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5N GEZGIN ILETISIM TEKNOLOJILERI
NEREYE GIDIYOR?

Serdar Bayar
ASELSAN Teknoloji Transfer Mudura

Gezgin (mobil) haberlegsme konusunda g¢aligan igletme-
cilerin 6niindeki en 6nemli problemlerden birisi artan
veri trafigine verimli olarak hizmet vermeye nasil devam
edecekleridir. Bu konuda yapilan aragtirmalar yillik mobil
veri trafiginin ve baglantili cihaz sayisinin katlanarak arta-
cagini gésteriyor. Ornegin Cisco’nun bir raporunda 2019°da
aylik mobil veri trafiginin 2014°de gergeklesen trafigin 10
katina ¢ikarak aylik 25 Exabayt’a ¢ikacagini gosteriyor. Ben-
zer gekilde Ericsson’un 2015’de yayinladig: bir raporda ise
2020 yilinda baglantili cihazlarin 26 milyar adete ulagacagi
tahmin ediliyor. Mevcut gezgin iletisim teknolojilerinin ise
bu derece yiiksek talep artigini karsilamak konusunda bir
noktada tikanacaklar1 6ngoriliiyor.

Ayrica bazi sektorlerin mevcut teknolojik altyap1 ile gercek-
lestirilemeyen haberlesme altyap: ihtiyaglarini da géz ardi
etmememiz gerekiyor. Ozellikle uzaktan ameliyat, otonom
araglar ve fabrika otomasyonu gibi uygulamalar bu alanlara
ornek olarak gosterilebilir.

Tm bu ihtiyaclar ve olusacak darbogazin agilmasi nokta-
sinda yeni bir gezgin iletigim teknolojisine ihtiya¢ duyula-
cagini 6ngoérmek icin kdhin olmaya ihtiyacimiz yok. Yeni
haberlesme ve iletisim teknolojileri diin oldugu gibi yarin
da hayatimiza girmeye devam edecek. Mevcut durumda 4.
Nesil (N=G-Generation) teknolojiler (L TE) kendi icinde
evrimlegerek ilerlerken, paralelde 5. Nesil (5N) iletigim
teknolojileri tiim diinyada bu alanda teknoloji ireten ku-
rumlarin ana giindemini olugturuyor.

5N Teknolojisi Nedir, Neleri Hedeflemektedir?

“5N nedir?” sorusunun su anda ¢ok sayida cevabi var. Ama
tam bir cevabi yok; hedefler ve beklentiler var. Bu konuda
uluslararas1 standardizasyon kurumlarinin énciiliiginde
olusturulan bir ortaklik olan 3GPP ve Birlesmis Milletler
altinda yer alan “Uluslararas1 Telekomiinikasyon Birligi
(ITU)” tarafindan standartlar yayinlanana kadar da hangi
teknolojilerin 5N altinda yer alacagi konusu tam olarak
kesinlesmeyecek. Bu siirecte ise sektdriin oyuncular: kendi
teknolojilerini 6ne ¢ikarmak ve standartlara dahil ettirmek
konusundaki miicadelelerine daha 6nce 3N ve 4N teknoloji-
lerinin standartlagmasi siirecinde oldugu gibi biitiin hiziyla
ve giicleriyle devam edecekler.

I'TU’nun yayinladig: IMT-2020 Hedef Belgesi, bu alanda
teknoloji geligtirmek isteyen kurumlar i¢in bir hedef nite-
ligindedir. 5N’yi en iyi 6zetleyen tanimlardan birisinin bu
belgede yer alan ve ekil 1’de goriilen sacayak oldugunu
diissinmekteyim. Ayaklardan birinde ¢ok yuiksek kapasite ile
hiz var ve saniyeler igerisinde gigabitler seviyesinde aktarim
s0z konusu; kisaca “Geligmis Mobil Genig Bant” olarak

tanimlaniyor. Bu sayede ¢ok biiyiik boyutlu veriler, 6zellikle
yuksek ¢oziiniirlikli ve 3 boyutlu videolar ¢ok daha fazla
insana yuksek hizlarda aktarilabilecek. Yayincilikta yeni ig
modellerinin giindeme gelmesi siirpriz olmayacaktir. Diger
ayakta ise trilyonlarca makine baglantisinin olacag: “Masif
Makine Haberlesmesi” var. Ozellikle akilli sehirler, akilli
ev, daginik sensorler gibi uygulamalar bu teknoloji tizerine
kurulacak. Bu baglantilarin sayisinin 2020 yilinda 20 trilyona
ulagacagi ongoriliiyor. Ugi’mcii ve son ayakta ise otonom
araglar, uzaktan ameliyat ve endiistri otomasyonu gibi
uygulamalarin yer alacagi “Ultra-Giivenilir ve Cok Diigiik
Gecikmeli Haberlegme” yer aliyor. Bu ti¢ alanda yer alacak
olan radyo erigim teknolojilerinin mevcut teknolojilerden
bagimsiz, geriye uyumluluk aranmadan tasarlanacagi 6n-
goriiluyor.

Artan Talebi ve Ihtiyaglar1 5N Nasil Kargilayacak?

5N’de ozellikle gezgin iletisim kapasitesinin 1000 katina
¢tkmasi planlaniyor. Spektrum ise bir darbogaz; yeni frekans
bantlar1 aslanin agzinda! Bu durumda kapasite artiriminin

Geliymiy Mobil Geniy Bant

Chgalis Fix '—E_:ﬂ

M-V | LD Ekanke
Eesbar't Cabvpma ve Cryen
g Arthirbogy Oemgekdl
Endtam Otomaryosn
____:E- ] e b Ktk U ypulesnaler
. al l Cronom Al

Alak Evidoh Bam —)

Uluslararasi Gezgin iletisim
Sebekerinin Gelecegi
1] [

Muasil Makins Haberlesmesi Ultra Giivenlik ve Diisik Gecikme

Sekil-1 ITU IMT-2020 (5N) Hedef Belgesi
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Sekil-2 SN’de Hiicre Sayilarinin Arttirilmasi
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en kolay yolu, hiicre sayisinin arttirilmasinda yatiyor. Elbette
bu kapasitenin en verimli gsekilde kullanilmasi da cok 6nemli.
Kaynaklarin ihtiya¢ duyulan bélgelere yonlendirilebilecegi,
kendi kendini yapilandirabilen sebekeler ve sanallasma bu
stireci destekliyor. Bu sayede kullanilmayan kaynaklarin
ihtiyag duyulan alanlara aktarimi miimkiin olabilecek. Kulla-
nictyogunlugunun oldugu yerlerde kullanilacak, cok sayida
kiiciik baz istasyonu (small cell) bu kapasite artiriminin ana
omurgalarindan birisini olugturacak.

Elbette bu tek basina yeterli degil, bu yapiy1 destekleyecek
yeni teknolojilere ihtiya¢ duyacagiz: Yeni radyo teknolojileri,
akill1 antenler, lisansli ve lisansi1z spektrum teknolojilerinin
entegre caligmasi (konusurken, veri indirirken Wifi-5N-
4N-3N teknolojileri arasinda kesintisiz anahtarlama), yeni
yiiksek frekanslar ve mm-dalga kullanimi 5N hedeflerini
miimkiin kilacak teknolojiler olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Nesnelerin Interneti (I0T) ve 5N

Son yillarda oldukga sik giindeme gelen ve hayatimizin bir
parcasi olmaya baglayan “Nesnelerin Interneti” teknolojisi
bir¢ok alanda kullanilmaktadir. Giinlitk yagantimizda sag-
ligimiz1 takip etmeye ve bize olumlu uyarilar vererek hatir-
latmalar yapan akilli bileklikler, akilli ev uygulamalari, akilli
duraklar, akilli tarim gibi uygulamalarin yani sira caligmalari
devam eden siiriictisiiz araba, akilli gehir, akilli sebeke gibi
uygulamalarin da yakin zamanda bizlerle bulusacag: asi-
kardir. Bu teknolojinin temelinde yer alan, veri iiretimini
saglayan algilayicilarin ¢esitliliginin giinden giine artmasiyla
2020 tarihinde her insanin veri iireten en az 12 adet algila-
yicis1 olacagi tahmin edilmektedir. Uretilen degerli verinin,
degerlendirilecegi yere iletilmesi ve degerlendirme sonrasi
yapilacak iglemi uygulamak {izere gereken bilginin gonde-
rilmesi i¢in bir haberlesme ortamina ihtiya¢ duyulmaktadir.
Nesnelerin Interneti uygulamalarina bakildiginda herhangi
bir yere, gerektiginde sabit, gerektiginde gezgin bir ortamda
gercek zamanda iletimin yapildigi; zamanla ihtiyag duyula-
cak yiiksek veri hizinin saglanacagi; ayrica ugtan uca iletim
gecikmesinin ¢ok azalacagi bir haberlesmeye giin gectikge
daha fazla talep olacagi analizi kolaylikla yapilabilir. Bu du-
rumda yiiksek veri hizi1 ihtiyacinin kargilanmasi ve gereken
veri servisinin saglanmasi i¢cin kapsama alaninin her noktaya
ulagmasive gercek zamanli uygulamalarin yapilmasina izin
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Sekil-3 5N Standardizasyon Calismalar: Ekosistemi

verebilmek i¢in insan algisinin gergek olarak yorumlayacagi
limit olan 1ms’lik bir ugtan uca gecikme degerinin sagla-
nacagi haberlesme ortami 5N’nin yakalamay: hedefledigi
gereksinimler i¢indedir. Su an i¢in 4N ile saglanamayan bu
hizmetlerin verilmesiyle “Nesnelerin Interneti” ¢cok daha
fazla alana yayginlagacak ve hayatimizi kolaylagtiracak bircok
¢0zliim saglayabilecektir.

5N Standardizasyon Ekosistemi

Tim diinyada 5N’de rekabet 6ncesi igbirligi donemi yagani-
yor. Avrupa Birligi, Kore, Cin ve Amerika gii¢ odaklar1 olarak
geleneksel bir rekabeti siirdiiriiyorlar. Ancak hi¢ kimse
biiylik akintidan uzakta olmak istemiyor. Herkes birbirinin
ne yaptigim takip ediyor. Standartlar: birlikte gekillendir-
meye ¢alistyor. Buyaklagimin arkasinda gecmiste yaganmais
biiyiik hayal kirikliklar: ve kotii tecriibeler var. Bu stiregte
calistiginiz teknoloji standartlara girememesi agzinizla kus
tutsaniz bile ileride tirtinlerde kullanilmayacak anlamina ge-
liyor. Bu da yapilan ¢aligmalarin, harcamalarin ve harcanan
emeklerin boga girmesi demek. Bu duruma 3N teknolojileri
konusunda standartlar belirlenirken yasananlar ¢ok iyi bir
ornek olacaktir. 3N standartlar1 belirlenirken Amerika’nin
basini ¢ektigi bir grup CDMA-2000 teknolojisini 6ne
cikardi. Ozellikle Qualcomm bu teknolojiye ¢ok yatirim
yapti. Ancak standartlarda Avrupa’nin bagim cektigi 3GPP
organizasyonunun HSPA teknolojisi yer aldi. Bu ve benzeri
tecriibeler, ne kadar biiyiik olursaniz olun, birlikte hareket
etmenin 6nemini ekosistemin tiim oyuncularina 6gretti.

Su anda gezgin iletigim teknolojilerinde standartlarin be-
lirlenmesi siirecinde yer alan en 6nemli kurumun, 3GPP
oldugunu sodylemek ¢ok yanlig olmayacaktir. 3GPP; tuim
diinyada telekomiinikasyon standartlarini belirleyen en etkin
kurumlarin (ABD, Avrupa, Japonya, Cin, Kore ve Hindistan
Telekomiinikasyon Standardizasyon Kurumlari) énctlik
ederek olusturdugu bir ortakliktir. Bu ortaklik gezgin ile-
tisim teknolojileri standartlarinin olusturulmasina yonelik
calisan ekosistemin tam gobeginde yer almaktadir.

Tirkiye’de 3GPP’ye tiye 4 sirket bulunmaktadir. Gegen yil
bu say1 sadece ikiydi. Bu sirketler arasinda bulunan ASEL.-
SAN da oldukg¢a uzun bir zamandir 3GPP’ye iiye olarak
standardizasyon siireclerini yakindan takip etmektedir.

Biiylik sirketlerin bu platformda yer alan calisma gruplarina
katilimi ¢ok iist diizeydedir. En biiyiik 10 global sirket, bu
caligma gruplarina sayilar: 10 ila 100 kisiden olusan ekipler
halinde katilim saglamaktadir. Bu sayede standartlara etki
edebilmekte ve yonlendirmeye ¢aligmaktadirlar.

Avrupa Birligi tarafindan yapilandirilan 5GPPP (5G Public
Private Partnership) ile 3GPP genelde birbirleri ile karig-
tirilmaktadir. 3GPP dogrudan standartlarin olugturuldugu
bir tartigma masasi gibi ¢alismaktadir. 5GPPP ise Avrupa
Birligi fonlari ile finanse edilecek Ar-Ge projelerini kurgu-
layan bir organizasyon olarak 6ne ¢ikmaktadir. Avrupa’da
telekomiinikasyon alaninda ¢aligan sirketlerin olugturdugu
NETWORLD-2020 Platformu’nun Yonetim Komitesi,
5GPPP’nin tiyelerini olugturmaktadir. NETWORLD-2020
iiyesi olarak ASELLSAN da Avrupa Birligi fonlar: ile devam
eden ve yeni baglayacak ¢aligmalari yakindan takip etmekte
ve bu g¢aligmalara dahil olmaktadir.
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Diinya’da 5N’ye Ayrilan Kaynaklar ve Tiirkiye

Ttum diinyada 2020 yilina kadar 5N teknolojilerinin gelisti-
rilmesi konusunda 5 milyar dolar yatirim yapilacagi 6ngo6-
riilmektedir. Bu kapsamda 6ncii tilkelerin Avrupa Birligi,
ABD, Kore, Cin ve Japonya oldugu goriilmektedir.

Avrupa Birligi, 5N c¢aligmalarini yénlendirmek icin ka-
mu-6zel sektor igbirligine gitmis ve 5SGPPP adi altinda bir
organizasyon kurmustur. Bu kapsamda 2014-2020 arasinda
kullanmak tizere 700 milyon Avro’su kamu fonlarindan
(Horizon-2020), 700 milyon Avro’su da 6zel sektérden
gelmek izere toplamda 1.4 milyar Avro biitce ayirmigtir. Bu
biitge SGPPP’nin yonlendirdigi projelerde kullanilmakta-
dir. Avrupa Birligi’nin bu biitge ile erigsmeyi hedefledigi IP
hakimiyeti, tiim 5N IP’sinin yiizde 20’s1’dir.

Kore ise bu konuda c¢aligan sirketleri tizerinden 5N c¢alig-
malarina 2020 yilina kadar 1.5 milyar dolar para aktaracagini
belirtmistir. Benzer gekilde Cin Hilkimeti de 5N calig-
malarini destekleyecegini ilan etmistir. Japonya ve ABD
ise agirlikli olarak bu konularda ¢aligsan giiclii sirketleri
iizerinden yatirim yapmaktadir.

Tiirkiye’de bu konuda yapilan galigmalar genelde TUBI-
TAK destekleri ile kiigiik biitgeli ve eggiidimlii olmayan
projelerle yiiriimektedir. Bu konuda galisan KOBI ve iini-
versiteler ise global standardizasyon organizasyonlarina
katilamamakta, hem takip hem de standartlarin olugturul-
masinda etkin olamamaktadir. Bu konuda bir gii¢ olmanin
tek yolunun biiyiik Ar-Ge projelerinin baslatilmas: ve bu
projelerin altinda eggiidiim ile yonetilen bir ekosistemden
gectigini degerlendirmekteyim. Bu amacla baglatilmig ca-
lismalarin bir an 6nce sonuglandirilmasina ihtiyag vardir.
Ulastirma Bakanlig: tarafindan 2015 yili Eyliil ayinda 5N
proje onerileri toplanmig ve degerlendirme siiregleri halen
devam etmektedir. Bu siireclerin hizla sonug¢landirilmasi
bu alanda bir gii¢ olmay1 hedefleyen bir Tirkiye i¢in ¢ok
onem tagimaktadir.

Ttrkiye, 5N teknolojileri altinda yer alan radyo teknolojileri-
ne, mm-dalga ve anten teknolojilerine, kii¢iik baz istasyonu,
yazilim tabanli gebekeler, sebeke fonksiyonlarinin sanal-
lagtirilmas: gibi alanlara, ASELSAN, NETAS, ARGELA
ve HAVELSAN gibi firmalar ve Giniversitelerimizdeki bilgi
birikimi ile 6nemli katkilar saglayabilecektir.

Global 5N Yol Haritasi

“Rysavy Research” tarafindan yapilan bir arastirma hem
gecmiste hem gelecekte gezgin iletigim nesilleri aras1 gegis
ile ilgili bize 6nemli ipuglar1 vermektedir.

Ozellikle kullanict agisindan bakildiginda 4N (LTE) tek-
nolojisi 2030’lara kadar yeni siirimlerle geligserek yoluna
daha uzun siire devam edecek. 2020’lerden itibaren ise 5N
hayatimiza girmeye baglayacak ve 5N teknolojileri de gelige-
rek yeni siirimlerle yoluna devam edecek. Bu siirecin bize
verecegi en biiylik ders ise bu alanda caligmaya baslamak
i¢in ge¢ olmadigidir. Gezgin iletigim teknolojileri siirekli
st iiste konularak, geliserek devam etmektedir.

Bu konuda en 6nemli gelismelerden biri Tiirkiye nin 4.5N
(LTE-A) teknolojilerine yaptig1 yatirnmdir. Savunma Sanayi
Miistegarhigi tarafindan baglatilan ve bir 4.5N Baz Istasyonu
Projesi olan “ULAK Projesi” ile Tirkiye, ASELSAN ana
yiikleniciliginde NETAS ve ARGELA ile birlikte “Ozgiin
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Sekil-4 Gezgin Iletisim Teknolojileri Arasindaki Gegisler
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Sekil-5 2018 Kore Kis Olimpiyati1 ve 2020 Japonya Yaz
Olimpiyatr’nda 5N Demolar1

OQO

Yerli Baz Istasyonu”nu gelistirmistir. Bu altyap: 5N tekno-
lojilerinin gelistirilmesinde de 6nemli bir rol oynayacaktir.
Bu proje ile kazanilan yetenekler Tiirkiye agisindan gelecek
nesil mobil iletigsim teknoloji gelisiminin de temellerini
olusturacaktir.

5N yol haritasini anlamak i¢in 3GPP toplantilarinda gercek-
lestirilen tartigmalara odaklanmak gerekir.

Uzakdogu iilkelerinin 5N teknolojilerini kendi tilkelerinde
yapilacak olimpiyatlarda sahneye ¢ikaracaklarina dair koy-
duklar1 hedefler 6zellikle bu tlkelerdeki caligmalarin ve
5N’de ortaya konulan hedeflerin oldukca iddiali olmasina
sebep olmaktadir.

Uzakdogu’nun 6zellikle Kore, Japonya ve Cin’in itici giciiyle
5N’ye bir an 6nce ge¢gmek icin agamali bir yaklagim one
¢tkmistir. Bunun sonucunda 5N hedeflerinin 6nceliklen-
dirilmesine karar verilmigtir. Bu 6nceliklendirme sirasinda
ise isletmecilerin ve endistrinin goris ayriligina distigi
goriilmektedir. Ozellikle hangi kullanim senaryolarinin
(use cases) ve frekanslarin 6nceliklendirilecegi tartigma-
lar1 devam etmektedir. Sonugta 5N’ye ge¢mek i¢in 2020
yilinda L'TE-A’nin evrildigi nokta ile 5N’nin performasive
olusan kullanici talebi degerlendirilerek 5N’ye gecis karari
verilecektir.

Mevcut durumda 3GPP’nin ¢aligma planinda 2018’in ikinci
yarisinda 5N-Faz-I standartlarinin, 2019 Aralik ayinda ise
5N-Faz-II standartlarinin tamamlanmasi1 hedeflenmektedir.

5N’nin ilk kullanimlarin1 ise 2020 yili igerisinde gérmeye
baglayacagiz. ll
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