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ACIKLAMALAR

KOD 522EE0264

ALAN Elektrik-Elektronik Teknolojis
DAL/MESL EK Haberlesme Sistemleri
MODUL UN ADI Baz istasyonu Montaji

MODULUN TANIMI

Techizatlarin yerlestirilmesi, servis rack montajinin yapilmasi,
AC enerji, RF anten ve kablo montgjinin yapilmasi, BSS
sistemleri montajinin yapilmast ile ilgili bilgi ve becerilerin
kazandinldig: bir 6grenme materyalidir.

SURE

40/32

ON KOSUL

Bu modultin 6n kosulu yoktur.

YETERLIK

Baz istasyonu montaj1 yapmak

MODULUN AMACI

Genedl Amag
Bu modul ile gerekli ortam saglandiginda, baz istasyonu
montaj1 yapabileceksiniz.
Amaclar
1. Sistem odast yerlesim planina gore
yerlestirebileceksiniz.
Servis rack montajin: yapabileceksiniz.
AC enerji montajinm yapabileceksiniz.
RF anten ve kablo montaj1 yapabileceksiniz.
BSS sistemleri montajin: yapabileceksiniz.
. Montgj kontrol 1 yapabileceksiniz.

techizatlar

OURWN

EGITiM OGRETIM
ORTAMLARI VE
DONANIMLARI

Ortam Elektrik-elektronik laboratuvari, isletme, kitiiphane,
ev, bilgi teknologjileri ortarmi vb.

Donamim: Bilgisayar, projeksiyon cihazi, c¢izim ve
similasyon programlari, kataloglar, deney setleri, calisma
masasi, avometre, bread board, egitmen bilgi sayfasi, havya,
lehim, elektrikli almaglar, anahtarlama elemanlari, yardimc
elektronik devre elemanlari, elektrik elektronik el takimlar

OLCME VE
DEGERLENDIRME

Moddl iginde yer alan her 6grenme faaliyetinden sonra verilen
olcme araclari ile kendinizi degerlendireceksiniz.

Ogretmen modiil sonunda 6lgme aract (goktan segmeli test,
dogru-yanlis testi, bosluk doldurma, eslestirme vb.) kullanarak
modul uygulamalar: ile kazandiginiz bilgi ve becerileri

Olcerek sizi degerlendirecektir.







GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Baz istasyonlar cep telefonu haberlesmesi icin elektromanyetik sinyalleri yayinlayan
veya aan radyo aici-vericileridir. Cep telefonu ile gorusme yapabilmek igin kullanici,
oncelikle bir baz istasyonunun kapsama aant icinde yani bir baz istasyonundan sinyal
aabilecek bir uzaklikta olmalidir. Cevresinde belirli bir mesafe icinde herhangi bir baz
istasyonu bulunmayan bir kullanici kapsama alam disinda oldugu igin gbrisme yapamaz.
Baz istasyonuna uzaklik azaldikga gelen sinyal daha guicli olacag: igin cep telefonu daha
distk siddette elektromanyetik alan Uretecektir. Yiksek siddette elektromanyetik alanlar
insan icin tehlikeli olabilir. Bu sebeplerden dolay: sik araiklarla ve distk glclerde baz
istasyonlar: kurulmaktadr.

Dinyada ve Ulkemizde baz istasyonu kurulumu calismalarim yapabilecek yetismis
eleman yeterli seviyede degildir.

Bu modulin sonunda bir baz istasyonu kurulumu icin gerekli olan temel yeterlilige
ulasmis olacaksinz.






OGRENME FAALIYETIi-1

( AMAC )

Sistem odasi yerlesim plamna gore teghizatlar: yerlestirebileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Cep telefonu iletisiminde kullamlan frekanslari ve bir istasyonun kapsama

alammn arastirinmz.
> Kisitl bir alam en verimli kullanabilmek icin neler yapilmasi gerekir.

Arastiriniz.

1. MONTAJ CALISMALARI

1.1. Sistem Odas1 Yerlesim Planlar:
Sistem odasi yerlesim planlari, montaj1 yapilacak BSS sistemine gore farkliliklar
gosterir.

Sistem odalart bir istasyonun (BTS veya BSC) tim ekipmanlarimn calistirildig
bolumdur. Bu ekipmanlarin saglikli ve uzun émarlt calisabilmeleri ve sonradan eklenecek
yeni sistemlere olanak saglayabilmeleri icin dogru bir sekilde planlanmali ve
yerlestirilmelidir.

Baz istasyonu merkezlerinde techizat yerlesimleri konteynerlere, alliminyum odalara,
mevcut odaara veya acik aanlara (teras, direk, otoyol kenari, 6zel arazi vb.) yapilir.
Techizatlarin konteyner veya aliminyum oda igindeki yerlesimleri standart olarak Sekil 1.1’
de gosterildigi gibidir. Standarttan farkli Olgllere sahip konteyner veya yapilarda
techizatlarin montgj sekli ve sistem yerlesimleri yapilan survey sonuglarina gore belirlenir.
Sekil 1.2'de tek sistemde iki BSC ve Sekil 1.3 tetek sistemde iki BSC ve bir BTSE yerlesim
planlar: gosterilmistir.
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Sekil 1.1: Sistem odasi yerlesim plam
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Sekil 2.1: iki BSC yerlesim plam
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Sekil 1.3 iki BSC ve bir BT SE yerlesim plam

Sistem odalar1 kurulumu yapilirken 6ncelikle kurulacak olan sistem analiz edilmelidir.
Kurulacak olan malzemeye gore planlama yapilmali ve kabinetler kurulmalicir. Tyi bir
topraklama hatti, gl¢ kablolarimin dagilimi, data kablolarimn dagilimi, RF kablolarinin
dagilimi planlanmalidir.

Sistem odasinda bulunan her ekipman etiketlenmeli ve sistem odasi icinde; iceride
bulunan ekipmanin dokimti bulundurulmalichr.



Resim 1.1'de sistem kurulmus bir sistem odasinin (BTS) distan gorinumii verilmistir.
Sistem odalar tel ¢it gibi sistemler ile disaridan korunmalidir. Resim 1.2’ de sistem odasinin
i¢c gorinimo verilmistir

> MW ve BTS sistemleri, R/F ve MW kablolarimin girisi yapilan tarafa monte
edilmelidir.
> Servis Rack, DC sistem, iki grup akii, DDF ve MW sistemlerinden olusur.
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Resim 1.2: Sistem odas i¢ gor inimu



1.2. BTS (Baz istasyonu) Merkezleri

GSM sisteminde, cep telefonlarim hiicresel sebekeye baglamak icin BTS adi da
verilen bir dizi radyo ileticiyi kullanir. Bunlarin gorevleri arasinda kanal kodlamasi ve
kodlama/’kod ¢ozme bulunmaktadir. BTS, radyo ileticiler ve alicilar, antenler, iletim (PCM)
tesisine arayliz vb.den olusur. BTS, gerekli ¢agr istem kapasitesini saglamak igin bir veya
daha fazla aici vericilerden olusabilir. Bir BTS ¢ok yoénlt anten ile her yone ya da Ug
sektorli (sektorel) anten ile aralarinda 120 derece fark olan U¢ sekttre yayin yapilabilir.

> Cok yonli anten (Omni) : Bu anten tipinde baz istasyonu tek hlicreden
olusmaktadir ve baz istasyonu merkez etrafinda esit olarak 1simaktadir. Bu baz
alici1 ve verici istasyonu icin antenler bu 1simaya uygun 6zelliktedir, gok yonlt
anten olarak isimlendirilir. Sekil 1.4'te bir omni anten ve kapsama alam
gosterilmistir.

Sekil 1.4: Omni hiicre

> Uc sektorli anten (Sektorel) : Sektorel baz istasyonlar bir veya birden fazla
hicreden olugsmaktadir. GSM’de kullamlan genel yapr ¢ hicreden olusan
sektorel yapidir. Her bir hiicre aym zamanda sektor olarak isimlendirilir.
Sektorler yonlt antenler kullanilarak olusturulur. Bu tip antenler on yuzey
dogrultusunda belirli bir agiylaisimayapar.



Hucre 2

Hicre 3

Sekil 1.5: Sektor hiicre

Sektor yapida hiicre sinirlarint bir bolgeye odaklama ve daha kesin olarak belirlemek
daha kolaydir. Yine antenler belirli bir egimle monte edilebilir. Bdylece radyo sinyallerinin
gidebilecegi aanlar1 bilmek ve simirlart planlamak daha kesindir. Dolayisiyla sebekenin
sinya kalites daha iyi olacaktir. Hucreleri daha kucuk dilimlere (sektor) ayirmakla
abondere daha kalitdi hizmet sunma ve kapasitenin daha etkin kullanimi mimkin
kilinmaktadir. Sekil 1.5'te 120 derece acil1 3 sektor anten ile olusturulmus kapsama alam
gosterilmistir.

DusUk abone kapasitesinin oldugu ve olabildigince genis aanlarin kapsanmak
istenecegi kirsal bolgeler icin ¢ok yonlt (omni-cell) anten tipi, yiksek abone kapasites ve
yogun hucre yerlesiminin gerceklestirilecegi sehirsel alanlar icin ¢ sektorlt (sektor-cell)
anten tipi tercih edilir.

GSM'’de kullanilabilecek toplam frekans sayisi 124 adettir. Bu frekanslar her tlkede
bir veya birden fazla sebekenin kapsamasini saglamak icin kullanilacak toplam kapasitedir.
Dolayisiyla planlanan bitin sebekeler icin bu frekandar paylasiimak durumundadir.
Ornegin, tlkemizde GSM900 sebekes olarak Vodafone ve Turkcell sebekeleri kurulmustur.
Her iki sebekede bu 124 adet frekansi paylagsmuslardir. Tablo 1.1'de Ulkemizdeki GSM
operatérlerine tahsis edilmis frekans araliklar: gorilmektedir

Vodafone Tahsis Edilen Frekanslar 21-30 ve 40-79 arasi frekanslar
Turkcell’ e Tahsis Edilen Frekand ar 10-19 ve 81-120 aras: frekand ar
Avea yaTahss Edilen Frekandar 1-6 arasindaki frekandar

Tablo 1.1: GSM Operatorlerinin frekans kullanim

Geri kalan frekandar tahsisten sorumlu makamin(Bilgi Teknolojileri Kurumu)
kontrolinde olup yeni sebekeler icin veya mevcut sebekelere ilave tahsis seklinde



kullanilabilir. Bu her Ulkenin kendi sartlari ve telekomunikasyon kurullarinin genel
standartlar: ¢ercevesinde degerlendiril mektedir.

Bir operatorun sinirli sayidaki bu frekanslarla biittin tlkeyi kapsamas: oldukga zordur.
Standart bir hiicre ¢api yaklasik 70 km'dir. Bir operatoriin bu frekanslart 1 kez kullanarak
tim Ulkeyi kapsama alamna amasi olanaksizdir. Bu durumu asmak icin operatorler
frekandar: tekrar tekrar kullanmak icin modeller gelistirmislerdir. Bir sebekede frekanslarin
hangi siklikla ve ne kadar kullanilacagimn hesaplanmasi gerekmektedir. Bu hesaplamalar
sonucunda nereye ve ne kadar BTS merkezleri kurulacag: karalastirilir. Sekil 1.6'da komsu
hiicrelerin frekans planlamal arinin yapilmas: gosteril mektedir.

Sekil 1.6: Hicre frekans planlamasi

1.3. BSC Merkezleri

Cep telefonu bir arama baglattiginda yakinindaki uygun bir BTS'i bulmaya
calismaktadir. Cep telefonunun bulundugu bolgeye hizmet veren BTS nin olusturdugu radyo
hiicresinde bir ya da daha cok frekans bandi kullaniliyor olabilir. Bir ya da daha fazla BTS
ve bir BSC, BSS' i olusturmaktadir. BTS, radyo baglantissnin 1. ve 2. katmanlarinda yer
almaktadir. BTS kanallarindan bir tanesi kontrol fonksiyonlar: igin diger kanallar ise trafik
icin ayrilmistir. Cep telefonu, bir BTS e giris yapip senkronize oldugunda BSC, cep
telefonuna c¢ift yonlt bir isaretlesme kanali belirlemekte ve bu kanai MSC'ye
baglamaktadir. Sebeke icerisinde trafigi ve isaretlesmeyi yonlendiren MSC, diger sebekelerle
birlikte calismaktadir. MSC, ek fonksiyonlariyla birlikte bir ana ISDN santral: ile mobil
uygulamalar1 destekleyecek olan baglantilardan meydana gelmistir. Cep telefonu, sisteme
giris yapmak icin istekte bulunurken girisine izni oldugunu dogrulamaya yarayacak 6zel bir
numara olan IMSI’sini gondermektedir. Bu kimlikle belgeleme (authentication) denilen
islem gerceklestirilmektedir. Bu arada sistem de giris izni olan cep telefonunun sebekedeki
yerini belirlemeye calismaktadir. Her abone, bir ana sebekeye ve o sebeke icinde bir MSC'
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ye bagli olmalidir. Bu amagla HLR'ye her cep telefonu icin bir abone kayd: yapilmaktadhr.
Bu kayitta, abonenin kullammuna izin verilen serviser hakkindaki bilgilerde verilmistir.
Sekil 1.7 de GSM sisteminin genel yapisi verilmistir.
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Sekil 1.7: GSM sistem genel yapisi

BSC' ler kapsanmak istenilen alana ve bu aan icindeki cep telefonu yogunluguna bagli
olarak olusan BTSlere gore planlanmalidir. Bir BSC istasyonuna birden fazla BTS
baglanabilir fakat baglanacak olan BTS ler ile BSC arasinda hava hattinda fiziksel bir engel
bulunmamalidir. BTS ile BSC radyo antenleri birbirlerini gormelidirler. Resim 1.3'te bir
BTS kulesinde bulunana Radyo(MW) ve sektdr anteni gosterilmistir. Hicre anteni
kapsanacak alam gormektedir. Radyo anteni BSC merkezini gérmektedir.

BTS ve BSC \vyerlesimi ve Dbaglantisinda degisik konfiglrasyonlar
olusturulabilmektedir. Bir BSC birden fazla sayida BTS'i kontrol eder. Bunun simri BSC'
nin baglant: donamm ve yazilim kapasitesi ile iliskilidir ve Ureticilerin farkli versiyonlari igin
degisiklik gostermektedir.

BSC merkezlerinde sistem odasi yerlesimleri ve konteyner boyutlart merkez
konfiglrasyonuna gore degisir.

Tek BSC olan merkezler

ki BSC olan merkezler

Tek BSC ve BTS olan merkezler
ki BSC vetek BTS olan merkezler

10
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Radyo
Anteni

Sektor
Anteni

Resim 1.3: BTS kules ve antenler

BTS ve BSC ayni cell-site’a “co-located” veya BSC'den farkli bir yerde “remote”
olarak yerlestirilebilir. Cogunlukla kullamlan yap: “remote” baglantidir.

BTS ler BSC'ye olan baglantilarinda direk birebir bir baglant: yerine “daisy chain”
denilen bir sekilde birbiri Uzerinden baglanabilir. Bu yapi arada bulunan transmisyon hattinin
daha etkin kullammuni saglanmaktadir. Bununla beraber isletme acisindan bir risk

getirmektedir, zincirde olusan herhangi bir kesintide bagli birden fazla BTS devre dist
kalmaktadir.
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> Sistem odasi yerlesim planina gore teghizatlar yerlestiriniz.

Islem Basamaklar: Oneriler

» Farkli sistem odas: yerlesim planlarina

» Sistem odasi yerlesim plamnt inceleyiniz. gore plamn nasil bir sisteme ait oldugu
belirlenir.

» Sistem odasinda kurulacak olan BSC ve
BTSE sayisina gore farkl: yerlesim
planlar: vardir. Ornek plan inceleyerek
sistemler sabit bir baglama noktast
referans alinarak yerlestirilmelidir.

» Sistem odasina yerlestirilecek ekipman
dokimu Uzerinden planlama
yapiimalidir.

» Planagore teghizatlar: yerlestiriniz.

12



KONTROL LISTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davramslardan kazandigimz beceriler icin
Evet, kazanamadiklariniz igin Hayir kutucuklarina ( X ) isareti koyarak ogrendiklerinizi
kontrol ediniz.

Deger lendirme Olcitleri Evet | Hayrr
1. Sistem odasi yerlesim planini inceleyebildiniz mi?
2. Plana gore techizatlar yerlestirebildiniz mi?

DEGERLENDIRME
Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gozden gegiriniz.

Kendinizi yeterli gormiyorsamz Ogrenme faaliyetini tekrar ediniz. BUtin cevaplarimz
“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme” ye geginiz.

13



Asagidaki cuimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, climlelerde verilen
bilgiler dogru ise D, yanhs ise Y yazimz.

1. () Tum sistem odalarinda ayn ekipmanlar bulunur ve tim sistem odalar1 ayn
sekilde yerlestirilir.

2. () GSM sisteminde, cep telefonlarini hiicresel sebekeye baglamak icin BTS
adi daverilen bir dizi radyo ileticiyi kullanr.

3. ( )Omni antenler 6n yizey dogrultusunda belirli bir aciylaisima yaparlar.

4. () Standart bir hticre ¢capr yaklasik 100 km' dir.

5. () BiryadadahafazlaBTSvebir BSC, BSS'i olusturmaktadr.

DEGERLENDIRME
Cevaplarimizi cevap anahtariyla karsilastirimz. Yanls cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaiyete geri donerek tekrarlayinmz.
Cevaplarinizin timi dogru ise bir sonraki 0grenme faaliyetine geginiz.

14



OGRENME FAALIYETI-2

(AMAC; )

Servis rack montajim yapabileceksiniz.
(ARASTI RMA )

> BSS merkezlerinde kullamlan ekipmanlarin nasil yerlestirildigini arastirimz.

2. SERVISRACK MONTAUJI
2.1. Montaj

BSS sistemlerinde enerji ihtiyaci -48V DC gerilim saglayan DC gli¢ kaynag: sistemi
tarafindan saglanir. Ozel olarak yalmzca AC veya hem AC hem de DC enerjiyle beslenebilir.
Hem AC hem de DC ile calisan sistemler icin hangi tip enerji kaynagi kullanilacag, site
“survey”i sirasinda belirtiimelidir. DC enerji kaynagi servis rack Uzerinden saglamr. AC
enerji baglantisi servisrack Uzerine yapilir ve DC dagilinu buradan yapil maktadir.

Baz istasyonu sistem odalarinda baz istasyonunun durumuna gore en az bir en fazla
dort kabinet kullanmlir. Genel olarak omni hiicrelerde bir kabinet kullanilir. Sektor hiicrelerde
dort “kabinet”e kadar ¢ikarilabilir. Sekil 2.1'de montgj sirasinda kullamlacak el takimlar
gorulmektedir.

Sekil 2.1: Montajda kullanilacak €l takimlari

1-Matkap 2-Matkap ucu 3-Elektrik stiplrges
4-Su terazisi 5-Cekic 6-Olcli aleti

7-Diz tornavida 8-Yildiz tornavida 9-Numaral1 agik ag1z anahtar
10-Isaretleme kalemi 11-Metre 12-Sifreli anahtar
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Standart bir “kabinet”in genisligi 60 cm, derinligi 45 cm ve yiksekligi 180 cm'dir.
Montgja baslamadan 6nce monta yeri hazirlanmalidir. Sekil 2.2'de oldugu gibi kabine
erisim icin 6nden 60 cm ve Ustten 20 cm bos aan birakilmalidir. Patlayici ortamdan
kacimimal1 ve uygun havalandirmanin oldugundan emin olunmalidir. Sekil 2.3'te 1 numara
kabinet alt tablasi dis kenari, 2 numara ise alt tabla sabitleme vida yuvalaridir. Kabinet yeri
belirlendikten sonra alt tabla yerlestirilir. Alt tabla sabitlemek icin Sekil 2.4'te gorilen ¢elik
dubeller kullanilir. Ayrica servis rack, Resim 2.1’ de gosterilen kendi Uzerindeki L demirleri
araciligiyla duvara sabitlenir. Bunun igin su malzemeler kullanilir:

> 2 adet trifor vida: 8 x 30 mm
> 2 adet pul: M8 x 8 mm
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Sekil 2.2: Kabin yerlesim yeri
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Cativa Montajh
L Demirleri

MW ve Mbit/'sn  Enerji ve toprak
Kablo givisleri kablolan girisleri

Resim 2.1: Servisrack L demirleri ve kablo baglantilar1

MW, 2 Mbit/sn. ve alarm kablolarinin girisi ve montaj1, servis rackin sol tarafindan,
enerji ve toprak kablolarimin girisi rackin sag tarafindan yapilir.
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Sekil 2.3: Kabinet alt tablas
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Sekil 2.4: Sabitleme vidasi

° 1 civataM 12X 60
o 2 yayli rondela
) 3 diz rondela
o 4 genisleme tlpd
o 5 kilavuz yuvasi
) 6 kilavuz
° 7 somun

Sekil 2.5: Kabinet alt tablasi
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Alt tabla yerine Sekil 2.5te goruldigu gibi vidalamr. 5 ve 6 numaraar yalitim
malzemeleridir. Vidalar ile at tablalar elektriksel olarak temas etmemeli ve 5 Mohm’ dan az
diren¢ gostermemelidir. Montgjdan sonra Sekil 2.6'da gérildugi gibi yalitimin saglandig
olclilmelidir.

Sekil 2.6: Yahtim élcimi

Kabinet Sekil 2.7de goruldigl gibi tabla Uzerine geriye dogru surgull olarak
yerlestirildikten sonra 2 ve 6 numaral1 vidalar ile alt tablaya sabitlenir. Duvara sabitlenecek
paneller icinde ayn: vidalar ve yontem kullanilir.

Sekil 2.7: Kabinetin yerlestirilmes
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Sekil 2.8: Yerlesim semas

2.2. Kablaj

Kablolama mutlaka yapisal kablolamaya uygun yapilmalidir. Sistem odalarinda Ustten
kablolama yaygin sekilde kullanilmaktadir, yikseltilmis zemin yerine kablolar kabin Ustu
kanallardan tasinmaktadir. Kabin Ustlerinden kablolama yapmanin en biylk avantg:
degisikliklere daha uygun olmasi ve kolay yonetilebilir olmasidir. Sistem icinde kullanilan
biitlin kablolar Uzerleri etiketlenerek isimlendirilmelidir.

Kabin sisemlerinde transmisyon kablolari, gi¢ kablolari, sinyal kablolari ve
elektronik izleme kablolar1 bulunur.
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Sekil 2.9: Sistem odasi kablo kanallari

Transmisyon kablolar1 baz istasyonunda bulunan radyo antenleri ile kendi aralarinda
veri aktarim icin kullaniir. Baglantist Sekil 2.10'da gosterildigi gibi kabin disindaki kablo
kanallarina, oradan da DDF panele baglantisi yapilir. Cok Uniteli sistemlerde her Unite icin

bu islem ayr1 ayr1 yapilir.

Sekil 2.10: Transmisyon kablo baglantis
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Sekil 2.11: Gug kablo baglantilar:

Sekil 2.11'de gosterildigi gibi baradan gelen gic¢ kablosu at panele ve MTRU'ya
baglanir. Baradan gelen gelen gi¢ kablosu alt panel fan sistemine baglanir. Baradan gelen
guc kablosu MAFU’ ya baglanir.
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Sekil 2.12: Sinyal kablo baglantilari

Sinyal kablo baglantilar: site yapisina ve sistemde kullamlacak MTRU sayisina gore
degisiklikler gosterir. Tek rackta ¢ veya alti MTRU kullanilir. rackta ic MTRU kullanildig:
zaman bir veya iki HBBI ve iki sinyal kablosu, altt MTRU kullamildigi zaman iki HBBI ve

dort sinyal kablosu kullamlmalidhr.
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Sekil 2.13: Rack panel ust baglanti sekilleri

MAFU ile MTRU arasindaki RF kablo baglantilarinda kullanilan kablo ug
konektorleri farkli yamdadir. RX RF kablosunda SMA tip erkek konektor, TX RF
kablosunda N tip erkek konektor kullanilir. RF kablo baglantisi Sekil 2.14' te gosterildigi gibi

yapilir.
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Sekil 2.14: RF kablo baglanti semasi

Kabin i¢i bitin moddllerin yerlesim ve tamamlanmis baglantilarini gosterir érnek
sema Sekil 2.16' da gosterilmistir.

MAFU uplink sinyallerini alip dustk gurdltilt amplifikasyon gercgeklestirip ileten
Unitedir.
23



MTRU downlink sinyallerini glclendirip ileten Gnitedir.

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

Enerji besleme kablolari barasi kursun malzemeden yapilir ve kabin icinde sag
taraftadr.

> Sistem odasi toprak barasindan L+ barasina, 35mm? NYY sart yesil toprak
kablosu cekilir.

> Sistem odasi toprak barasindan servis rackin gévdesine, 16mm2 NY'Y sar yesil
toprak kablosu gekilir.
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Sekil 2.15: Kabinetin kablo baglant: semasi

Signal cahble




2.3. ServisRack Akl Baglantisi

Akl baglantilarinda ¢ok telli tek kablo kullanilir. Akulerin ara baglantilart orijina
baglant: parcalar: ile veya 10 mm”lik BLDL-Vg kablolar ve uygun kablo pabugclariyla
yapilmalidir. Akulerin ara baglantilar disarida hazirlandiktan sonra kabin igine diizgiin bir
sekilde yerlestirilmelidir.

Baz istasyonlarinda kullanilan haberlesme cihazlari DC -24V, -48V veya -60V ile
calismaktadir. Bu gerilimi saglamak icin DC gl¢ kaynagi sistemleri kullamilir. Sekil 2.16'da
DC gl kaynag: sistemi blok semasi gorulmektedir.
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Sekil 2.16: DC gu¢ kaynagi blok semasi
Her bir akl raf1 icin dort aki birbirine baglanir, ortak DC ray1 ile rafin dis uclarina
siyah (+) ve mavi (-) gelecek sekilde rafa yerlestirilir. AkU simetri kablolar: giris uclarina ve
akl setinin ortasina ve -48V dis ¢ikisina baglamr. Akl sicaklik algilayict kablosu 15 pin
erkek D-SUB fis ile sisteme baglamir. Baglanti blok semast Sekil 2.17' de gérildigi gibidir.
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Servis Rack

T — L- Servis Rack

Akl Sigortalari

(-] 87

Grup?2

Hakir bara
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Sekil 2.17: Akl grubu baglanti blok semasi
2.4. Alarm Baglantilari

Sistemde yapisina gore kapi acik alarmu, Ug faz icin ayr ayri faz kesik alarmu, rectifier
alarm, sicaklik alarmi, aki 1st sensoril alarm, iki kademeli (46V ve 43V) aku dustk volta
aarmi, sabit jenerator alarmi, ucak ikaz alarmi vb. alarmlar bulunur.
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Standart ve HC — BSC 2Mbit/sn. baglantilar1 birbirinden farklidir. Standart BSC' de

2 Mbit/sn. kanallarim QT
moduld alir.

LP modili tasir. HC — BSC'de QTLP modulunin yerini STLP

Standart BSC alarm baglantilart W2 50 pin konnektérden DDF bati Uzerindeki R3
reglet blogundaki 1. siraya yapilir. Merkezde 2. BSC var ise R3 blogunun 2. sirasina BSC
2'nin alarmlar: baglamr. Her BSC’ den en fazla 5 alarm baglantisi yapilir. Sistemde bulunan
adarmlar Sekil 2.18' de gérildigu gibi sistem baglantilar: ve enerji baglantilar: yapilir.

Duman dedektori Yangin dedektori

Ucak uyari . R
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Sekil 2.18: Alarm baglantilari

14x1,5mm2NYY enerji kablosu
22x0,50mm2NYY enerji kablosu
32x1x0,4mmesinyal kablosu

BSC merkezlerinde, merkezin konfigurasyonuna gore alarm baglantilart da degisir.

Bunlar:

Tek BSC olan merkezlerde yalmz 5 alarm baglanir.

1- Duman alarm

2- Ist adarm

3- DC kabinet arizasi alarmm (Mgjor olarak tarmitilmalidir.)
4- AnaAC aarm

5- Klima aarm
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iki BSC olan merkezlerde alarm baglantilar1 BSC'lere gore asagidaki gibi

yapilir.

BSC 1

1- Duman alarm

2- lst darm

3- DC kabinet arizast alarmu
4- DC Birim alarmu

5- Klimaaarm

BSC 2

1- Ugak ikaz alarmu
2- Kap1 alarmi

3- AnaAC aarm
4- 2. Klimaaarm
5- Bos

Bir BSC ve BT S olan merkezlerde alarm baglantilary asagidaki gibi yapilir.

BSC

1- Duman alarm

2- lst alarm

3- DC kabinet arizas: alarmu
4- DC Birim alarm

5- Klimaaarm

29

BTS

1- Ugak ikaz alarmi
2- Kap alarm

3- AnaAC alarm
4- 2. Klimaaarm
5- Bos



> Servis rack montajini yapinmz.

Islem Basamaklar: Oneriler
» Sistem Racki duvara sabitlemek icin rack
» Servisracki duvara sabitleyiniz. panel Uzerindeki L demirler ve uygun
vidalar kullanmimalidir.
» Alarm kablolarinin girisi ve montagjin » Alarm baglantilar: servisrac Uizerinde
yapinz. bulunan kroneler Uzerine yapilir.

» Topraklama baglantisi sari-yesil kabloile
sisteme kurulan bitiin racklar arasindave

yapiiz. topraklama barasina yapilmalidir.

» AC dagitim panosundan gelen enerji
servis rack aki grubunu beder, rack
panel Uzerinde bulunan AC baglant:
noktasina yapilir.

» Servisrack akuleri dortlt gruplar
olusturacak sekilde disarida ara
baglantilar1 yapildiktan sonra rack
raflarina yerlestirilir.

» Alarma baglantilarimin bir ucu 50 pin
konnektordir. Diger uclar dlarm
dedektorlerine uygun kablo ile
baglanmalidir.

» Rack topraklama kablo baglantisim

» AC enerji kablosu baglantisint yapiniz.

» Servisrack aki baglantisim yapimz.

» Alarm baglantilarint yapiniz.
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KONTROL LISTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davramslardan kazandigimz beceriler icin
Evet, kazanamadiklariniz igin Hayir kutucuklarina ( X ) isareti koyarak ogrendiklerinizi
kontrol ediniz.

Deger lendirme Olcitleri Evet | Hayir
Servis racki duvara sabitleyebildiniz mi?
Alarm kablolarinin girisi ve montajin yapabildiniz mi?
Rack topraklama kablo baglantisim yapabildiniz mi?
AC enerji kablosu baglantisini yapabildiniz mi?
Servis rack akl baglantisini yapabildiniz mi?
Alarm baglantilarim yapabildiniz mi?

og~IwWNIE

DEGERLENDIRME
Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimizi bir daha gbzden geciriniz.

Kendinizi yeterli gormuyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Butlin cevaplariniz
“Evet” ise “Olcme ve Degerlendirme’ ye geginiz.
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Asagidaki cuimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, cliimlelerde verilen
bilgiler dogru ise D, yanhs ise Y yazimz.

1. () Bazistasyonu sistem odalarinda baz istasyonunun durumuna goére en az iki
en fazla sekiz kabinet kullanlir.

2. () MW, 2 Mbit/sn. ve alarm kablolarimn girisi ve montgj1, servis rackin sol
tarafindan, enerji ve toprak kablolarinin girisi rackin sag tarafindan yapilir.

3. () Transmisyon kablolar1 baz istasyonunda bulunan hiicre antenleri ile cep
telefonu arasinda veri aktarimi igin kullamlir.

4.  ( )MAFU ile MTRU arasindaki RF kablo baglantilarinda kullanilan kablo uc
konnektorleri farkli yapidadir. RX RF kablosunda SMA tip erkek konnektor,
TX RF kablosunda N tip erkek konnektor kullanlir.

5. () Akl baglantist icin orijinal baglant: parcalart ile veya 30mm?lik BLDL-Vg
kablolar ve uygun kablo pabugclariyla yapilmalidir.

DEGERLENDIRME
Cevaplarimizi cevap anahtariyla karsilastirimz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaiyete geri donerek tekrarlayinmz.
Cevaplarinizin tumui dogru ise bir sonraki dgrenme faaliyetine geciniz.
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OGRENME FAALIYETI-3

( AMAC )

AC enerji montgjim yapabileceksiniz.
(ARASTI RMA )

> Elektrik ile calisan sistemleri korumak icin hangi Onlemlerin alindigin

arastirimz.
> Elektrik enerjis ile calisan sistemlerde harcanan enerjinin nasil 6lctldigini

arastirimz

3. AC ENERJI VE MONTAJI

3.1. Sayag Panosu Montaji1 ve Kablo Baglantilari

BSS merkezlerinin enerji ihtiyacim karsilamak Uzere AC sayag ve AC dagitim
panolart kullanilir. AC sayag ve AC dagitim panolar sistemin yerine ve ihtiyacina gére
farkliliklar gosterebilir. Enerji ainan direk dibinde dis sistem panosu veya sistem odasi dis
duvarinda bulundurulur. Sekil 3.1'de AC sayag panosu genel gorinumd, Sekil 3.2'deise AC
sayag panosu i¢ kablo baglant: semasi gosterilmistir.
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Sekil 3.1: AC saya¢ panosu genel gor inimu
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Sekil 3.2: AC saya¢ panosu kablo baglantilar:



Resim 3.1: AC dagitim panosu gor inimda

3.2. AC Dagitim Panosu Montaji1 ve Kablo Baglantilari

AC saya¢ panosundan alinan enerji sistemin ihtiyacina gore farkli noktalara dagitilir
bu islem igcin BSS merkezlerinde dagitim panolar: kullamlimaktadir. AC dagitim panolar
BSS sistemlerinde sistem odasi iginde bulundurulur. Sekil 3.3'te AC dagitim panosu dig
gorinima ve i¢ gorinimi birlikte gosterilmistir. Sekil 3.4'te AC dagitim panosu i¢ kablo
baglanti semasi gosterilmistir.
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Sekil 3.3: AC dagitim panosu i¢ ve dis gor unimu
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Sekil 3.4 AC: dagitim panosu kablo baglantilari
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Ana dagitim panosunda baralar, salterler, akim trafolari, mesnet izolatorleri ve pano i¢
ihtiyag priz lambalar: bulunur. Baralar ana dagitim panolarinda, ana salter cikislar: ve bazen
de girislerinde bulunur. Ana dagitim panosunda salterler, giris salteri ve cikis saterleri
olarak tesisin elektrik enerjisini acip kapamak icin kullamlir. Mesnet izolatorleri, baralart
pano gbvdes lzerinden yalitmak icin kullamlir. Pano metal gévdes koruma topraklamasina
baglanmalidir. Sekil 3.5 terdlesi AC dagitim panosu akis diyagram gosterilmistir.
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Sekil 3.5: AC dagitim panosu akis diyagram
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Resim 3.2: AC dagitim panosu i¢ gor inimi
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»  AC enerji montaj1 yapiniz.

Islem Basamaklar: Oneriler

» Panonun kapakl1 cerceve ve ara pargalar
cikarilir. Anagovde yerine yan

» Saya¢ panosu montgjin yapinz. taraflarinda sikistirmavidalari ile
sabitlenir. Kablolar icin kanallar
duzenlenir.

» Dagitim panosunda da saya¢ panosunda
oldugu gibi yol izlenir. Siva Ustll sayag

» AC dagitim panosu montajim yapinmz. panosu i¢in oncelikle sabitlenecek yar
belirlenir. Matkap ile delinerek pano
yerine sabitlenmelidir.

» Kablo baglantilar semada belirtildigi
gibi yapilmalichr. Oncelikle topraklama

» Sayag panosu kablo baglantisint yapiniz. baglantisi ve notr baglantist yapilir. En

son olarak ana salter gelen faz baglantist

yapilir.

< g » Semada planlandig: gibi dagitim panosu
» AC dagitim panosu kablo baglantilarin sigortalan ve toprakiama baglantilar:

yapiiz. yapilmalidir.
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KONTROL LISTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davramslardan kazandigimz beceriler icin
Evet, kazanamadiklariniz igin Hayir kutucuklarina ( X ) isareti koyarak ogrendiklerinizi
kontrol ediniz.

Deger lendirme Ol citleri Evet | Hayir
1. Saya¢ panosu montajim yapabildiniz mi?
2. AC dagitim panosu montagjim yapabildiniz mi?
3. Sayac panosu kablo baglantisin yapabildiniz mi?
4. AC dagitim panosu kablo baglantilarini yapabildiniz mi?

DEGERLENDIRME
Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gozden gegiriniz.

Kendinizi yeterli gormiyorsamz Ogrenme faaliyetini tekrar ediniz. BUtin cevaplarimz
“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme’ ye geginiz.
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Asagidaki cuimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, cliimlelerde verilen
bilgiler dogru ise D, yanhs ise Y yazimz.

1. () AC sayac panosu enerji ainan direk dibinde dis sistem panosu veya sistem
odasi dis duvarinda bulundurulur.

2. () AC sayag ve dagitim panolarimin metal gévdes koruma topraklamasina
baglanmalidir.

DEGERLENDIRME
Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastirimiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddit ettiginiz sorularla ilgili konular: faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarinizin tumui dogru ise bir sonraki dgrenme faaliyetine geciniz.
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OGRENME FAALIYETi—4

( AMAC )

RF anten ve kablo montaj1 yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Radyo vericileri icin ifade edilen ¢ikis gliclinin ne oldugunu arastirinz.
»  Telsiz haberlesme sistemlerinde iletilecek bilginin nasil aktarildigini arastiriniz.

4. RF ANTEN VE KABLO MONTAUJI

4.1. RF Anten Montaj1

Anten, elektrik sinyallerini (voltg) ve akim) elektromanyetik dalgalara ya da
eektromanyetik dalgalart elektrik sinyallerine donUstirmek icin  kullanilan aragtir.
Elektromanyetik enerjiyi uzayda kendinden esit uzakliktaki noktalara esit olarak yayan ya da
noktalardan esit olarak alan antenlere yonsiiz anten denir. Sekil 4.1'de yonsiiz bir anten icgin
bir dizlemdeki 6rnek bir 1s1ma goruntisi verilmistir. Genelde kullamilan antenler yoénlUdir
ve elektromanyetik enerjiyi belirli bir yonde diger yonlere gore daha etkin olarak yayar ya da
air. Sekil 4.2'de yonli antenlerin 1sima Orintllerine ornek gosterilmistir. Asagidaki
sekillerde dairenin merkezindeki nokta anteni temsil etmektedir.

0°

Sekil 4.1: Omni anten yayilim
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Sekil 4.2: Sektor anten yayilim

Baz istasyonlarinda genellikle yonlt antenler kullanilmaktadir. Bunlar genellikle
enerjiyi karsilarinda bulunan dar bir alana gonderecek bicimde tasarlanmustir. Bu nedenle
antenden esit uzaklikta farkli noktalarda enerji dagilimu farklilik gosterir. Ayrica, uzayda
antenler tarafindan uzaya yayilan elektromanyetik dalgalarin gi¢c yogunluklari antenden
uzaklastikca uzakligin karesiyle, elektrik alan siddeti ise uzaklik ile ters orantil1 olarak azalir.
Tepe, agac ve binagibi olusumlar sinyal seviyelerinin daha hizli diismesine yol acar. Ayrica,
binalardan yansiyarak gelen sinyallerin yarattigi farkl: etkiler de bulunur.

RF anteni olarak 6 tip anten kullanilmaktadir. Bunlar:

RF Antena KSA: 739707
RF Antena KSA:739490
RF Antena KSA:739491
RF Antena K SA:739494
RF Antena KSA: 739495
RF Antena KSA: 739496

YVVVYVYYYVY

Antenlerin montaj1 igin asagidaki malzemeler kullamImaktadir:

»  Mekanik tilt 19 KSA:732321 SAP Nu.:1200023724
»  Mekanik tilt 10 KSA:732317 SAP Nu.:1200023729
> RF Anten Kelepcesi KSA: 734365 SAP Nu.:1200023727

Mekanik tiltler anten tiplerine gore degisir (66 cm antenlerde mekanik tilt 19, 130 cm
antenlerde mekanik tilt 10 kullamlir.), tek tilt par¢asi monte edilir. Mekanik tilt parcalart
antenlerin Ust kismuna monte edilir. RF Anten kelepcesi de her anten icin bir adet dtta, bir
adet Ust tarafta kullamilmak Uzere toplam iki adet kullanilir.
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Antenler site specific dokiimanda belirtilen yukseklikte ve agilarda duvara, konteyner
Usttine veya kulelere monte edilir.

4.1.1. Duvar Tipi Anten Montaji

GSM sistemlerinde ¢ogunlukla kule ve kule tipi antenler kullaniimaktadir. Blyuk
aligveris merkezleri ve yerlesimin sik oldugu buyik sehirlerde sistem ihtiyacim kargilamak
icin ic ve dis mekénlarda duvar tipi antenlerde kullanmimaktadir. Resim 4.1'de duvar tipi
anten gorilmektedir. Sekil 4.3'te duvar tipi anten sabitlenmesi gorilmektedir

Resim 4.1: Duvar tipi anten
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Sekil 4.3: Duvar tipi anten aparati sabitlenmesi

4.1.2. Konteyner Ustiinde Anten Montaji
Konteyner Ustuine anten montaj1 mobil baz istasyonlarinda gorulmektedir. Bir alanda
normal dist bir yogunlugun yasanacagi durumlarda mobil baz istasyonlar: bu bolgedeki

talebi karsilamak Uizere bolgeye yonlendirilir. Resim 4.2’ de konteyner Ustiine monte edilmis
bir anten gorilmektedir. Sekil 4.4'te konteyner Ustline anten kurulumu gosterilmistir.
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Resim 4.2: M obil baz istasyonu

Sekil 4.4: Konteyner Ustiinde anten montaji
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1) Anten 2) Boruya sabitleyici 3) TMA modul U
4) Anten kablosu 5) Sabitleme demiri 6) Anten diregi sabitleyici

4.1.3. Kuleye Anten Montaji

Antenin kuleye montajinin yapilabilmesi icin montgj malzemesinin ve antenin kule
platformuna gikarilmasi gerekir. Malzemeyi kuleye cikarabilmek igin Sekil 4.5 te goruldugu
gibi kulenin tepesine makara sistemi kurulur. Antenin ve malzemelerin her iki tarafinadaip
baglanarak ipin bir ucu makaradan gecirilir. Malzemelerin yukar: taginabilmesi icin yerde ve
kulede ekiplerin olmas: gerekir.

Sekil 4.5: Anten ve malzemelerin kuleye cikarilmas

Kuleye tasinan malzemeler Sekil 4.6 da goruldigi gibi kurulmus olan anten diregi
Uzerine Resim 4.3'te goruldigl gibi kelepgelerle sikica sabitlenir.

Caonnected
to the tower

Sekil 4.6: Kule anten baglanti diregi
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Resim 4.3: Anten baglanti kelepcesi

Anten sabitlendikten sonra antene verilmek istenilen gorls acist Resim 4.4'te
gosterildigi gibi ag1 ayari ile ayarlanir.

Mekanik Tilt10 ile RF anten
anten Aci ayar Kelepcesi

Resim 4.4: Anten ag1 ayar1 ve anten kelepcesi
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RF kablolar ile antene baglantt yapmak icin jumper kablolar kullaniir. Jumper
kabloya anten girisinde mutlaka “S’ verilmelidir. Sekil 4.7'de anten RF kablo ve “S’
verilmis jumper kablosu gosterilmistir.

RF ANTEN
// KSA:739 494
KSA:739 707
] KSA:739 491

— KSA:739 490

7/8" Kelepce

J

Jumper 1.5m
< SPN:20 39 61

Sekil 4.7: Jumper kablove’S’ baglantis
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4.2. RF Kablolar

4.2.1. RIF Kablo Cekilmesi

Anten ile modller arasindaki baglantt RF kablolar ile yapilir. Sistem odasi iginde RF
kablolar1 kablo kanallarindan tasimir. Belirli araliklarla RF kablolar: etiketlenir. Kablolarin
cekilmes sirasinda, kablolarin birbirleri ile kesismemesine ve zarar gormemesine dikkat
edilir. Kablo uclar testere ile kesilirken kablonun ucu (kablo i¢ iletkenin igine capak
girmesini engellemek icin) asagiya dogru tutulmalidir.

RF konnektdr montajlari, konnektor paketinden ¢ikan talimatlara uygun yapilir. RF
konnektér montajlarinda mutlaka konnektdrlere uygun araclar kullaniimalidir. Konnektor ic
iletkenleri mimkin oldugunca ellenmemelidir. Aym gin bitirilemeyen montajlarda RF
kablo uclari konnektor takili olsa bile kablonun yagmur veya nem almasini 6nlemek igin
mutlakaizole edilmelidir.

Kulede tasinan kablo mesafes uzun ise Sekil 4.8 de goruldigu gibi belirli araliklarla
kablo klipderi kullanlir.

Sekil 4.8: RF kablo montaj klipseri ve gegis penceresi
1) Montg klipsaraligi  2) Montgj klipsi  3) Gegis penceresi
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Resim 4.5: Kule RF kablo ve anten klipderi

RF kablolarin montaj1 sirasinda metal ya da plastik kablo klempleri kullamlabilir.
Sekil 4.9' da kablo klempleri ve mast uygulamas: gosterilmistir.
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Sekil 4.9: Kablo klempi ve mast uygulamasi

RF kablolar dis ortamda ek yapilacaksa asinmay:1 ve veri kayiplarint dnlemek icin
baglanti konektérleri Uzerine Sekil 4.10'da gorilen malzemeler kullanilarak Sekil 4.11'de
oldugu gibi 20 mm kalinliginda PV C yalitim band: sikica sarilir ve Uzerine baski uygulanr.
Bunun Uzerine su gegirmez bant sarilir.

1

Sekil 4.10: RF kablo ek konektérleri yalitim bantlar:
1) PVC yalitim banch 2) Su gegirmez bant
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Sekil 4.12: RF kablolarin ¢ekimi ve birlikte kullanilan aksesuar lar
4.2.2. R/IF Kablo Topraklanmasi

RF kablo topraklamas: RF dalgalanmalarindan korunmak icin yapilir. Prensip olarak
topraklama barasi yUklt olmalidir. Topraklama barasi kabinin yanina veya yagmur beseme

cat1 altina tasarima uygun olarak yapilmalidir. Sekil 4.13'te RF topraklama barasi montaji
goOrulmektedir.

Topraklama sistem odasi girisinde BTSE tarafinda ve kulede kablo boyunca her 20
metrede bir yapilmalidir. Kablo Uzerinde topraklama islemi topraklama kiti ile yapilir.
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Topraklama kiti ile topraklama yapmak icgin kablo dis izolasyonu 22 mm soyulur ve Uzerine
topraklama kiti monte edilir ve topraklama kiti vidalar: sikilir. Resim 4.6' da topraklama kiti
ile topraklanmis RF kablo gosterilmistir. Topraklama kablolarinin uclar: topraklama barasina
topraklama kablosu ile tasinmalidir. Resim 4.7’ de sistem odasi girisinde ve Resim 4.8 de
BTSE tarafinda topraklamas: yapilmis RF kablo érnekleri gorilmektedir.

Resim 4.6: Topraklama kiti baglanmis RF kablo

Sekil 4.13: RF topraklama baras ve montaji

(1) Duvar (2) CivataM8 (3) CivataM12
(4) Yayli rondelaM12 (5) Diiz rondela (6) izolasyon rondelasi
(7) Topraklamabaras:  (8) izolasyon rondelast  (9) Genisleme borusu ve somun
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Resim 4.8: BT SE Tarafinda topraklama
4.2.3. Giris Cikis izolasyonu

RF kablolar1 sistem odasina Sekil 4.14'te goruldigu gibi sistem odast RF kablo
penceresinden tasimir. RF giris pencereleri Resim 4.9'da gorilen su gecirmez kapsiller
kullanillarak yalhitilir. Yalitimin saglikli olarak yapilabilmesi icin pencerenin disina
sizdirmazlik korumasi yapilir. Korumanin dizerine her iki taraftan celik cemberler yerlestirilir
ve sikistirilir. Kullammda olmayan delikler 20 cm IF kablo ile kapatilir. Parca IF kablo uglart
bukulur.
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Sekil4.14: RF kablo ¢ikis penceresi

Resim 4.9: RF kablo ¢ikis penceresi yalitim



e{ UY GUL AM A FAALIYETI

> RF anten ve kablo montaj1 yapinz.

Islem Basamaklar:

Oneriler

RF kelepce ve mekanik tilt baglantilarim
yapiniz.

RF kelepce ile Once antenin alt taraf
sonra st taraf1 sabitlenir. Mekanik tilt ile
antene verilmek istenilen agi
ayarlandiktan sonra anten
sabitlenmelidir.

Duvar tipi anten montaj1 yapinz.

Sabitleme tablasi icin yer belirlenir ve
tablaya uygun delikler delindikten sonra
tabla yerlestirilir. Tabla Uzerine anten
montaj1 yapilir.

Konteyner Ustlinde anten montaj1 yapinz.

Anten diregi ayaklar: konteyner Gstline
sabitlenir ve Uzerine anten RF kelepceler
ile monte edilir.

Kuleye anten montgj1 yapinz.

Kuleye malzemelerin cikariimast icin
makara sistemi kurulur. Kule anten
baglant: diregi Uizerine anten sabitlenir

RF kablo ¢ekmek ve baglantisini yapinz.

RF kablolar diz bir hat tizerinde ve
keskin donusler yapilmadan cekilir. EK
yapilacak ise ek nokta arinaizolasyon
yapilmalidir ve belirli araiklar ile
kablolar sabitlenmelidir.

RF kablo topraklamasin: yapiniz.

RF kablo topraklamas icin topraklama
kiti kullanlir ve ayr1 ayr1 hatlar ile
topraklama barasina tasinir.

RF kablo sistem odasina giriste
topraklama baglantisinm yapimz.

Kullanimda olmayan delikler 20 cm IF
kablo ile kapatilir. Parca IF kablo uclar
bukul r.
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KONTROL LISTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandigimz beceriler icin
Evet, kazanamadiklariniz icin Hayir kutucuklarina ( X ) isareti koyarak ogrendiklerinizi
kontrol ediniz.

Deger lendirme Olciitleri Evet | Hayir
RF kelepcge ve mekanik tilt baglantilarim yapabildiniz mi?
Duvar tipi anten montaj1 yapabildiniz mi?
Konteyner Ustiinde anten montaj1 yapabildiniz mi?
Kuleye anten montaj1 yapabildiniz mi?
RF kablo ¢cekmek ve baglantisini yapabildiniz mi?
RF kabl o topraklamasini yapabildiniz mi?
RF kablolarin ¢ati ¢ikis izalasyonunu yapabildiniz mi?
RF kablolarin sistem odasina girisini yapabildiniz mi?
RF kablo sistem odasina giriste topraklama baglantisin
yapabildiniz mi?
10.Kulede RF topraklamas: yapabildiniz mi?
11.Kulede RF kablo montaj1 yapabildiniz mi?
12.Jumper kablolarin BT SE tarafindan topraklamasini yapabildiniz
mi?
13.Anten taraf1 jumper kablo montaj1 yapabildiniz mi?
14.RF kablo topraklama kiti montaj1 yapabildiniz mi?

© O N ~WN|IE

DEGERLENDIRME
Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gozden gegiriniz.

Kendinizi yeterli gérmuyorsamz Ggrenme faaliyetini tekrar ediniz. BUtun cevaplarinmz
“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme’ ye geginiz.
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Asagidaki cumlelerin basinda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen
bilgiler dogru ise D, yanhs ise Y yazimz.

1 () Anten, elektrik sinyallerini(volta ve akim) elektromanyetik dalgalarayada
elektromanyetik dalgalari elektrik sinyallerine dénistirmek icin kullamlan aractir.

2. () Antenden uzaya yayilan elektromanyetik dalgalarin giic yogunluklar: antenden
uzaklastikca uzakligin karesiyle, elektrik alan siddeti ise uzaklik ile orantil: olarak
azalir.

3. () Antene verilmek istenilen goris acisi mekanik tilt ile saglanir.

4, () RF Kablo topraklamasi RF dalgalanmal arindan korunmak icin yapilir.

5. () RF Kablo topraklamasinin kablonun herhangi bir yerinde yapilmas: yeterlidir.
DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastirimiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaiyete geri donerek tekrarlayinz.
Cevaplarinizin timi dogru ise bir sonraki 0grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi-5

( AMAC )

BSS sistemleri montajim yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Kablolu telefon haberlesmesinde kullanilan bant genisligini arastiriniz.

> GSM sistemi bant genisligini arastirimz.
5. BSSSISTEMLERI MONTAJI

Hangi BSS sisteminin kurulacagina sabit sebeke planlama grubu (FNP) karar verir.
Kullamlan BSS sistemleri, BSC, TRAU ve BTSE'lerden olusmaktadir. BSS sistemlerinin
her birinin montaj1 asagidaki bolimlerde anlatilmgtir.

5.1. BSC Montajx

Sistem montaj1 yaptiginiz iki tir BSC vardir. BSC standart rack ve BSC — HC (High
Capacity) racktir. Her iki BSC rackinin mekanik montaj1 tamanuyla aynidir.

En 6nemli fark, 2 Mbit/sn. kanallarin: olusturan kartlardadir.

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

Her iki rackin 2 Mbit/sn. reglet ve konnektor baglantilar: farklidir. Sekil 5.1'de
standart BSC rack 6n goruntmu verilmistir. Sekil 5.2'de ise standart BSC rack tst goranuma
gosterilmistir. BSC batisi rack montgjinda anlatilan iki adet L demiri ile duvara sabitlenir.

BSC merkezlerinde ayrica BTS ile haberlesmek Uzere MW batisi kurulur. BCS
merkezlerinde bir ETSI batiye en fazla 9 adet SRAL - IDU sistemi monte edilir. MW sayisi
dokuzu asarsa ikinci ETS| bati montaj1 yapilir. MW sistemlerinin genislemesi yukaridan

asagiyadogru yapilir.
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Sekil 5.1: Standart BSC rack 6n gérunimu
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Sekil 5.12: Standart BSC rack ust gor inimu
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5.2. TRAU Montaj1

TRAU(Transcading and Rate Adaptation Unit), GSM’ de kullanilan iletim formati ile
genel telekominikasyon sistemlerindeki iletim formati arasindaki dontsimi saglar. GSM
sisteminde “air interface’ de iletimin zorlugu nedeniyle ve daha verimli kullanim icin kabul
edilmis iletim degeri 16 Kbit/sn.dir. Normal telekom sistemlerinde ise 64 Kbit/sn.lik iletim
degeri kullamimaktadir. TRAU 16 Kbit/sn.den 64 Kbit/sn. ve ters yoénde doéntsimu
gerceklestirmektedir. 64 Kbit/sn.lik telekom hattina girmeden dnce 4 GSM trafik kanal
birlestirilerek transmisyon bedeli azaltilir. Ekipman olarak M SC’lerin yanina yerlestirilir.

TRAU sistemleri MSC merkezlerine monte edilir ve BSC'ler ile MSC arasindaki
arabirim olusturur. TRAU'larin DDF tarafindaki baglantilar wire-wrap tipi 2 Mbit/sn.
dagitimi modullerine yapilir, DDF tarafi baglanti planlar site specific dokUmanlar ile verilir.

Her standart TRAU Batis icin 4Ad, HC — TRAU Batisi i¢in 8 adet konnekttrlt kablo
hazirlanir, her bir konnektore 2 kablo baglamir, kablolarin biri ahs digeri veris kablosu olur.
Baglant1 icin 8x2x0.5 V42255-Z1001-A4 1200019364 kablo ve 37 pin D-Tipi erkek
1300000011 konnektor kullanilir.

5.3. BTSE Montaji

BSS sistemleri icinde montaj1 yapilan BTSE' ler, BS240, BS240 — XL, BS241, BS242
ve BS82- eMICRO olup BTSE merkezleri igin ihtiyag duyulan DC enerji sistemi, aki grubu,
MW i¢ birim ve 2 Mbit/sn. kroneler servis rack adi altinda, tek bir ¢at1 icinde toplanmis
héldedir. Servis rack montajinda anlatildig: gibi montgjlar yapilir.

BTSE 2 Mbit/sn. kablolari BTS rack Uzerinde OVPT (yuksek gerilim koruma
terminasyonu) modul iine baglanir. BT SE sistemlerine en fazla 8 tane 2 Mbit/sn. baglanabilir.
Bu baglantilar icin 2 adet 8x2x0,5 kablo kullanilir, bunlardan biri OVPT maoduline (ilk 4 2
Mbit/sn.) baglanir, diger kablo ise 2.O0VPT modulli olmadigindan rack Uzerinde bosta
birakilir. DDF taraf1 baglantilar BTS merkezlerinde servis rackin Gizerinde bulunan kronelere
her krone'ye 4 tane 2 Mbit/sn. baglanarak sonlandirilir.

BTSE aarm baglantilar: sistem tarafinda BTS Uzerindeki ACTA modulunden servis
rack Uzerindeki 1. ve 2. siradaki kronelere yapilir. BS240 ve 240 — XL'e 48 adet alarm
baglanabilir. Ancak ilk 20 tane alarm baglanmas: yeterlidir. Alarm kablosu olarak 20x2x0.4
kullarulir.
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> BSS sisteminin montajim yapinmz.

Islem Basamaklar: Oneriler
» BSC montgjim yapimz. » Montg semasina gore yapinz.
» TRAU montajint yapiniz » Montg semasina gore yapinz.
» BTSE montaj1 yapinz. » Montg semasina gore yapinz.

KONTROL LISTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davramslardan kazandigimiz beceriler icin Evet,
kazanamadiklarimz icin Hayir kutucuklarina ( X ) isareti koyarak ogrendiklerinizi kontrol
ediniz.

Deger lendirme Olcitleri Evet | Hayir
1. BSC montaj1 yapabildiniz mi?
2. TRAU montaj1 yapabildiniz mi?
3. BTSE montaj1 yapabildiniz mi?

DEGERLENDIRME
Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gozden gegiriniz.

Kendinizi yeterli gormiyorsamz Ogrenme faaliyetini tekrar ediniz. BUtin cevaplarimz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme’ ye geginiz.
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Asagidaki cuimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, cliimlelerde verilen
bilgiler dogru ise D, yanhs ise Y yazimz.

1. () TRAU sistemleri MSC merkezlerine monte edilir ve BSC'ler ile MSC
arasindaki arabirim olusturur.
2. () BTSE sistemlerine en fazla 8 tane 2Mbit/s baglanabilir.

DEGERLENDIRME
Cevaplarimizi cevap anahtariyla karsilastirimz. Yanls cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaiyete geri donerek tekrarlayinz.
Cevaplarinizin tumui dogru ise bir sonraki dgrenme faaliyetine geciniz.
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OGRENME FAALIYETI-6

(AM AC )

Montaj kontrol (i yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

»  Tamamlanmus bir projenin sisteme nasil dahil edildigini arastiriniz.

> Bir proje tamamlandiktan sonra nasil bir stire¢ uygulandigin arastiriniz.

6. MONTAJ KONTROLU

6.1. Montaj Kontrol Formu

Bir baz istasyonunun kurulumu tamamlandiktan sonra sistem devreye alinmadan 6nce
son kontrollerin yapilmast gerekir. Y apilmasi gereken kontroller:

VVVVVVVYY

Altyapr kontrolleri

Sistem odasi kontrolleri

Anten sistemleri kontrolleri

Orta gerilim enerji sistemleri kontrolleri
Alcak gerilim sistemi kontrolleri
Topraklama sistemleri kontrolleri
Radyolink sistemleri (yakin ug uzak ug) kontrolleri
HDSL sistemleri (yakin uc uzak ug) kontrolleri
Klimasistemi kontrolleri

BSS Monta kontrolu, tedarikci sbzlesmesi montaj kontrol formu kullamlarak yapilir.

(Bakiniz BSS Uygulama Alt Sireci Yoéntem Talimati))Yapilan montgjda eksik ya da

yanlishigin olmast durumunda, form Uzerinde belirtilecek ve saha kontrol eleman:

gozetiminde eksiklikler giderilecektir.

Asagidaki tabloda sistem odasi icin yapilan kontroller verilmistir. Bu kontroller uygun
olarak kontrol edilerek kontrol formu doldurulur.

bir yere asilmig mi?

Sistem Odasi CLS |OK |NA |NOK |Aciklama
1. Indoor montaj, projedeki yerlesim plamina  [MIN
uygun olarak yapilmis mi?
2. TK sertifikasi PV Cile kaplanp goértlebilir  [MIN

3. Odaigci ve etrafi temiz mi? Herhangi bir atik

MIN
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veya monta] malzemesi var mi?

4. g ve dis aydinlatma lambalari ¢alisiyor mu? [MIN

5. Sistem odasi prizleri ¢alistyor mu? MIN

6. 2 Mb/sn. kablo konektorleri dizgin yapilmis| MAJ
m?

7. Feeder ve feeder konektor baglantilar: MAJ
diizgin yapilmis mi?

8. Ic kablolama diizgiin mii? MIN

9. Siteigerisindeki kabinetlerin timd, duvara |[MIN

rayl1 sistemle sabitlenmis mi?

10.

BTS topraklamasi yapilmis mi?(35 mm MIN
kesitinde sar1 yesil NYAF kabloile)

11.

Kabinet kap filtreleri var ve temiz mi? MIN

12.

Kapr gecis aparat izole edilerek uygun MIN
monte edilmis mi?

13.

Kapi, duman ve diger senstrlerin montg ve [MIN
kablolamalar1 diizgiin yapilmis mi?

14.

Kapr durdurma mekanizmasimn montaj1 MIN
uygun ve islevsel mi?

15.

Kapi at boliminde acil havalandirma MIN
filtres montaj1 yapilmis ni?

16.

Sandalye, katlanabilen masa ve evrak kutusu |MIN
montaj1 uygun mu?

17.

Yildirimdan korunma arestorleri montgj ve  [MIN
topraklamasi uygun yapilmis mi?

18.

AC dagitim pano montaj1 diizgiin MIN
mU?(AC/DC pano igerisinde bozuk, fazla vb.
mal zeme olmayacak.)

19.

AC dagitim panosu iginde notr ve MIN
topraklama icin bara kullaniimig mi? (N6tr
ve topraklama yuzUk ile baraya yapilacak.)

20.

AC dagitim panosu Uzerinde, jenarator prizi [MIN
icin pako salter mevcut ve jenerator
pozisyonu icinde calistyyor mu?

21.

AC dagitim panosu i¢indeki sigortalar uygun|MAJ
degerde mi)

Tablo 6.1: Ornek kontrol formu

Aciklamalar: MIN 2. derece 6nemli
MAJ  : 1. derece Onemli
OK : Onayland:
NA :Sistemde mevcut degil.
NOK  :Onaylanmad:.




Bu form ve diger kontrol formlari kontrolérler tarafindan doldurulduktan sonra
entegrasyon bolimi calisanlarina sahamin entegrasyona hazir oldugu bilgisi verilecektir.
Sistem devreye alindiktan sonra BTK tarafindan onaylannus guvenlik sertifikast sistem odast
icinde gorulebilir, bir yere PV C ile kaplandiktan sonra asilmalidir.
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> Montgj kontrolu yapinmz.

Islem Basamaklar1 Oneriler
» Sistem odasi kontrol formu giktisin
» Montg kontrol formu doldurunuz. alarak form tizerine gerekli bilgileri
isleyiniz.
» Entegrasyon bolimu calisanlarina » Kontrol onay: alindiktan sonra sistemin
sahanin entegrasyona hazir oldugu devreye alinmas igin entegrasyon
bilgisini veriniz. bolimune bilgi verilir.

KONTROL LISTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davramslardan kazandigimz beceriler icin
Evet, kazanamadiklariniz icin Hayir kutucuklarina ( X ) isareti koyarak ogrendiklerinizi
kontrol ediniz.

Deger lendirme Olgitleri Evet | Hayir
1. Montaj kontrol formu doldurabildiniz mi?
2. Entegrasyon boluimu calisanlarina sahanin entegrasyona hazir
oldugu hilgisini verebildiniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gozden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gérmuyorsamz Ggrenme faaliyetini tekrar ediniz. BUtun cevaplarinmz
“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme’ ye geciniz.
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Asagidaki cuimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, cliimlelerde verilen
bilgiler dogru ise D, yanhs ise Y yazimz.

1. () Tum caisan sistemlerin glvenlik sertifikalar: genel bir merkezde
toplanarak muhafaza edilir.

2. () BSSMontg kontroli, tedarikci sozlesmesi montaj kontrol formu
kullanlarak yapulir.

DEGERLENDIRME
Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastirimiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddit ettiginiz sorularla ilgili konular: faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarinizin timi dogru ise “Modul Degerlendirme”ye geginiz.
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MODUL DEGERLENDIRME

Asagidaki sorulari dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isar etleyiniz.

GSM baz istasyonlarinda bulunan biitin ekipmanlarin calistirildigi bolim
asagidakilerden hangisidir?

A)  Kontrol merkezi

B) Kumandaodasi

C) Sistem odasi

D) Highiri

Genis bir arazi ve az kullamci olan yerlerde kullamilan anten tipi asagidakilerden
hangisidir?

A)  Sektdr anten

B) Omni anten

C) Acianten

D) Duvar tipi anten

Bir baz istasyonunun hiicre ¢cap: asagidakilerden hangisidir?

A) 30km
B) 50km
C) 70km
D) 90km

Bir baz istasyonunda kullanilan cihazlar genel olarak kag volt ile ¢alismaktadir?
A) 12V (DC)

B) 24V (DC)
C) 110V (AQ)
D) 48V (DC)

Sistem odasi toprak barasindan rackin gévdesine ¢ekilmesi gereken toprak kablosu
asagidakilerden hangisidir?

A) 16 mm2NYY san yesil

B) 35mm?NYY sar yesil

C) 16 mn2NYY mavi

D) 35mm2NYY mavi

Servis rack i¢inde bulunan akiilerin sicakligini algilamak igin kullanilan kablo
asagidakilerden hangisidir?

A)  9pin D-SUB erkek

B) 9pin D_SUB disi

C) 15Pin D-SUB erkek

D) 15pin D-SUB disi
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7. Iki kademeli akti distk alarminin ikinci kademesi asagidaki voltagjlarin hangisinde
aktif olur?
A) -48Volt
B) -46Volt
C) -45Valt
D) -43Volt
8. Sistem odasi dagitim panosunda asagidakilerden hangisi bulunmaz?
A)  Konvertor
B) Bardar
C) Sdterler
D) Icihtiyag prizleri
9. Elektrik sinyallerini elektromanyetik dalgalara donistirmek icin kullanilan eleman
asagidakilerden hangisidir?
A) Bobin
B) Cikis kat1
C) Hattrafosu
D) Anten
10.  Sekttr antene goris agisi vermek icin kullamilan monta) pargas: asagidakilerden
hangisidir?
A) RFanten kelepcesi
B) Sabitlemevidast
C) Mekaniktilt
D)  Hichiri
11. RF kablo montajinda kullanilan kablo klemplerinin gorevi asagidakilerden hangisidir?
A) Kablo topraklamas: yapmak
B) Kablolar: sabitlemek
C) Kablo mesafesini uzatmak
D) Kabloyu sonlandirmak
12. Bazistasyonu sistemleri yapisinda asagidakilerden hangisini bulundurmaz?
A) BTSE
B) TRAU
C) BSC
D) FNP
DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastirimiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaiyete geri donerek tekrarlayinmz.
Cevaplarinizin timi dogru ise bir sonraki modile gegmek icin 6gretmeninize basvurunuz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETI-I'iIN CEVAP ANAHTARI

Y anhs
Dogru
Y anlhs
Y anls
Dogru

AR WIN|F-

OGRENME FAALIYETIi-2’ NiN CEVAP ANAHTARI

Y anlhs
Dogru
Y anhs
Dogru
Y anlhs

A WIN|F

OGRENME FAALIYETI-3'UN CEVAP ANAHTARI

1 Dogru
2 Dogru

OGRENME FAALIYETI-4 UN CEVAP ANAHTARI

Dogru
Y anhs
Dogru
Dogru
Y anhs

AR WIN|F-

OGRENME FAALIYETI-5iN CEVAP ANAHTARI

1 Dogru
2 Y anlhs

OGRENME FAALIYETI-6'NIN CEVAP ANAHTARI

1 Y anlhs
2 Dogru
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MODUL DEGERLENDIRMENIN CEVAP ANAHTARI

wliviielivipdiviielpdiviielivii@)

RIE|Blo|loN|o|ulsw|N|-
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