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letisim teknolojilerinin geligsmesiyle birlikte

cihazlarin kullanicilara ve topluma sagladig:
o6nemli faydalar mobil teknolojilerin muazzam
bir hizla gelismesini saglamigtir. Bu hizli gelisim
kapsama alani, bant genigligi, ses ve video kalitesi,
gecikme hiz1 gibi kalite parametrelerinde talebi
artirmig, 1G olarak bilinen ilk nesil mobil iletimde
sadece analog ses iletilebilirken 2G, 3G, 4G ve 5G
gibi gittik¢e geligen teknolojilerin hizla ¢itkmasina
sebep olmustur. 1G teknolojisi sadece analog ses ,
2G teknolojisi digital ses ve Kb/s seviyesinde data,
3G teknolojisi Mb/s seviyesinde veri iletimiyle
video aktarimi baslatmis ve goriintili konusma
imkanlari akilli cihaz sayisinda patlama yaratmigtir.
Mobilize olma imkanlar1 ve Internet sosyal aglari
kullanim1 artmis béylece kullanicilarin yiiksek hiz,
kesintisiz baglanti ve yiitksek miktarda veri kullanma
talepleri 4G teknolojisine ge¢igi zorunlu kilmigtir.
Glnumiizde yaygin olarak kullanilan 4G ve 4.5G
teknolojilerinin de toplumun ihtiya¢c duydugu ha-
berlesme isteklerini kargilamakta yetersiz kaldigi ve
bu talebin 5G teknolojisi ile kargilanmaya c¢aligildig:
dusiinulmektedir.

Pandemi doneminde; uzaktan ¢aligma, egitim, saglik,
e-ticaret, finans, eglence, tarim, iiretim, lojistik, depo-
lama, tvve radyo yayincilig1 gibi bir¢ok talepten dolay:
iletisim teknolojilerindeki altyapi, bant genigligi ve hiz
yetersizligiyle kargilagmistir. Bu durum 5G {izerinde
devam eden aragtirma geligtirme ve sorun olugturan
konularda dar bogazlar1 agma c¢alismalarina biiylik
bir ivme kazandirmigtir. Daha 6nceki sistemler daha
¢ok insan-insan iletisimi lizerine odaklanmigken,
nesnelerin birbirine baglanmasi, cihazlarin birbirine
baglanmasi, her geyin birbiri ile haberlegebilmesi 5G
teknolojisinin ana dinamigi olmustur.

Nesnelerin Interneti (IoT), diinya capinda milyarlar-
ca cihaz ve/veya sensoriin birbirine baglanarak veri
almas1ya da veri aktarmasi olarak ifade edilir. Wi-Fj,
Bluetooth, T'CP-IF, GSM, RF-ID gibi iletim proto-
kolleriyle iletisim halinde olan cihaz ve sensorlerden
gelen bilgileri derlemek analiz etmek ve ¢ikarimlar-
da bulunmak i¢in biiylik veri analizi ve akilli zeka
uygulamalarina ihtiya¢ artmaktadir. Ayn: zamanda
milyarlarca cihaz, sensor ve parcaciga tanimlanacak
IP’ler icin 32 Bitlik IPv4 artik yetmemekte, 128 bitlik
IPv6 kullanimini zorunlu kilmaktadir.
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Her Alanda Dijital Déniigiim...

IoT kullanimi sanayii ve iiretimde Endiistri [
4.0 cagini baglatmis olup hayatin her ala- Gecikme 10 msn 1 msn’den az
ninda ¢ok hizli bir dijital dontisime kap1
. . . . Veri Trafigi 7.2 Exab 50 Exab
aralamigtir. Endiistri 4.0 iiretim sistemleri e xabyte/ay xabyte/ay
ve onlari olusturan nesnelerin basitce bir- En Yiiksek Veri Hiz1 | 100-500Mb/s ve 1 Gb/s [ 10 Gb-20 Gb/s
birine baglanmasi olarak diigiiniilmemeli,
dijital alanda fiziksel bilgi ve durumlarin | Meveut Spektrum 3 Glz 30 GHz
toplanmasi, analiz edilmesive amaca uygun | pos10n Yoguntugu | 100. 000/km? 1. 000. 000/km?

sekilde dogru eylemin gergeklestirilmesi
olarak anlagilmalidir. Akilli evler, akilli ve

Frekans Bandi

kontrol edilebilir sehirler, sehir ve otoyollar-
da trafik kontrolii, saglik alaninda giyilebilir

sensorler, uzaktan kontrollii ameliyat ve
miidahaleler, giivenlik ve askeri uygula-

UpLink Dalga Formu | SC-FDMA CP-OFDM
P 100 MHz 6GHz<
Kanal Band Genisligi |20 MHz 400 MHz 6GHz>

malar, meteoroloji uygulamalari, tarimsal

arastirma ve izlemeye yonelik uygulamalar,

enerji dagitimini izleyen akilli gebekeler, depolama ve
stok kontrolii, ulagim, lojistik ve arag izleme sistem-
leri, sanayi ve iiretim sistemlerinde proses ve kritik
parcalari izleme, siiriiciisiiz araglar ve otonom arag
sistemleri, kaza algilama ve trafik yonlendirme sis-
temleri gibi hayatin her alaninda uygulanmakta ve bu
uygulamalar ihtiyaca gore devamli tyilestirilmektedir.

IoT cihazlarindaki artigla beraber makineden ma-
kineye iletisim (M2M), cihazdan cihaza (D2D),
aragtan araca (V2V) uygulamalari; haberlegme cihaz
ve ekipmanlarinin enerji verimliligi, artan hiz ve ka-
pasite talepleri 100-500 Mb/s veri tranferi saglayan
4G ve 4.5G teknolojisinin bu istekleri karsilamaya
yetmedigini gostermis 10Gb/s veri transferi saglayan,
gecikme siiresi 1 msn’in altinda olan 5G Teknoloji-
sine ge¢meyi zorunlu kilmistir.

Uluslararas: Telekomiinikasyon Birligi (I'TU) ta-
rafindan 2015 yilinda spektrum tanimlar: yapilip
performans testleri i¢in ¢aligmalara baglama karari
alinan 5G teknolojisi, sadece Genig Bant Mobil Ag
doniigiimiinii saglamayacak ayni zamanda uydu,
sabit, mobil gibi tim iletisim altyapilarina akilli ag
ve hizmet yetenekleri kazandiracak teknolojik bir
doniistim olacaktir. 2015 yilindan giniimiize kadar
yapilan siniflandirmalar; AR-GE ve saha testlerinde
insanlarin, nesnelerin, makinelerin, araglarin ihti-
yaglarindan kaynaklanan tiim iletigim isteklerinin
3 ana yapida oldugunu gostermektedir. Cok yiiksek
hiz, ultra diisiik gecikme ve yiiksek giivenlik isteyen
(surtciisiiz araglar, uzaktan ameliyat ve cerrahi gi-
rigimler, 8K yayincilik ve sanal uygulamalar, endiist-
riyel Uiretim bantlar: vb) Gelistirilmis Mobil Genis
Band (eMBB), genellikle kii¢iik bir alanda ¢ok sayida
cihazin bulundugu tolere edilebilir hiz ve giivenlige
sahip Masif Nesnelerin Interneti (MIoT'), gecikme
ve giivenlik konusunun ¢ok 6nemli oldugu Ultra
Giivenilir ve Diigiik Gecikmeli Tletisim (uRLLC)
istekleri hayatimiza girmektedir.

5G Vadisi’nde Test ve Denemeler Siiriiyor

Giinimiizde ticari olarak kullanilabilir ve satiga
¢ikmig cep telefonlar: ile kademe kademe 5G
kullanimi artmakta olup altyap: cihazlari, network
ve baz istasyonlar: birlikte gelistirilmeye devam
etmektedir. Turkiye’de Turkcell ve Turk Telekom
GSM operatérleri deneysel test sahalarinda 3Gb/s
hizlarina ulagabilmistir. Bilgi ve letigim Teknolo-
jileri Kurumu (BTK); sektordeki gsm operatorii,
iiretici, aragtirmaci, gelistirici, tiniversite, uygulayici,
yazilimei, diizenleyici firma ve kurumlari 5GTR
Forum adi altinda bir araya getirmis olup Ankara’da
olusturdugu 5G Vadisi A¢ik Test Sahasi’nda test ve
denemeleri tegvik etmektedir.

Pandemi siirecinde ekonomik ve sosyal hayat ciddi
bir baski ile kargilagtigindan iletigim teknolojisindeki
bu gelismeler giinliik yagantida dontisiimlere istek-
lere ve gelismelere kapi acmistir. Evden ve mobil
cihazlardan talep edilen veri miktari arttik¢a hizmet
veren sunucular ve ara baglant: donanimlarinin hiz
ve kapasite artiglari yetersiz gelmeye baslamistir.
Toplam iletimin hiz1, kapasitesi, gecikmesi gibi kalite
kavramlari iletim zincirindeki en zayif bilegenlerin
seviyesinde kaldigindan, darbogaz olusturan yerlerde
daima yeni ¢6ziimler, yeni gelismeler olmaktadir.
Ornegin 5G teknolojisine sahip mobil telefonlarda ve
baz istasyonlarinda anten teknolojilerinde muazzam
veri aktarimini saglayacak caligmalar siirduriilmek-
tedir.

Pandemi dénemi, kesintisiz ve yiiksek hizli iletigim
ile bulut teknolojilerive akilli sistem uygulamalarinin
birbirinden ayrilmaz noktaya gittigini géstermekte-
dir. Pandemi sonras: siirecte akilli yazilimlar karar
mekanizmalarini daha fazla uistlenecek, bulut tekno-
lojileri araciligiyla verilere her yerden erisilebilecek,
teknoloji kaginilmaz olarak hayatin her detayina daha
fazla girecektir. ll
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600 MHz to 5. 925 GHz |28 GHz, 39 GHz, 80 Ghz




