’NİN CEVAP ANAHTARI

1 Yanlış
2 Doğru
3 Yanlış
4 Doğru
5 Yanlış

ÖĞRENME FAALİYETİ-3’ÜN CEVAP ANAHTARI

1 Doğru
2 Doğru

ÖĞRENME FAALİYETİ-4’ÜN CEVAP ANAHTARI

1 Doğru
2 Yanlış
3 Doğru
4 Doğru
5 Yanlış

ÖĞRENME FAALİYETİ-5’İN CEVAP ANAHTARI

1 Doğru
2 Yanlış

ÖĞRENME FAALİYETİ-6’NIN CEVAP ANAHTARI

1 Yanlış
2 Doğru

CEVAP ANAHTARLARI
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MODÜL DEĞERLENDİRMENİN CEVAP ANAHTARI

1 C
2 B
3 C
4 D
5 A
6 C
7 D
8 A
9 D
10 C
11 B
12 D



72

KAYNAKÇA

 BÜYÜKBAŞ Afşin, Uzmanlık Tezi

 ISIK Ali Hakan, Yüksek Lisans Tezi

KAYNAKÇA


