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OZET

Ulkemizde 3G ve 4,5G’nin ticari olarak faaliyete gecmesi ile birlikte gelisen sebeke teknolojileri ve buna
bagli artan veri hizlari, son kullanicilarin terminal profillerinin akilli telefonlara kaymasi, sosyal medya
kullanim aligkanliklarinin degismesi ile birlikte ugtan uca haberlesme altyapis siirekliligi daha da 6nem
kazanmistir. Bu baglamda, sinyal seviyesini en ¢ok zayiflatan etken kalin duvarlari, kolonlari ve ig¢
imalatlari ile insan {iretimi yapilardir ve bu yapilarin kendisi bash basina yeni yatirim yapma sebebini
olusturmaktadir. Yatirim fizibilitesi gozetilerek, 6zellikle bina igindeki kullanicilarin sebeke sartlarini
iyilestirmek i¢in, bina igine servis veren ve bina i¢ine kurulumu yapilabilecek donanimlar ve 6zel tasarimlar
ile hayata gecen bina i¢i ¢6ziim uygulamalart bulunmaktadir. Bu bildiride genel sebeke yapisina ek olarak,
bina i¢i sistemlere, bu yatirimlarin nereye ve neden yapildigina, hangi donanimlarin kullanildigina, tasarim

caligmalarina ve teknik detaylara yer verilecektir.

1. TURKCELL HAKKINDA

Turkceell, Tiirkiye’de kurulmus; yerlesik,
entegre iletisim ve teknoloji hizmetleri
sirketidir. Miisterilerine mobil ve sabit
sebekeleri tlizerinden ses, data, TV
hizmetleri ve katma degerli bireysel ve
kurumsal servisler sunmaktadir. [1]

2. SEBEKE TERMINOLOJiSi

Turkcell  Iletisim  Hizmetleri AS
kurulusu olan 1994 yilindan bu yana 2G
sebeke hizmeti, 2009 yilindan bu yana
3G HSPA+ hizmeti ve son olarak 2017
yilindan bu yana 4,5G hizmeti
vermektedir. [2]

2.1 Baz istasyonu

Cep telefonumuzdan c¢ikan sinyalin
santrale aktarilmasini saglayan veya
santralden gelen sinyali cep telefonuna
ulastiran ve belli bir yarigap i¢ine servis
verebildiginden bolgesel olarak kurulan
istasyonlardir.

Baz istasyonlarinda, elektronik devre
kartlarinin bulundugu kabinet, kabinete
bagli u¢ optik birimler, antenler, bina
iistleri i¢in direkler ya da arazi i¢in metal
kuleler, antenlerle elektronik cihazlar
baglayan  kablolar, ara  baglanti
elemanlari, klima, paratoner gibi saglikli
caligma ortam1 ve is giivenligini
saglayacak donanimlar bulunur.

Cep telefonlari ile yapilan goriismeler ve
veri trafigi, baz istasyonlar1 ile cep
telefonlar arasinda karsilikli gonderilen
elektromanyetik  dalgalarla  saglan-
maktadir.

2.2 Huicresel Mimari

Baz istasyonlari teknik 6zellikleri geregi
diisiik cikis giiclerinde ve hiicresel
yapida calismaktadirlar. Her istasyonun
ayn1 anda konusturabilecegi abone sayisi
(istasyonun kapasitesi) smirlidir. Bu
kapasite sinirlamasi sebebi ile her
istasyonun kapsama alant da sirh
olmalidir. Bu yiizden tek bir istasyon ile
belli biiyiikliikte bir alan kapsansa bile,
bu durum ayn1 anda konusabilecek
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abone sayisint kisitladigi igin, il ilge
merkezleri gibi abonelerin yogun oldugu
bolgelerde kapsama alanlar1 dar olacak
sekilde sebeke planlamasi yapilir. Bu
sebeple abone sayisina bagli olarak baz
istasyonlarinin her gecen giin sayilarinin
artmasi teknik bir zorunluluktur. Buna
hiicresel planlama adi verilir

Sekil-1: Hiicresel Yapt [3]

2.3 Bina I¢i Sistemler

Yogun Binalardaki kapasite ihtiyacinin
karsilanmasi, dis istasyon ile
cozililemeyen sinyal seviyesi ile ilgili
sorunlarinin  giderilmesi, ilaveten ¢ok
katli yapilarda Ozellikle st katlarda
yasanan ve bir ¢ok baz istasyonundan
sinyal alinmasma bagli enterferans
sorunlarini baskilamak ig¢in bina igi
sistem kurulumlar yapilir.
3 BINAICI COZUM
UYGULAMALARI

3.1 Bina I¢i Sistemler Nicin Kurulur

Biiyiik yapilarda bina i¢i kapsama
problemlerini gidermek, yeni
teknolojiler icin kalite ve kapsama alt
yapisini hazirlamak ve mobil iletisim
stirekliligi saglamak icin normal baz
istasyonlarindan farkli olarak dagitilmig

anten sistemleri kurulumu yani bina ici
saha kurulumu yapilir.

Bina i¢i sistemler 6zel binalara kurulan
0zel istasyonlardir. Bina i¢i sistemlerin,
bina disindaki sebekede meydana
gelebilecek ariza, yogunluk vb olumsuz
etkilerden izole servis veriyor olmasi,
sinirli ve kapsamasinin biliniyor olmast,
kalite problemi olan binalarda kaliteyi
tyilestirerek kesintisiz iletisimi
saglamasi, binalara yonelik 6zel hizmet
ve lokasyon bazli servislerin
verilebilmesine ~ olanak  saglamasi
acisinda degerlendirildiginde, bina igci
sistem kurulumlarinin ana motivasyon
kaynaklar1 olarak goriilebilir.

3.2Bina lici Sistemler Nerelere
Kurulur

Bina ici sistemler, aligveris
merkezlerine, is merkezlerine ve devlet
kuruluslarina ait binalara,

havaalanlarma, otel ve konferans
salonlarina, hastanelere, metro, tiinel
gibi ulagim yollarina, spor merkezlerine,
binalarin yapisina uygun ve sinyalin
homojen dagilmasi amacina hizmet
edecek bina morfolojisine 6zel dizaynlar
yapilarak bina i¢i sistem kurulumlari
yapilir.
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Sekil-2: Bina I¢i Sistem Kurulumu
Yapilmis Baz1 Ornek Binalar [4]

3.3 Bina I¢i Sistem Tasarim

Bina i¢ine kurulan sistemler de standart
baz istasyonlar1 gibi kabinet, antenler ve
baglant1 kablolarindan olusur, ancak
bina disinda kullanilan antenler bina
icinde kullanilmaz. Bunun yerine daha
diisik kazangli ve boyutlu antenler
binanin morfolojik yapisina uygun
olarak, sinyal seviyesi ve kalitesi
homojen olarak dagilacak sekilde bina
icinde uygun noktalara yerlestirilir.

Tasarim caligsmasi i¢in oncelikli
olarak binanin kat planlar1 iizerinden bir
on hazirhik yapilir, saha ziyaretinde de
sistem odas1 yeri, antenlerin yeri, kablo

giizergdhlar1 ve u¢ birimlerin yerleri
belirlenir. Bu belirlenen yerler bilgisayar
ortaminda  kat  planlart  {izerine
yerlestirilir, metrajlar islenir ve 0Ozel
programlar araciligi ile simiilasyonlar
yapilir. Simiilasyon analizine gore bina
icindeki sinyal ve kalite seviyeleri ile
veri  hizlan ile ilgili  sonuglar
degerlendirilir. Kriterlerin saglanmadigi
noktalara anten ilavesi yapilarak tasarim
revize edilir. Tekrar simiilasyon analizi
yapilir ve kriterler saglanana kadar bu
islemler tekrarlanarak ideal plana ve
nihai tasarima ulasilir. Bu tasarima
Dagitilmis Anten Sistemleri (DAS) adi
verilir.

Sekil-3: Bilgisayarda Yapilan Kapsama
Simulasyonlari [5]

Ideal plana ulasildiktan sonra hazirlanan
projeler i¢in BTK kurumundan izinler
alinir ve bu izinlere istinaden sahada
montaja girilir.
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Sekil-4: Bina I¢i Sistemlerde Kullanilan
Antenler [6]



DAS  sistemlerinde  bina  igine
yerlestirilmis ¢ok sayida ve kiiclik ebatta
anten bulunmaktadir. Sistem odasindan
c¢ikan kablolar bu antenlere kadar
ulagmaktadir. Sistemin c¢ikis giicii bu
antenler arasinda  paylasilmaktadir.
Ayrica kablo kayiplari, ara baglanti
donanimlarin kayiplari da
bulunmaktadir.

Ornek vermek gerekirse tiim kayiplar
hesaplandiginda ortalama 50 antenli bir
sistemde bir antenin ¢ikis giicii ortalama
0,3W seviyesinde olmaktadir. Kiyas
acisindan baska bir Ornek vermek
gerekirse bir cep telefonunun ¢ikis giicii
0,25 W ile 2 W arasinda degismektedir.

Montaj tamamlandiktan sonra bina
icinde standart bir terminal ve bu
terminale yiiklenmis 06zel bir test
yazilimi ile kat kat dolasilarak sebeke
testi  yapilir.  Sinyal seviyesinin,
kalitesinin ve veri aktarma hizlarinin
Olciildiigi bu testler sonucunda da
yapilan tasarimin ne Olgiide hayata
gectigi tespit edilmis olur. Var ise
sorunlu noktalar igin gerekli kontroller
yapilir, baglantilar kontrol edilerek en ug
antenlere sinyalin tasarima uygun olarak
gittiginden emin olunur ve hala
gerekiyor ise anten ilavesi yapilarak
sebekenin siirekliligi saglanir.
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Sekil-5: Bina I¢i Sistem Trunking Semas1
[7]

|ANTEN ASMA TAVAN ICERISINE MONTE EDILECEKTIR.

1. BODRUM KAT

Sekil-6: Bina I¢i Sistem Kesfi [8]



4 SONUC

Ugtan uca haberlesme siirekliliginde
ozellikle abonelerin  bulundugu ug
taraflardan olan  bina i¢indeki
kullanicilarin sebeke deneyimini
tyilestirmek i¢in yatirim kriterlerini
saglayan yapilara bina i¢i sistem
kurulumu yapilmaktadir. Tamamen bu is
icin iretilmis donanimlar kullanilarak
0zel bir tasarim silirecinin ardindan
hayata gecen bu sistemler, essiz miisteri
deneyimi sunmasina karsilik yiiksek
yatirrm maliyeti olan sistemlerdir.
Gelisen insaat sektdrii ile birlikte yapilan
yeni mega yapilarin her biri, bina igi
sistem yatirimi i¢in aday konumundadir.
Artik mobil haberlesme sistemleri de su,
dogalgaz, elektrik gibi temel altyap:
taslarindan birisi haline donilismiis be bu
sistemlerin yap1 elektronik sistemleri
catis1  altinda  binalara  kurulmasi
kacinilmaz hale gelmistir.
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