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GEZGIN HABERLESMENIN EVRIMI

Aktal ngczs
Yildiz Teknik Universitesi

ezgin (mobil) haberlesme 1886 y1linda Heinrich Rudolf

Hertz’in radyo dalgalarinin varligini ispat etmesiyle
baglamig, 1895’de Gugliemo Marconi’nin gemilerle yaptig:
telsiz haberlegsmesiyle devam etmigtir.

Ilk karasal gezgin haberlesme uygulamas: Amerika Birlesik
Devletleri Detroit sehrinde polis arabalarinda kullanilmig
olan ilk 6zel radyo telefon sistemi olmustur. Ilk gezgin kamu
telefon sebekesi ABD’de 1946 yilinda St. Louis gehrinde
kurulmus yiiksek frekanslarda caligan telefonlarla iletigim
saglanmistir. Yine 1947’1i yillarda Bell laboratuvarlari,
kiigiik vericilerle kapsanan kii¢iik alanlarda gezgin telefon
konusmalarinin miimkiin olabilecegi fikrini yani bugiinkii
tanimiyla hiicre kavramini ortaya koymus; haberlesmenin
stirekliligi icin de aktarmanin yapilmasi gerektigi belirtil-
migtir. 1947 yilinda ortaya atilan hiicresel haberlesme kavra-
mi1 ¢ok biiyiik bir bulug olmasina ragmen cep telefonlarinin
gelistirilmesive iiretilmesindeki teknolojik kisitlar nedeniy-
le giinliik hayattaki uygulamalari uzun zaman almistir. {1k
cep telefonu 1970’1i yillarda Dr. Martin Cooper tarafindan
geligtirilmis Motorola Firmasi tarafindan tretilmisg olan
Dyna Tech 8000X model gezgin telefondur. O tarihlerdeki
teknoloji agisindan ¢igir agmasina ragmen 907 gr agirhigin-
da, elde taginabilir olmaktan uzakta ve fiyat1 cok pahaliyd1.
(fiyat1 $3.995°d1) [1].

Gezgin haberlesme sistemlerinin geligimi 1970’1l yillarin
basindan itibaren baglamig olup 1990’11 yillardan itibaren
ustel olarak bityiime gostermistir.

1980’li yillarin baglarinda analog standartlara dayali 1. nesil
(IN) gezgin haberlesme sistemleri temel olarak ses hizmeti
sunmaktaydi.

1990’11 yillarda sayisal haberlegsme standartlarini kullanan
2. nesil gezgin haberlesme sistemleri daha biiyiik kapsama
ve kapasite yetenegine sahipti. 3. nesil gezgin haberlesme
sistemlerine gegcmeden 2. nesil gezgin haberlesme yetenek-
lerini geligtiren ve gsebekeyi daha gii¢lii kilan 2.5 nesil olarak
adlandirilan genel paket anahtarlamali radyo hizmetleri
(General Packet Radio Service-GPRS) ve 2.75 nesil olan
gelistirilmig veri hizmetlerinin (Enhanced Data for Global
Evolution-EDGE) 2. nesilden 3. nesile geciste koprii go-
revi olusturdugu soylenebilir. 3. nesil gezgin haberlesme
sistemleri yiiksek veri hizlarinda haberlegsme hizmeti sun-
duklarindan teknolojik olarak “gergek gezgin genig bant”
kapisini agmustir. 3. nesil sistemler abonenin aragla yiiksek
hizlarda hareketi sirasinda 144 kbps; yaya olarak hareketi
sirasinda 384 kbps ve bina i¢i haberlesmede 2 Mbps veri
hizlarinda haberlesmesini mimkiin kilmigtir [2].

Tumdiyle IP tabanli haberlegsme 6zelligine sahip 4. nesil
gezgin haberlesme sebekeleri uzun vadeli evrim (Long
Term Evolution-LL'TE) sebekeleri olarak adlandirilmaktadir.
4. nesil sebekelerin 3. nesil gsebekelerden fark: timiiyle IP
altyapisini kullanan, digiik gecikme stiresine sahip yiiksek
hizda veri haberlesmesini diigiik maliyetle sunan sistemler
olmasidir.

1. Nesillerin Geligimi
1.1. Birinci Nesil Gezgin Haberlesme Sistemleri

Hiicresel gezgin haberlesme uygulamalar1 1970’li yillarin
sonundan 1980’1i yillarin basina kadar olan zaman araliginda
gelismeye baglamig analog standartta gelisen sistemler tize-
rinden sadece ses hizmeti sunulmustur. Diinyadaki ilk bi-
rinci nesil gezgin haberlesme uygulamasi Japon Telefon ve
Telgraf Idaresi (Nippon Telephone and Telegraph-NT'T)
tarafindan Tokyo’da kurulmustur.

1980’11 yillarda dinyada kullanilan 1. nesil gezgin haber-
lesme sistemlerine 6rnek olarak NM'T, AMPS ve TACS
sistemleri verilebilir [3].

NMT (Nordic Mobile Telephone) Sistemleri: Iskan-
dinav iilkeleri Danimarka, Finlandiya, Isve¢ ve Norveg
tarafindan geligtirilen ve 1981 yilinda uygulanan ilk analog
gezgin haberlesme standardidir. 450 MHz ve 900 MHz
caligma frekansina sahiptir. NMT450 sisteminin bugiin
dahi uygulamasi1 olmasina ragmen NMT900 standard:
kullanilmamaktadir.

AMPS (Advanced Mobile Phone System) Sistemleri:
1982 yilinda Kuzey ve Latin Amerika’da uygulanan analog
gezgin haberlegme sistemidir. 800 MHz ve 900 MHz tasi-
yici frekanslarinda 2x20 MHz bant genigligine sahiptir. Ilk
uygulamalarda yonsiiz antenler kullanilarak genig kapsama
alanlar1 yaratilirken daha sonra yonlii antenler ve frekansin
yeniden kullanimi teknigi uygulanarak kapasite artirilmaya
caligilmigtir. AMPS sistemleri frekans bolmeli ¢coklu erigim
teknigi (FDMA) kullanmaktayd:.

TACS (Total Access Communication Systems): 11k
olarak 1985 yilinda Ingiltere’de uygulanan 900 MHz fre-
kansinda ¢alisan AMPS benzeri analog gezgin haberlesme
sistemidir. S6z konusu sistem Ingiltere diginda Cin ve
Japonya’da 800-900 MHz bandinda kullanilmistir.

Birinci nesil gezgin haberlegsme sistemleri ¢ekirdek sebe-
kede devre anahtarlama teknigini kullanmakta olup aktarma
ve ulusal dolagim 6zelliklerini desteklemekte; uluslararasi
dolagimda yetersiz kalmaktaydi.

1.2. ikinci Nesil Gezgin Haberlesme Sistemleri

1980’11 yillarin sonlarina dogru gelistirilen 2. nesil gezgin
haberlegme sistemleri ilk olarak 1991 yilinda Finlandiya’da
kurulmus ve hizmet vermeye baglamigtir.

Ikinci nesil gezgin haberlesme sistemleri telefon konugma-
larinin ugtan uca sifreli olmasi, spektrum verimliligi, konug-
manin yanisira kisa mesaj servisi (SMS), resim mesaj1 ve
¢oklu ortam mesajlagmasi (MMS) gibi kendisinden 6nceki
nesillerde olmayan hizmetleri sunmaktadir.

Ikinci nesil gezgin haberlesme sistemlerinin sayisal haber-
lesme tekniklerini kullanmasi, ses bilgisinin sayisal olarak
islenmesi, verinin kodlanmasi ve ¢ogullanmasi ayni bant
genisgligi izerinden daha fazla aboneye hizmet verilmesine
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olanak tanimigtir. Bunlara ek olarak sayisal haberlesme
tekniklerinin kullanilmasi cep telefonlarinin ¢ikis giiglerinin
diigiik olmasini dolayisiyla batarya 6miirlerinin artmasina
sebep olmustur [3], [4].

Ikinci nesil sistemler baglangigta devre anahtarlamali olarak
tasarlanmalarina ragmen daha sonra paket anahtarlamali
uygulamalar geligtirilmig genel paket anahtarlamali ha-
berlesme teknigi (General Packet Radio Systems-GPRS)
2.5 nesil olarak adlandirilmigtir. GPRS teknigi Avrupa
Telekomiinikasyon Standart Enstitiisii (ETSI) tarafindan
standardize edilmis ve 3. Nesil Ortaklik Projesi (3GPP 3rd
Generation Partnership Project) tarafindan gelistirilmigtir.
Boylece GPRS standardiyla 56-114 kbps’lik veri hizlarina
ulagilmistir.

Ikinci nesil gezgin haberlesme sistemleri gelistirilirken 2.75
nesil olarak adlandirilan EDGE tekniginde, modiilasyon
ozelligi 8PSK olarak degistirilerek haberlesme hizinin 3
kat artmasi saglanmig 384 kbps veri hizlarina erigilmigtir.

Yine ikinci nesil sistemlerde arayan numaranin ekranda
gorunmesi, ¢agri1 yonlendirme, ¢agri bekletme yeni sunulan
uygulamalar olarak kargimiza ¢ikmaktadir.

GSM sebekeleri tizerinden veri iletimi; gebekeye eklenen
SGSN (Serving GPRS Support Node) GPRS destek dugii-
mii ve GGSN (Gateway GPRS Support Node) GPRS gegit
digiimi destek diigumii birimleri ile saglanmaktadir. 2.
nesil gezgin haberlesme sistemlerinde paket anahtarlamayla
gelen veri hizmetlerinin {icretlendirmesi de farklilagmuis,
icretlendirmenin sebekeye baglanti siiresinden bagimsiz
olarak indirilen paket hacmine gore yapilmasi miimkiin
olmustur [3].

Ikinci nesil gezgin haberlesme sistemleri
* Avrupa’da GSM standardryla uygulaniken
* Kuzey Amerika’da IS-54/IS-136 standardh,
* Japonya’da PDC(Personal Digital Cellular) standards,
e Amerikada iDEN (Integrated Digital Enhanced
Network) sistemleri,
* Avrupa, Giiney Afrika, Hong Kong, Cin Halk Cum-
huriyeti, faponya, Latin Amerika, Brezilya, Kanada’da
DECT (Digital Enhanced Cordless Telephone) standard:
evlerde ve kiiciik ofis ortamlarnnda,
* PHS (Personal Handy Phone System) diger bir ismi
de PAS (Personal Access System) olan standart Cinliler
tarafindan markalastinlmig olan gezgin haberlesme
sistemidir. 1880-1930 MHz frekans bandin kullanan
sistem Japonya, Cin, Tayvan, ve bazi Asya iilkelerinde
wygulanmgtr.
* IS-95 CDMA (cdma One) Interim Standart 95 olarak
adlandinlan sistem kod bolmeli ¢coklu ervigim (CDMA)
tekmigini ilk olarak kullanan 2. nesil sayisal gezgin
haberlesme standardidwr. 1S-95 ABD’de Qualcomm
Firmas: tarafindan geligtirilmis daha sonra Ameritkan
Telekomiinikasyon Endiistri Birligi ('Telecommunication
Industry Association-TIA) tarafindan standartlasturilimg
TIA/EIA/IS-95/cdma One olarak 1995°de yayumlan-
nmastr.
* IS-136 (Interim Standard 136) standard: IS-95 Stan-
dardi’min zaman bolmeli ¢coklu erisim (TDMA) teknigi
kullamilarak geligtivilmis seklidiv. Digital AMPS (D-AM-
PS) olarak da adlandinlmaktaduw.

GSM standardinda ilk olarak 900 MHz bandi kullanilmasi-
na ragmen sebekeden hizmet alan abone sayilarinin iistel

olarak artig1 sonucunda bant genigliginin yetersiz kalmasi
nedeniyle 1800 MHz frekans bandinin da kullanilmasi zo-
runlu olmugtur [4].

Haberlesme ara yiizlerinin ve protokollerinin iyi taniml
olmalar1 ses ve veri iletisiminin yiiksek kalitede saglanmasi
dolayisiyla GSM diinyada uygulanan standartlar arasinda
baskin rol oynamakta ve kita Avrupasi iilkeleri arasinda
benzersiz uluslararast dolagimi desteklemektedir.

1.3. Ugiincii Nesil Gezgin Haberlesme Sistemleri

Uluslararas1 Telekomiinikasyon Birligi (International
Telecommunication Union-ITU) tarafindan tanimlanan
IMT2000 (International Mobile T'elecommunications 2000)
Standards; kullanict cihazlari, haberlesme hizmetleri ve
haberlesme sebekeleri icin gelistirilen standarttir.

3. nesil gezgin haberlesme sistemlerinin sunduklar: uygu-
lamalara 6rnek olarak ses hizmeti, gezgin Internet erigimi,
gercek zamanli video hizmeti (goruntiili konugma) ve
gezgin televizyon hizmeti verilebilir.

Gezgin haberlegsme teknolojilerindeki gelismeye bakildigin-
da her 10 y1lda yeni bir teknolojinin gelistigi goriiliir. Buna
gore her bir yeni nesil yeni bir frekans bandi, daha yiiksek
veri iletim hiz1 ve kendinden 6nceki standartla birlikte ¢a-
lisabilirlik 6zelligi ile geligtirilmektedir [6].

3. nesil haberlesme sistemleri diinyada 2008 yilinda uy-
gulamaya konulmus daha sonra veri hizlar1 gelistirilerek;
3.5 nesil ve 3.75 nesil olarak daha yiiksek veri hizlarinda
haberlegme imkani sunmustur.

Diinyada gelistirilen 3. nesil standartlari incelenecek olursa
UMTS (Universal Mobile Telecommunication Services)
Standardi ilk olarak 2001 yilinda 6nerilmig ve 3GPP tarafin-
dan standartlastirilmig kita Avrupast, Cin Halk Cumhuriyeti
ve Japonya’da 2. nesil haberlesme sistemleri altyapis: ile
birlikte uygulamaya konulmustur. Ulkemizde ve Avrupa’da
uygulanan 3. nesil gezgin haberlegsme standardi UMT'S aile-
sine ait Genis Bant Kod Bolmeli Coklu Erisim (Wide Band
Code Division Multiple Access- WCDMA) Standards’dir.

3. nesil gezgin haberlesme sistemleri 2009 yilinda Cin Halk
Cumbhuriyeti’'nde TD-SCDMA radyo arayiiz teknigi ile ticari
olarak hizmet vermeye baglamigtir.

3. nesil sistemler ABD’de CDMAZ2000 Standardi olarak 2002
yilinda 6nerilmis; 3GPP2 tarafindan standartlagtirilmig ve
ozellikle Kuzey Amerika ve Giiney Kore’de IS-95 altyapisi
ile birlikte kullanilmaya baglanmigtir. CDMA2000 Standar-
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dr’nin son versiyonu olan EVDO ile agagi linkte 14.7 Mbps
veri hizlarina erigilmistir.

WCDMA sistemlerinin 2100MHz frekans bandini kullanma-
sina ragmen diger 3. nesil standartlar1 850 MHz, 900 MHz
ve 1900 MHz frekans bantlarini da kullanmaktadirlar [5].

WCDMA Standardi i¢inde geligtirilen HSPA (High Speed
Packet Access) teknigi agagi linkte 14.4 Mbps ve yukar:
linkte 5.75 Mbps veri hizin1 desteklemektedir. Daha sonra
gelistirilen HSPA+ teknigi ile veri hizlari asag: linkte 56
Mbps yukar1 linkte 22 Mbps olarak gelistirilmigtir. HSPA+
teknigi, HSPA tekniginin gelistirilmig versiyonu olup asagi
linkte 168Mbps yukari linkte 2Z2Mbps teorik veri hizlarina
¢ok tagtyicili HSPA ve MIMO uygulamasi ile ulagabilmek-
tedir.

1.4. Dordiincii Nesil Gezgin Haberlesme Sistemleri

4. nesil gezgin haberlesme sistemleri, Uluslararas: Tele-
komiinikasyon Birligi tarafindan onerilen IMT A (IMT
Advanced) standartlarini saglamaktadir.

Gezgin Internet (Mobil web) erigimi, IP telefon hizmeti,
oyun servisleri, yiiksek tanimli gezgin (mobil) televizyon,
video konferans, 3 boyutlu televizyon ve bulut bilisim 4.
nesil sistemler tarafindan sunulan hizmetlere 6rnek olarak
verilebilir.

Tablo 1: Gezgin haberlesme teknolojilerinin karsilastirilmasi

Ik 4. nesil haberlesme sistemleri Avrupa’da 2009 yilinda
Norveg¢’in Oslo ve Isve¢’in Stockholm sehirlerinde, Ameri-
ka’da 2010 yilinda hizmete sunulmustur.

IMT-A standartlarina gére tanimlanmig 4. nesil haberlegme
hizlar1 yiiksek olan (araba ve tren hizlar1) aboneler i¢in 100
Mbps ve yaya hizlarinda hareket eden aboneler i¢in 1 Gbps
olarak tanimlanmistir.

IMT-A sebeke 6zellikleri:
* Tiimiiyle IP tabanh olup paket anahtarlamal haber-
legme saglamaktad.
* Yiiksek mobiliteye sahip aboneler icin 100 Mbps, yaya
hizidaki aboneler icin 1Gbps veri hizlari sunmaktadir.
* Sebeke kaynaklar aboneler arasinda dinamik olarak
paylasilabilmektedir.
* Kanal bant genislikleri 5-20 MHz arasmda olup 40
MHz’e kadar kullanilabilmektedir.
* Asagr link spektral verimliligi 15Bit/s/Hz, Yukar ink
spektral verimliligi 6.75 Bit/s/Hz dir.
* Sistem spektral verimliligi bina i¢inde asag link icin
3 Bit/s/Hz, yukan link i¢in 2.25 Bit/s/Hz onerilmektedir.
* Farkh gebekeler arasindaki aktarmalar yumugak
gecisli olmahdir.

Uzun Vadeli Evrim (L TE-Long Term Evolution) teknolojisi
olarak adlandirilan 4. nesil sistemlerde agagi link maksimum

l.nesil 2.nesil

3.nesil 4.nesil

Sistem o6zellikleri

Analog haberlesme

Sayisal haberlesme, devre
ve paket anahtarlamali veri

Sayisal genig bant, paket
anahtarlamali haberlegme

Akillt haberlegme sistemleri,
timiyle IP tabanli haberlesme

Servis ozellikleri

Ses hizmeti

Ses, veri, SMS, MMS,
Internet erigimi

Gortinttili konugma, gezgin
TV, konum bazli hizmetler,
yiiksek hizlarda Internet
erigimi

Yiiksek taniml akigkan video,
Yiksek tanimlh gezgin TV,
timiyle IPv6 tabanli hizmetler

Kullanilan ¢oklu erisim

haberlesme hizmetleri

Sadece ses hizmeti

ayn1 anda sadece bir tanesi
kullanilmakta

hizmeti, gezgin televizyon
hizmeti sunulmakta

. . FDMA CDMA, TDMA CDMA,TDMA, FDMA OFDMA, SCFDMA
teknikleri
WCDMA=384kbps- LTE yukari link
GSM=9.6kbps, 2Mbps >100Mbps
HSDPA= 14Mbps LTE asagi link
q GPRS=35- HSUPA=5.76Mbps >300Mbps
Veri hiz1 5-9kbps 171kbps HSPA asag: link= 56Mbps
HSPA yukar: link= 22Mbps
EDGE=384kbps HSPA+ asag link= 168Mbps | LTE-A agag: link=1Gbps
HSPA+ yukar: link=22Mbps [ LTE-A yukar: link= 500 Mbps
900MHz-
Frekans Bandi 900 MHz 1300MHz 1.8 GHz-2.6GHz 2GHz-8GHz
LAl e L G GSM,GPRS,EDGE UMTS, WCDMA, CDMA2000 | IPv6
standartlar1
Kullanilan teknoloji NMT, AMPS, TACS | GSM (TDMA) UMTS ve HSPA MIMO, OFDMA, SC- FDMA
standartlari
Ses ve veri hizmeti fakat Ayni anda hem ses hem veri Yiiksek haberlegsme hizlarinda
Destekledigi vev hizmeti, géruntili konugma  ||ayn1 anda hem ses hem veri

hizmeti, akigkan video hizmeti
sunulmakta

Kullanilan Anahtarlama
Teknikleri

Devre anahtarlamali

Devre anahtarlamali

Devre ve paket anahtarlamali

Sadece paket anahtarlamal
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veri hiz1 300 Mbps ve yukar: link maksimum veri hiz: 100
Mbps olarak belirlenmig, daha sonra 2010 yilinda geligtirilen
LTE-A (Long Term Evolution Advanced) sistemlerinde
agag1ve yukari link veri hizlari sirasiyla 1 Gbps ve 500 Mbps
olarak tanimlanmistir [6], [7].

2. Besinci Nesil Gezgin Haberlesme Sistemleri

5. nesil sistemlerden sonraki sistemler yeni Nesil Gezgin
Haberlegme Birligi tarafindan NGMN Alliance (Next Ge-
neration Mobile Network Alliance) besinci nesil sistemler
olarak adlandirilmaktadir. S6z konusu sistemlerin daha
yiiksek veri hizlarinda, daha diisiik gecikme degerlerinde,
daha iyi kapsama saglayacak sekilde, daha yiliksek spektral
verimlilikle, yiizlerce hatta binlerce algilayicinin ayni anda
baglandigi algilayic1 ag uygulamalarinda haberlesme hizmeti
sunmasi beklenmektedir.

4. nesil sistemlerde hava ara ylizindeki veri hiz1 10 Gbps
veya daha yiiksek, sinyal gecikmesi 1ms’ler mertebesinde
ve nesnelerin Interneti gibi uygulamalarda yer alan algi-
layicilar i¢in en az 10 yillik batarya émriiniin saglanmas:i
beklenmektedir.

3. Gelecek Nesil Gezgin Haberlegme Sistemlerinden
Beklenenler

Giintimiize kadar geligsen gezgin haberlesme sistemleri
genel standartlara tabii olsa da iilke uygulamalarinda farkl
frekans, farkli spektrum ve farkl erisim teknikleri kullan-
malar1 dolayisiyla nesiller birbirlerinden farkliliklar goster-
mektedir. Ornek olarak verilecek olursa 3. nesil sistemlerin
hepsinin kod boélmeli ¢oklu erigsim teknigi kullanmasina
ragmen sistem Avrupa’da WCDMA Standardi’nda ABD’de
CDMAZ2000 Standardi’nda ¢aligmakta ve sistemlerin enteg-
rasyonu saglanamamaktadir.

3. nesille sebeke mimarisinin katmanli yapiya doniigmesin-
den sonra baz istasyonuna gelen taleplerin hiyerarsik yapida
ilerlemesi gerekmemektedir. Baz istasyonlarinin akilli
olmalari sebebiyle sinyal dogrudan gitmesi gereken birime
yonlendirilerek sinyal gecikmesi minimuma indirilmis olur.
Sebekelerin tiimiyle IP yapiya sahip olmasi gelecekte siiper
¢ekirdek sebekelerin yapilandirilmasinin miimkiin olacagini
gostermektedir.

Siiper ¢ekirdek sebeke; erisim teknolojisinden bagimsiz ola-
rak biitiin sebeke igletmecilerinin (GSM, CDMA, WiMAX,
telsiz haberlesme) ¢ekirdek sebeke izerinden hizmet ver-
mesine olanak taniyacaktir. Boylece tek bir ¢ekirdek sebeke
altyapisi olacak bunun sonucunda sebekeler arasinda olugan
ara baglant1 karmagasi ortadan kalkacaktir.

Biitiin igletmecilerin tek bir stiper ¢ekirdek sebeke iize-
rinden haberlegmesi diisiiniilen bu sistem yiiksek yedekli
olarak kurulacak, sebeke i¢cinde haberlesmenin gizliligi ve
giivenligi saglanacaktir. Tek bir ¢ekirdek sebeke iizerinden
biitiin igletmecilerin hizmet sunmasi sonucunda igletme-
cilerin pozisyonu degisecek ve isletmeciler gezgin sanal
igletmeci durumunda olacaklardir.

Teknolojinin, nano ¢ekirdeklerin gelismesi sonucunda hem
sebeke tarafindaki, hem de kullanici tarafindaki cihazlar
yapay zeka ile donatilmig akilli cihazlar olacaklardir. Ornegin
diigiincelerimizin cep telefonu ekranina yazilabiliyor olmasi,
yine diigiince giiciiyle istedigimiz TV kanalinin seyredi-
lebiliyor olmas1 yakin gelecekte alabilecegimiz hizmetler
arasinda olacaktir.

Bunlara ek olarak igletmecilerin tek bir ¢ekirdek sebeke iize-
rinden hizmet vermesi; haberlegme i¢in spektrum kisitini
ve abonelerin sebekeler arasi geciglerde 6dedikleri ulusal ve
uluslararast dolagim iicretlerini ortadan kaldiracak bunun
sonucunda alinacak hizmet daha kaliteli ve ucuz olacaktir.

Sunulan hizmetler ¢esitlenerek artacaktir.

4. Sonug

Gelecek nesil gezgin haberlesme teknolojileri ile ¢ok yiiksek
kaliteli ses hizmetlerinden yiiksek tanimli video hizmet-
lerine kadar cok yiiksek veri hizlarinda telsiz haberlesme
hizmetleri diinyanin her yerinden gebekeye erigebilecek
sekilde yliksek hizmet kalitesiyle sunulacaktir.

Yeni nesil teknolojilerin sunacag: bu yiiksek veri hizli
hizmetler yiiksek haberlesme bant genisliklerine ihtiyac
duyacagindan haberlesme mikrodalga ve milimetre dalga
bandina kayacaktir. Bunlarin sonucunda olusacak gercek
gezgin telsiz haberlesme sistemlerinde erisim teknikleri ve
ulusal ve uluslararas: dolagim agisindan yaganan zorluklar
ortadan kalkacaktir.

Gelisen nano teknoloji sayesinde tiimiiyle yapay zeka kulla-
nilarak tasarlanmug giyilebilir sistemler giinliik hayatimizin
ayrilmaz pargasi olacaklardir.

Gelecek nesil gezgin haberlesme teknolojileri insanlarin
teknolojileri yenilikg¢i bir sekilde nasil kullanacagina baglh
olarak geligecektir.
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